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Zusammenfassung

Der folgende Beitrag liefert einen Uberblick Giber den Bestand der Stahlbriicken im Bundesfern-
straBennetz und enthédlt eine Zusammenstellung unterschiedlicher ErtlichtigungsmaBnahmen.
Damit bietet er eine wichtige Orientierungshilfe fir die Ausrichtung der zuklnftigen Forschungs-
schwerpunkte. Es wird deutlich, dass bei der Entwicklung von VerstéarkungsmaBnahmen vordring-

licher Forschungsbedarf besteht.

1 Einleitung

1.1 Aligemein

Im Netz der BundesfernstraBen (Autobahnen und BundesstraBen) in Deutschland befinden sich
derzeit etwa 49.000 Briicken', fiir die der Bund als Baulasttrager zustandig ist. Aufgrund der To-
pografie haben hier nicht die spektakularen, groBen Bauwerke den tGberwiegenden Anteil, sondern
die kleinen und mittleren Briicken. Dies spiegelt sich auch in der Haufigkeitsverteilung der unter-
schiedlichen Bauarten wieder (Bild 1).
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Bild 1: Brickenflache in BundesfernstraBen, Bestand in Abhangigkeit von der Bauart (Stand 31.12.2008)

' Der Begriff Briicken bezieht sich in den Ausfiihrungen dieses Berichts auf die einzelnen Teilbauwerke ge-
manB ASB-ING
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Wenngleich die Bauwerke aus Stahl mit rund 6,5% einen, im Vergleich zur Gesamtzahl, geringen
Anteil darstellen, sind sie aufgrund ihres niedrigeren Eigengewichts im Bereich des GroBbriicken-
baus Uberproportional vertreten. Die rund 460 Stahlbriicken weisen eine Gesamtiberbauflache
von knapp 1,6 Mio. m? auf und haben eine Gesamtlange von etwa 76 km (Stand 31.12.2008).

Ein GroBteil der heute stehenden Stahlbriicken wurde in den 60er Jahren errichtet, als man die
rasante Entwicklung der ermidungsrelevanten Belastungen in Form von Schwerlastverkehr noch
nicht vorhergesehen hat. Wahrend in den neuen europaischen Normen flr die Bemessung von
Stahlbriicken mittlerweile Qualitatsanforderungen fir die ermidungsgerechte Ausbildung von De-
tailpunkten enthalten sind, wurde seinerzeit bei der Bemessung von Stahlbriicken noch kein
Nachweis der ErmUdungssicherheit verlangt. Dies hat in vielen Féllen zu Konstruktionsdetails mit
einer sehr geringen Ermidungsfestigkeit gefuhrt. Seit 15 bis 20 Jahren ist bei Stahlbriicken eine
stetige Zunahme von Schaden in Form von SchweiBnaht- und Blechrissen zu verzeichnen, die

immer wieder Anlass zu aufwéandigen InstandsetzungsmaBnahmen geben.

Um auch bei weiter ansteigenden Beanspruchungen eine hinreichende Gesamtlebensdauer ohne
erhéhten Wartungsaufwand sicherzustellen, werden wirksame Konzepte und neue Lésungen far
die Ertlichtigung von Stahlbriicken notwendig.
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Bild 2: Heutige Standardbauweise und Gefahrdungsbereiche
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1.2 Schaden an orthotropen Fahrbahnplatten

Unabhéangig vom jeweils ausgefiihrten Brickensystem (Balkenbriicke, Bogenbriicke, seil-
verspannte Brlcke, ...) haben reine Stahlbriicken haufig ein gemeinsames Konstruktionsmerkmal
— die Ausbildung der Fahrbahnplatte. Sie dient dem Zweck der Aufnahme und Weiterleitung der
Lasten aus dem StraBenverkehr und besteht aus einer Vielzahl von Blechen, die durch SchweiB-
nahte miteinander verbunden sind. Bedingt durch die typische konstruktive Ausbildung mit Deck-
blech, Langsrippen, Quer- und Haupttragern (Bild 2) weist die Fahrbahnplatte in den beiden aufei-
nander senkrecht stehenden (oder orthogonalen) Hauptrichtungen unterschiedliche (oder anisot-
rope) Eigenschaften auf, insbesondere hinsichtlich der Biegesteifigkeit. Daraus leitet sich auch die
Fachbezeichnung ,orthogonal anisotrope Fahrbahnplatte* ab, oder kurz ,orthotrope Platte®.

Entsprechend der historischen Entwicklung findet sich eine Vielzahl verschiedener konstruktiver
Lésungen, die zu unterschiedlichen Erfahrungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit
und schlieBlich zur heute angewendeten Standardbauweise gefiihrt haben. Einige der frihen
Konstruktionen, die inzwischen 40 bis 50 Jahre unter Verkehr stehen, zeigen vermehrt Schaden,
die ihre Ursache im Wesentlichen in der unzweckméaBigen Gestaltung konstruktiver Details und
den damit verbundenen Problemen fir eine ermidungsgerechte Ausfihrung hatten [1]. Dazu kam
eine gestiegene Ermidungsbelastung durch den anwachsenden Schwerverkehr. Die Schaden in
friheren Ausflihrungen der orthotropen Platten kénnen in vier Hauptkategorien je nach Lage des
betroffenen Details und dessen Rolle bei der Lastabtragung klassifiziert werden. (Bild 2).

Als Beurteilungskriterium wird in den Ausflhrungen dieses Berichts die sogenannte Substanz-
kennzahl des Uberbaus herangezogen, was der Zustandsnote des Uberbaus ohne eine Bewer-
tung der Verkehrssicherheit entspricht. Die Substanzkennzahl Uberbau = 2,5 weist auf einen nicht
mehr befriedigenden Bauwerkszustand infolge von Schaden hin (Bild 3).
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Bild 3: Stahlbriicken in BundesfernstraBen
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2 Bestandsanalyse

2.1  Einwirkungsseite

2.1.1 Allgemein

Auf der Einwirkungsseite sind die extreme Zunahme des Guterverkehrs und die damit verbundene
Anpassung der Bemessungslasten von entscheidender Bedeutung. Als problematisch erweisen
sich dartber hinaus auch neue Reifenentwicklungen sowie die stark angestiegene Zahl der ge-
nehmigten Schwertransporte.

2.1.2 Verkehrslasten

Im Laufe der Jahre wurden die Einwirkungen aus dem StraBenverkehr fir neue Bricken immer
wieder der Verkehrsentwicklung und den steigenden zuldssigen Gesamtgewichten der Lkw ange-
passt. Wesentliche Eckdaten sind die Einflhrung der Briickenklasse 60 (BK 60) im Jahre 1952
und die aufgrund des steigenden Verkehrsaufkommens erforderliche Einflhrung der Briickenklas-
se 60/30 (BK 60/30)) im Jahre 1982. Mit der Einfihrung des DIN-Fachberichts 101 im Mé&rz 2003
erfolgte die Umstellung auf das semiprobalistische Sicherheitssystem mit Teilsicherheitsbeiwerten
auf Einwirkungs- und Widerstandsseite. MaBgeblich fir die Nachweise im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit ist das Lastmodell 1 (LM1). Neuste Verkehrsprognosen gehen davon aus, dass der Stra-
Ben-Guterverkehr bis 2025 nochmals um etwa 85% zunehmen wird [2]. Aus diesem Grund ist eine
weitere Erhéhung der einwirkenden Verkehrslasten in Form eines modifizierten Lastmodells
(LMM) vorgesehen.

Bild 4 veranschaulicht qualitativ die Entwicklung der Lastmodelle, wobei jeweils die Summe aller
Einzellasten (durchgezogene Linie) sowie die Summe der Flachenlasten (gestrichelte Linie) bezo-
gen auf einen 3 m breiten Fahrstreifen dargestellt wird.
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Bild 4: Qualitative Entwicklung der Lastmodelle (Querschnittsbreite 12 m)
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Die Entwicklung der Lastmodelle spiegelt sich auch in der Altersstruktur der Bauwerke wieder.
Den meisten Stahlbriicken, die bis Anfang der 80er Jahre errichtet wurden, liegt die Briickenklasse
60 zugrunde. Manche dieser Bricken lieBen sich nachtraglich (durch Nachrechnung oder Verstar-
kung) der Briickenklasse 60/30 zuordnen (Bild 5).

Bei den zwischen 1986 und 2005 errichteten Stahlbriicken dominiert die Briickenklasse 60/30, die
jungst wiederum von dem Lastmodell LM1 abgelést wurde (Bild 6). Insgesamt weisen 59% der
Stahlbriicken die Brickenklasse 60 und 34% der Stahlbriicken die Brickenklasse 60/30 wéhrend
lediglich 2% der Stahlbriicken nach dem Lastmodell 1 bemessen sind. Bei 5% der Stahlbriicken ist
die Brickenklasse niedriger oder es liegen keine Angaben vor. Bezogen auf die Brickenflache
ergibt sich eine sehr ahnliche Verteilung mit einem Verhaltnis von etwa 2:1 zwischen den Bri-
ckenklassen 60 und 60/30 (Bild 6).
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Bild 5: Bestehende Stahlbriicken (Briickenklassen)
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2.1.3 Reifenentwicklung

Die gultige StraBenverkehrszulassungs-Ordnung (StVZO) erlaubt fir Nutzfahrzeuge eine maxima-
le Einzelachslast von 11,5 t (fUr die angetrieben Achse) bei einem zulassigen Gesamtgewicht von
bis zu 40 t (fir Fahrzeugkombinationen mit mehr als 4 Achsen) bzw. 44 t (fiir Sattelkraftfahrzeuge
zur Beférderung eines ISO-Containers).

Eine deutliche Verschéarfung kdnnte sich mit dem Wechsel von Zwillingsbereifung zu einer Berei-
fung auch der Antriebsachsen mit Wide-Base-Super-Single Reifen vollziehen. Durch die verringer-
te Radaufstandsflache entsteht bei gleichbleibender Achslast eine Erhéhung der Flachenpressung
unter dem Reifen um etwa 36%. Dadurch entstehen lokale Spannungsspitzen, die sich bei den
vergleichsweise schlanken und weichen Fahrbahnplatten von Stahlbriicken besonders unginstig

auswirken.

2.1.4 Schwertransporte

Zur Erfassung des aktuellen Verkehrsszenarios auf BundesfernstraBen wurden von der Universitat
Duisburg-Essen Verkehrslastmessungen an einer Bricke im Rahmen einer 18-monatigen automa-
tisierten Dauertberwachung (Monitoring) durchgefthrt. Diese Messungen ergaben erheblich ho-
here Gesamtgewichte (G) und Achslasten (F), als sie nach der StVZO fir Nutzfahrzeuge vorgese-
hen sind. Die Hochstwerte betrugen Gn.x = 67 t und Fmax = 17 t. Die erfassten Schwertransporte
(STP) wiesen Gesamtgewichte bis zu G = 169 t (fir dauergenehmigte STP) bzw. G = 228 t
(far einzelgenehmigte STP) auf. [3]

Wenngleich solch hohe Belastungen mit einem Anteil von unter 3 % verhéltnismé&Big selten vor-
kommen, kénnen die hohen Gesamtgewichte und Achslasten zu einer deutlichen Reduzierung der
Lebensdauer von Fahrbahnbelag und Fahrbahnplatte fihren.

2.1.5 Schlussfolgerung

Die nach wie vor rasant fortschreitende Entwicklung im Transport und Fahrzeugwesen fihrt bei
StraBenbefestigungen und Bauwerken zu immer gréBeren Beanspruchungen. Nicht nur das Ver-
kehrsaufkommen und der Schwerverkehrsanteil haben sich in den letzen Jahrzehnten dramatisch
erhéht, auch die nach StVZO zulassigen Gesamtgewichte und Achslasten sind deutlich gestiegen.
Hinzu kommen steigende Beanspruchungen infolge der neuesten Reifenentwicklung sowie durch

die stark angestiegene Zahl der genehmigten Sonderschwertransporte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Einwirkungen im Laufe der Zeit deutlich
angewachsen sind und dass sich dieser Trend voraussichtlich auch zukinftig fortsetzt. Dieser
Entwicklung wird mit dem modifizierten Lastmodell Rechnung getragen.
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2.2 Widerstandsseite

2.2.1 Allgemein

Um die Auswirkungen der erh6hten Beanspruchungen auf die bestehenden Briicken beurteilen zu
kdnnen, ist eine differenzierte Betrachtung der Widerstandsseite erforderlich. Das Augenmerk rich-
tet sich dabei insbesondere auf den Bauwerkszustand der bestehenden Stahlbriicken sowie auf
die Entwicklungsschritte der orthotropen Fahrbahnplatte. Darlber hinaus wird auf konstruktive
Besonderheiten infolge der Einfuhrung des Ermidungsnachweises eingegangen.

2.2.2 Bauwerkszustand

Um die sténdige Funktionstichtigkeit und Verkehrssicherheit der Brickenbauwerke zu gewahrleis-
ten, werden diese einer regelmaBigen Uberwachung und Priifung nach DIN 1076 unterzogen. Fiir
jede einzelne Briicke werden dabei nach festen Vorgaben Zustandsnoten und Substanzkennzah-
len zwischen 1 und 4 berechnet.

Die Noten-/Kennzahlbereiche lauten wie folgt:

1,0-1,4 sehr guter Bauwerkszustand

1,5-1,9 guter Bauwerkszustand

2,0-2,4 befriedigender Bauwerkszustand
2,5-2,9 ausreichender Bauwerkszustand
3,0-3,4 nicht ausreichender Bauwerkszustand,
3,5-4,0 ungentgender Bauwerkszustand.

Eine Substanzkennzahl von 2,5 und héher weist auf Schaden hin, die eine zeitnahe Umsetzung
von ErhaltungsmaBnahmen erfordern. Im Zuge von Bundesautobahnen sind 42% der Stahlbr(-
cken mit einer Substanzkennzahl von 2,5 und héher eingestuft. Das sind etwa doppelt so viele wie
im Zuge von BundesstraBen, wo der Anteil lediglich 26% betragt.

2.2.3 Orthotrope Fahrbahnplatte

Entsprechend der historischen Entwicklung der orthotropen Fahrbahnplatten existieren heute zahl-
reiche unterschiedliche konstruktive Lésungen, die deutliche Unterschiede hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit und Dauerhaftigkeit aufweisen. Wesentliche Entwicklungsschritte lassen sich anhand der
konstruktiven Ausbildung folgender Details nachvollziehen:

e Langssteifen,

e Kreuzungspunkt zwischen Langsrippe und Quertragersteg,
e SchweiBnaht zwischen Langsrippe und Deckblech,

e Deckblech.
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2.2.4 Ermudungsnachweis
Typische Ermidungsschaden sind:

e Risse in den SchweiBnahten zwischen Rippensteg und Deckblech sowie

e Risse in den Durchdringungen Rippen — Quertragerstege.

Die im Jahr 1998 erarbeiteten Empfehlungen fir eine ermidungssichere Konstruktion von orthot-
ropen Platten wurden nahezu 1:1 in den Eurocode 3 Ubernommen. Bei Einhaltung der Anforde-

rungen ist ein rechnerischer Ermidungsnachweis nicht erforderlich.

2.2.4 Schlussfolgerung

Die Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobahnen weisen einen schlechteren Bauwerkszustand
auf als die Bricken im Zuge von BundesstraBen. Da fur den Bau, die Prifung und die Instandhal-
tung grundsatzlich die gleichen MaBstabe gelten, liegt die Ursache vermutlich in der unterschied-
lich stark ausgepragten Lkw-Belastung begriindet.

Far orthotrope Fahrbahnplatten von StraBenbriicken werden gemaB Eurocode 3 Qualitatsanforde-
rungen definiert, die die Ermidungssicherheit gewahrleisten [4]. Bei Einhaltung der Anforderungen
ist ein rechnerischer Ermidungsnachweis nicht erforderlich. Im Gegensatz zum Nachweis der
Tragféhigkeit ist beim Nachweis der Ermidungssicherheit momentan keine Anpassung angesichts
der zunehmenden Lkw-Belastung vorgesehen.

2.3 Klassifizierung

Bei der Zusammenfiihrung von Einwirkungs- und Widerstandsseite lassen sich kaum Korrelatio-
nen feststellen. Allein bei den Substanzkennzahlen des Uberbaus und dem Alter der Bauwerke
kénnen deutliche Unterschiede und Tendenzen identifiziert werden. Die Klassifizierung erfolgt in
Abhéngigkeit des Bauwerkszustandes und des Alters der Stahlbriicken separat fir Bundesauto-
bahnen und BundesstraBen. Beim Bauwerkszustand wird zwischen Substanzkennzahlen von
soesser als 2,5 und Substanzkennzahlen von ,2,5 und schlechter unterschieden. Die Grenzen
beim Baujahr orientieren sich an der Etablierung der Standardbauweise mit Trapezrippen (ab
1971) und an der Einfihrung der DIN-Fachberichte (der Einfachheit halber wird hier das Jahr 2001
als Bezug verwendet). Damit ergibt sich die folgende Klassifizierung:

A: Baujahr 2001 — 2008, SK < 2,5,

B: Baujahr 1971 — 2000, SK < 2,5 bzw.
Baujahr 2001 — 2008, SK = 2,5,

C: Baujahr bis 1970, SK < 2,5 bzw.
Baujahr 1971 — 2000, SK = 2,5,

D: Baujahr bis 1970, SK = 2,5.
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Tabelle 1: Briickenflache und Klassifizierung bestehender Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobahnen
(Briickenflache in [Tsd. m?]; Klassifizierung: A: |:| B:|:|; C:; D: -)

bis 1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2008
1,0-1,4 7,9 6,3 26,1 3,9 43,5 68,6
1,5-1.9 11,0 94,6 14,3 27,4 8,1 49,8
2,0-24 22,9 44,8 104,3 1,0 1,0 0,0
25-29 157,3 22,1 12,3 0,0
3,0-3,4 9,3 31,7 0,0 0,0
3,5-4,0 1,6 0,0 0,0 0,0

Tabelle 2: Briickenflache und Klassifizierung bestehender Stahlbriicken im Zuge von BundesstraBen
(Briickenflache in [Tsd. m?]; Klassifizierung: A: |:| B:|:|; C:; D: -)

bis 1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2008
1,0-1,4 10,0 3,4 35,7 2,7 10,7 12,1
1,5-1.9 4,9 37,7 28,8 19,2 18,6 7,3
2,0-24 24,2 41,2 21,7 3,4 3,6 0,4
9,4 11,1 0,0 0,9
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0

10%
A A
0,
8 20% .
41% C C
mD
40% mD
Baujahr bis 1970 | Baujahrbis 1970 | 37%

Bild 7: Klassifizierung der Stahlbriicken (Verteilung der Brickenflache)
im Zuge von BundesstraBen (links) und im Zuge von Bundesautobahnen (rechts)

Die Klassifizierung dient dazu, einen Uberblick iiber den Bestand der Stahlbriicken zu ermédgli-
chen. Grundsétzlich ist anhand der Daten in den Tabellen 1 und 2 auch eine genauere Differenzie-
rung mdoglich, dies wird im Rahmen dieser Abhandlung jedoch nicht als zielflGhrend angesehen.
Die gewahlte Abstufung von A bis D ermdglicht einen qualitativen Vergleich, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit bei Stahlbriicken einer bestimmten Klasse Schaden auftreten. Bei Bricken der
Klasse A ist diese Wahrscheinlichkeit am geringsten, bei Briicken der Klasse D am hdchsten.

Die Summe der Flache der in Klasse D eingestuften Bauwerke betragt etwa 0,43 Mio m® und ent-
spricht rund 28 % des gesamten Bestandes der Stahlbriicken. Uberproportional sind hierbei wie-
derum die Bauwerke im Zuge von Bundesautobahnen betroffen (Bild 7). Es ist davon auszugehen,
dass in den n&chsten Jahren fur einen nicht unwesentlichen Anteil davon mehr oder weniger um-

fangreiche ErtichtigungsmaBnahmen erforderlich werden.
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3 Ertichtigung

3.1 Allgemein

Im Rahmen dieses Kapitels werden unterschiedliche MaBnahmen zur Ertlichtigung von Stahlbri-
cken vorgestellt und erértert. Dabei wird sowohl auf den aktuellen Stand der Technik als auch auf
den zukuinftigen Forschungsbedarf eingegangen.

Voraussetzung fir eine effektive Ertlichtigung ist die qualifizierte Bauwerksprifung durch entspre-
chend erfahrenes und geschultes Prufpersonal. Darauf basierend kann zwischen den folgenden
Aspekten differenziert werden: Nachrechnung, Instandsetzung, Verstarkung und Ersatzneubau.

3.2 Nachrechnung

Im Rahmen von ErtichtigungsmaBnahmen sind rechnerische Nachweise meist unverzichtbar.
Dabei kann es sich um eine ausschlieBlich rechnerische Betrachtung handeln, um den Nachweis
der Wirksamkeit von Instandsetzungs- und VerstarkungsmaBnahmen oder um die Entscheidungs-
grundlage flr einen Ersatzneubau. Letztlich bildet die Nachrechnung die Grundlage fur eine Ent-
scheidung Uber die zu ergreifenden MaBnahmen.

Neben den einschlagigen Bemessungsvorschriften (DIN-Fachberichte 101 und 103) stehen hierflr
die ,Richtlinie fir die Nachrechnung bestehender StraBenbricken® [5] und der Bericht ,Assess-
ment of Existing Steel Structures: Recommendations for Estimation of Remaining Fatigue Life® [6]
als Hilfsmittel zur Verfigung.

3.3 Instandsetzung

InstandsetzungsmaBnahmen dienen dazu, im Fall von Schaden den Ursprungszustand eines
Bauwerks wieder herzustellen. Beim Uberbau von Stahlbriicken betrifft dies (neben der Erneue-
rung des Korrosionsschutzes) insbesondere die Reparatur von Rissen in SchweiBné&hten oder
Blechen. Gesammelte Erfahrungen aus bisher durchgefiihrten Reparaturen sind tber den Arbeits-
kreis AG A5 ,SchweiBen im Bauwesen® in das DVS-Merkblatt 1709 ,, Instandsetzung und Verstér-
kung orthotroper Fahrbahnplatten® [7] eingeflossen, in dem aus schweiBtechnischer Sicht Empfeh-
lungen far die Durchfiihrung von InstandsetzungsmaBnahmen gegeben werden. Darlber hinaus
gibt es mit dem Hochfrequenzhdmmern eine neu entwickelte Methode der SchweiBnahtnachbe-
handlung, die eine vielversprechende Erganzung der SchweiBnahtinstandsetzungen darstellt [8].

10
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3.4 Verstarkung

3.4.1 Allgemein

Eine Verstarkung ist notwendig, wenn sich aufgrund der ansteigenden Ermidungsbeanspruchun-
gen mit einer reinen Instandsetzung keine dauerhafte Lésung erreichen Iasst. In solchen Féllen
muissen zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um eine hinreichende Gesamtlebensdauer

ohne erhdhten Erhaltungsaufwand sicherzustellen.

Da derartige VerstarkungsmaBnahmen bisher nur objektbezogen ausgefihrt wurden, ist es aktuell
noch nicht mdglich den StraBenbauverwaltungen der Lander konkrete Empfehlung mit allgemein-
gultigen Lésungen an die Hand zu geben. Allerdings existieren erste Konzepte und Forschungser-
gebnisse, die sich den Gefahrdungskategorien geman Kapitel 1.2 (Bild 2) zuordnen lassen. In den
folgenden Kapiteln wird der aktuelle Stand von Forschung und Technik zusammengefasst.

3.4.2 Gefahrdungskategorie 1

Die Gefahrdungskategorie 1 betrifft die Verbindung des Deckblechs mit den Langsrippenstegen
(Bild 8). An dieser Stelle kénnen Schaden ohne einen Bezug zu bestimmten Ausfihrungsformen
der Rippen und Quertrager auftreten. Da sich Kategorie-1-Schaden direkt auf die Nutzbarkeit der
Bricke auswirken kénnen (wie eingeschrankte Befahrbarkeit bei Belagsschaden und Deckblech-
rissen) erhalten effiziente VerstarkungsmaBnahmen zur Vermeidung solcher Schaden eine Uber-
geordnete Bedeutung.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Nachhaltige Instandsetzung und Verstarkung von orthotro-
pen Fahrbahnplatten von Stahlbriicken unter Berlcksichtigung des Belagssystems® [1] wurden
vier verschiedene Verstarkungsvarianten aufgezeigt und gegenilbergestellt. Als gemeinsames
Kennzeichen der einzelnen Varianten erfolgt eine Verstarkung des Deckblechs ,von Oben* um
eine Reduktion der lokalen Spannungen und Durchbiegungen zu erreichen. Anstelle von Schwei-
Bungen wird dabei auf adhdsive Verbindungen gesetzt, um in die orthotrope Platte keine Warme-
energie einzubringen, die zusatzliche Schrumpfspannungen und damit Risse an bestehenden

SchweiBanschliissen erzeugen wirde. Die einzelnen MaBnahmen sind:

e SPS (Sandwich-Platten-System),
e hochfester Beton mit Stahlfasern,
e aufgeklebte Bleche,

e HANV (Hohlraumreiches Asphalttraggertst mit Nachtraglicher Verfillung).

Da zurzeit allerdings keine dieser VerstarkungsmaBnahmen so weit ausgereift ist, dass den Stra-
Benbauverwaltungen der Lander eine uneingeschrankte Empfehlung ausgesprochen werden
kénnte, wurde das Forschungsvorhaben ,Reparatur von Rissen am Deckblech — Kategorie 1
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Schaden” initiilert, um geeignete Materialien zu identifizieren und zu qualifizieren, mit denen der
herkdmmliche Gussasphaltbelag modifiziert oder ersetzt werden kann. Das vom BMVBS beauft-
ragte und von der BASt betreute Projekt wird derzeit vom Institut fir Metall- und Leichtbau der
Universitat Duisburg-Essen bearbeitet.
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Bild 8: Gefahrdungskategorie 1: Anschliisse im Deckblech

3.4.2 Gefahrdungskategorie 2

Die Gefahrdungskategorie 2 betrifft die Anschliisse im L&ngssystem (Bild 9), wo Schaden in der
Regel einen Bezug zu einem bestimmten Detail oder einer Bauart der orthotropen Fahrbahnplatte
aufweisen. Die Ertlichtigung solcher Schaden erfolgt in aller Regel objektspezifisch, so dass auf
diesem Gebiet bislang keine systematischen Betrachtungen existieren. Vor diesem Hintergrund
wurde das Forschungsvorhaben ,Reparatur von Rissen im Langssystem — Kategorie 2 Schaden”
initiiert um geeignete VerstarkungsmaBnahmen zu entwickeln. Das vom BMVBS beauftragte und
von der BASt betreute Projekt wird derzeit vom Institut fiir Konstruktion und Entwurf der Universitat
Stuttgart bearbeitet.

3.4.3 Gefahrdungskategorie 3

Die Gefahrdungskategorie 3 betrifft die Anschlisse im Quersystem (Bild 10), wie zum Beispiel
Rahmenecken von Quertragern. Mittelfristig werden wahrscheinlich auch hier Verstarkungsmaf-
nahmen erforderlich. Erste Ansatze basieren auf dem Prinzip einer klebtechnischen Verstarkung
der kritischen Bereiche.

12



Expertengesprach Stahlbriickenbau Bergisch Gladbach 27.09.2011

|

[
‘Léngsﬂppen-
| fensterstoss
\

i

I

[
\
\
\

T =
Ce——————

Rippen-Rippen-Anschliisse

SchnittA- A
l Quertrager

! ‘ !

Léngsripﬂ
steg

>200 Schnitt A - A

®

Rippen-Stegblech-

Anschliisse
] L ]
o | |
. H@ |
\ l | |
| | I |
\ \ \
o |
N B L 1
Bild 9: Gefahrdungskategorie 2: Anschliisse im Langssystem
Quertrager
PN o Quertriger-Querrahmen-
TS @ Anschliisse
Quertriger- B
Anschliisse %
b4
Haupttréagersteg
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3.5 Ersatzneubau

Ein Ersatzneubau stellt die letzte Option dar, wenn keine der vorgenannten ErtlichtigungsmaB-
nahmen zielfhrend oder wirtschaftlich erscheint. Mit der wirtschaftlichen Beurteilung von Erhal-
tungsmaBnahmen — zu denen auch der Ersatzneubau zahlt — befassen sich die Richtlinien flr die
Erhaltung fUr Ingenieurbauten [10]. GemaB diesem Regelwerk sind Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen unter anderem dann durchzuflhren, wenn das Auftragsvolumen geplanter Erhaltungs-
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maBnahmen 50% der reinen Baukosten des Bauwerks zum heutigen Preisstand Ubersteigt. Als
Beispiel sei die Haseltalbriicke im Zuge der BAB A3, Frankfurt — Nirnberg genannt. Das lediglich
50 Jahre alte Bauwerk wird nach zahlreichen Schadensfallen und erfolglosen Instandsetzungsver-
suchen bis Ende 2011 durch einen 40 Mio. € teuren Neubau ersetzt.

3.6 Schlussfolgerung

Die Ertlichtigung bestehender Briicken wird in den nachsten Jahren mit groBer Wahrscheinlichkeit
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Obwohl bereits erste Schritte und Anséatze fir die Entwick-
lung und Anwendung unterschiedlicher ErtlichtigungsmaBnahmen existieren, besteht vor allem im

Bereich des Stahlbriickenbaus noch ein groBes Forschungs- und Entwicklungspotential.

Mit den neuen Regelungen zur Nachrechnung bestehender Bauwerke erhalt die Praxis wichtige
Werkzeuge, die eine einheitliche und zielfihrende Vorgehensweise beim Umgang mit ertlichti-
gungs-bedurftigen Stahlbriicken im Bestand gewahrleisten. Im nachsten Schritt kbnnten die ver-

schiedenen Werke in einem Anwendungsdokument zusammengefihrt werden.

Bei den InstandsetzungsmafBnahmen kénnen die Anwender bereits auf einige bewahrte Lésungen
zurlckgreifen. Eine innovative Methode stellen hochfrequente Hammerverfahren im Zuge der
SchweiBnahtnachbehandlung dar, die im Bereich des Stahlbriickenbaus jedoch noch einer Erpro-
bung bedirfen. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass eine reine Instandsetzung in vielen
Fallen nicht ausreicht und eine zuséatzliche Verstarkung erforderlich wird.

Zurzeit ist allerdings keine VerstarkungsmaBnahme so weit ausgereift, dass den StraBenbauver-
waltungen der Lander eine uneingeschrankte Empfehlung ausgesprochen werden kdnnte. Ledig-
lich bei den Verfahren mit SPS und hochfestem Beton mit Stahlfasern ist die Praxistauglichkeit
nachgewiesen. Da jedoch beide MaBnahmen deutlichen Einschrankungen unterliegen, besteht bei
der Entwicklung von wirksamen Konzepten und neuen Ldsungen fur die Verstarkung von Stahl-
briicken noch groBer Forschungsbedarf. Vor diesem Hintergrund laufen derzeit von der BASt be-
treute Forschungsprojekte im Hinblick auf die Gefahrdungskategorien 1, 2 und 3.

Ein Ersatzneubau sollte lediglich als letzte Option erwogen werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird deutlich, dass die Einwirkungen auf Bricken im Laufe der
Zeit deutlich angewachsen sind und dass sich dieser Trend voraussichtlich auch in der nahen bis
mittleren Zukunft fortsetzt. Flr den Neubau wird dieser Entwicklung mit der Einfihrung des neuen
Lastmodells Rechnung getragen (wobei auch eine entsprechende Anpassung des Ermidungs-
lastmodells zu Uberlegen ware). Bei den bestehenden Stahlbriicken I&sst sich jedoch mit der
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wachsenden Verkehrsbelastung eine Uberproportionale Verschlechterung des Zustands der al-
ternden Bauwerke feststellen. Insbesondere bei den Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobah-
nen ist in den nachsten Jahren von einem erheblichen Ertlichtigungsbedarf auszugehen.

Die Betrachtung unterschiedlicher MaBnahmen zur Ertlichtigung zeigt, dass in den Bereichen
Nachrechnung und Instandsetzung erste Ansatze existieren auf deren Basis neue L6sungsmdg-
lichkeiten konzipiert werden. Da dies jedoch in zahlreichen Féllen voraussichtlich nicht ausreichen
wird, kommt der Entwicklung von geeigneten innovativen VerstarkungsmaBnahmen eine besonde-
re Bedeutung zu. Im Auftrag des Bundesministeriums fiur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) werden derzeit entsprechende Forschungsprojekte bearbeitet.

Angesichts der komplexen Zusammenhénge zwischen dem altersbedingten Zustand der Bauwer-
ke, der wachsenden Verkehrsbelastung und verschiedenen MaBnahmen zur Ertlichtigung ist in
den kommenden Jahren eine intensive und enge Zusammenarbeit von StraBenbauverwaltung,
Forschung und Industrie erforderlich um die Zukunftsfahigkeit des Bauwerksbestandes der Stahl-

briicken sicherzustellen.
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