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In der Diskussion tiber den Einsatz von Giga-Linern wurde untersucht, wie es um die Tragfahigkeit der Briik-
ken im StraBBennetz bestellt ist. Die Untersuchungen zeigen, dass nicht erst bei Fahrzeugen mit Gesamtge-
wichten von bis zu 60 Tonnen Probleme zu erwarten sind. Durch den taglichen Verkehr, insbesondere den
Giiterverkehr, haben die Briicken ,,schwer zu tragen”. Dies gilt vor allem fiir Autobahnen, aber auch fiir stark
befahrene Bundes- und LandesstraBen. Noch sind alle bestehenden Briicken auch dank regelméBiger War-
tung und Unterhaltung stand- und verkehrssicher. Damit das so bleibt, sind gro3e Anstrengungen nétig.

Von Dr.-Ing. Karlheinz Haveresch und Dr.-Ing. Gero Marzahn

Veranlassung zur Uberpriifung
der StraBenbriicken

Die meisten Briicken des Autobahnnetzes wurden
zwischen 1960 und 1980 errichtet. Sie stammen
aus einer Zeit, die durch sparsamen Baumaterial-
einsatz gepragt war. Mit einem Alter von 30 bis 50
Jahren haben diese Brilicken bereits einen grof3en
Teil ihrer geplanten Nutzungszeit erfullt (s. Abb. 1,
nachste Seite).

Die in die Brticken eingeplanten Tragreserven sind
auf Grund der ungebremsten Zunahme des Guter-
verkehrs sowie der wachsenden Anzahl an Schwer-
transporten mit Gewichten von oft mehr als 150
Tonnen allmahlich aufgebraucht. Bis 2050 ist fur
den Guterverkehr eine weitere Steigerung des
Schwerverkehrs auf deutschen Autobahnen von
mehr als 50 Prozent zu erwarten. Das Glterauf-
kommen wird von heute 3,7 Milliarden Tonnen auf
rund 5,5 Milliarden Tonnen ansteigen. Die Guterver-
kehrsleistung wéchst in dieser Folge bei langeren

Transportwegen sogar von derzeit 600 Milliarden
auf dann mehr als 1.200 Milliarden Tonnenkilome-
teran[1].

Da eine grofRe Zahl der Briicken des Bestands fur
geringere Belastungsklassen gebaut wurde und die
dabei zugrunde gelegten Regeln flir die Briicken-
statik oft nicht mehr den heutigen Anforderungen
genuligen [2], ergibt sich ein direkter Handlungsbe-
darf. Beispielsweise bei Staus auf den Autobahnen
koénnen sich aufgrund der zunehmenden Guterver-
kehrsdichte kritische Ansammlungen von Schwer-
lastfahrzeugen ergeben. Aber auch kleinere Brik-
ken kénnen durch die Schwerlastfahrzeuge tGberbe-
ansprucht werden. Sie missen daher gegebenen-
falls durch verkehrsbeschréankende Ma3nahmen
gesichert werden.

Aber nicht allein eine héhere Belastung, sondern viel-
mehr die Kombination aus héherer Belastung und
Uberholtem technischen Standard ist fur viele Bau-
werke kritisch. Nach den Untersuchungen der Bun-
desanstalt fur StraBenwesen hat sich herausgestellt,
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mAnzahl der Teilbauwerke

Flache in Quadratmetern

Abb.1: Altersstruktur der Briicken im Zuge von

Bundesautobahnen in NRW

dass vor allem die langen Briicken unter den wach-
senden Verkehrsmengen leiden. Schlussfolgernd
muss festgehalten werden, dass viele dltere Briicken
ausgepragte Defizite in der Gebrauchstauglichkeit
aber auch in der Tragfahigkeit besitzen kénnen, die
durch eine Nachrechnung aufgedeckt und durch eine
Verstarkung behoben werden mussen. Allen Beteilig-
ten ist bewusst, dass es oftmals nicht bei reinen Ver-
starkungsmaBnahmen bleiben wird, sondern dass im
Rahmen der wirtschaftlichen Abwagung auch Ersatz-
neubauten angegangen werden muassen. Nordrhein-
Westfalen ist aufgrund des hohen Schwerverkehrauf-
kommens und der Altersstruktur seiner Autobahnen
und BundesstraBen das mit Abstand am stérksten
betroffene Bundesland.

Arbeitsprogramm

Eine ,,Projektgruppe Briickenertlchtigung” hat bei
StraBen.NRW die Aufgabe tibernommen, vorrangig
die Autobahnbricken in statischer Hinsicht zu
Uberpriufen und nachzurechnen und auf dieser
Grundlage MaBnahmen einzuleiten. Damit erarbei-
tet sie die Basis flr eine systematische Brickener-
tuchtigung

Eine Briuckenertiichtigung ist komplex und bedeu-
tet beispielsweise fur die Autobahnbrticken, dass
die Tragfahigkeit der bestehenden Briicken wéh-
rend aller weiteren Bauphasen noch so grof3 sein
muss, dass eine Baustellenverkehrsfihrung (in der
Regel zwei Fahrstreifen fir Lkw und zwei Fahrstrei-
fen fur Pkw auf einem Uberbau) fiir die Aufrechter-
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haltung des Verkehrs wahrend der Briickenerneue-
rung verantwortbar ist. In dieser Nutzungsphase
wird ein Briickenbauwerk am starksten bean-
sprucht.

Aufgrund des sehr groBen Bestands an Briicken in
Nordrhein-Westfalen muss die Projektgruppe nach
einer Prioritatenreihung vorgehen. In einem ersten
Arbeitspaket sind 300 GroBbrlicken zeitnah zu un-
tersuchen (Abb. 2). Dabei sollen die Hauptrouten
fur den Schwerverkehr in Nordrhein-Westfalen (A1,
A2, A3 und A40) zuerst bearbeitet werden. Fiir die
sich aus der Uberprtifung dieser Briicken ergeben-
den ErtichtigungsmaBnahmen wird ein Bauvolu-
men von 3,5 Milliarden Euro kalkuliert.

Erste Erfahrungen und Verstidrkungsbedarf

Die Bundesanstalt flir StraBenwesen hat im Auftrag
des Bundesverkehrsministeriums Forschungsauf-
trége vergeben, um gesicherte wissenschaftliche
Erkenntnisse Uber die Auswirkungen des zuneh-
menden Schwerlastverkehrs auf den Briickenbe-
stand zu gewinnen und daraus die notwendigen
MaBnahmen fur die Erhaltung und Ertiichtigung
(Verstarkung) dieser Bauwerke ableiten zu kénnen.
Der Landesbetrieb StraBenbau NRW hat dabei in-
tensiv mitgewirkt. Es hat sich herausgestellt, dass
insbesondere dltere GroBbricken haufig nicht
mehr den aktuell gestellten Anforderungen an das
Tragwerksverhalten gentigen. Die enorme Zunahme
des Schwerverkehrs auf den deutschen Fernstra-
Ben ist seinerzeit von den Konstrukteuren schlicht-
weg nicht vorhergesehen worden. Fur die Uberbe-
anspruchungen der dlteren Briicken missen alle
und gegebenenfalls bisher nicht genutzte Trag-
werksreserven herangezogen werden. Die Reserven
der Bauwerke werden dadurch friher als urspriing-
lich kalkuliert aufgezehrt und stehen nicht mehr far
die Kompensation des natirlichen Alterungspro-
zesses der Bauwerke zur Verfigung.

Die bisher gesammelten Erfahrungen bei der Nach-
rechnung alterer Bricken haben ergeben, dass die
Uberwiegende Anzahl dieser Bauwerke nur noch
begrenzte Zeit uneingeschrankt weiterbetrieben
werden kann, wenn sie nicht verstarkt werden.
Selbst die elementaren Anforderungen an den
Grenzzustand der Tragfahigkeit (z.B. Querkrafttrag-
fahigkeit, Ermtdungssicherheit) sind ohne eine
Verstarkung haufig nicht einzuhalten. Konkret zei-
gen sich regelmaBig folgende Ergebnisse bei der
Nachrechnung der Langstragsysteme [3 und 4]:
* Die Verkehrslasten sind heute um etwa 20 bis 30
Prozent héher als fraher.
* Der Lastfall Temperatur (z.B. Sonneneinstrah-
lung) muss gemaB dem geltenden Regelwerk zu-
satzlich bertcksichtigt werden. Es ergeben sich



SchnittgréBen unter Gebrauchsbedingungen, die
bis zu 50 Prozent der SchnittgréBen des Lastfalls
Verkehr betragen kénnen.

» Bei manchen Bricken ist die Profilverformung
statisch nicht bertcksichtigt.

Speziell bei Spannbetonbrticken wurden folgende

Schwéchen aufgedeckt:

+ Es fehlt an Vorspannung beim ,Dekompressions-
nachweis".

» Der ErmUdungsnachweis ist nicht zu erbringen,

die Bruicke kdnnte an den Koppelfugen geféhrdet

sein (tatsachlich ist die Bricke nur geféhrdet,
wenn sie Koppelfugenrisse hat).

Es fehlt an Mindestbewehrung.

» Der Nachweis zur Begrenzung der Rissbreiten ist
nicht zu erbringen (manche Briuicken haben zu
grof3e Risse).

» Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit ist rech-

nerisch nicht zu erbringen, insbesondere bei

Briicken der Baujahre vor 1968 (bei diesen Brik-

ken muss kontrolliert werden, ob sie querkraftbe-

dingte Risse haben).

Einige altere Spannstahlsorten kénnen durch

Spannungsrisskorrosion gefahrdet sein.

GroRe spezifische Defizite zeigen sich auch bei alte-
ren Stahl- und Verbundbrticken, die haufig sehr fili-
grane Konstruktionselemente aufweisen. Die Erho-
hung der Brickenbeanspruchung durch die Zunah-
me des Schwerverkehrs, Temperatureinfluss oder
Profilverformung wirkt sich analog zu den
Spannbetonbriicken aus. Dartiber hinaus
zeigen sich bei den statischen Nachwei-
sen regelmaBig recht groBe Defizite bei
sicherheitsrelevanten Bemessungsnach-
weisen, zum Beispiel:

» Tragfahigkeitsnachweise unter Beach-
tung von Materialabtrag durch
Korrosion

Stabilitatsnachweise (Knicken, Kippen
und Beulen)

+ Ermadungsnachweise, insbesondere
bei Schweilnahten und Verbund-
dubeln

Nachweise der Verbindungsmittel an
sich.

AuBerdem sind frtiher Stahlsorten mit
spezifischen Schwachen verwendet wor-
den, die heute langst vom Markt ver-
schwunden sind.

Bei der Nachrechnung der Quertragsy-
steme alterer Briicken st63t man erfah-
rungsgemaf ebenfalls auf Defizite. Man
kann aber durch genauere Berechnungs-
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verfahren der SchnittgréBenermittiung und ge-
nauere Nachweisfihrungen (bessere Abschatzung
von mitwirkenden Breiten) erheblich glinstigere Er-
gebnisse erzielen, so dass Quertragsysteme weni-
ger problematisch sind.

Aufgrund dieser Ergebnisse besteht dringender
Handlungsbedarf. Dies gilt besonders flr Grof3-
briicken der Baujahre vor 1980. Die betroffenen
Bricken missen verstarkt werden, damit sie mit-
telfristig noch fur den Verkehr nutzbar bleiben kon-
nen. Werden die Kosten dieser notwendigen Brik-
kenverstarkung unverhéltnismafig hoch, ist es teil-
weise wirtschaftlicher, die Bricken zu erneuern.

Verstarkung von Briicken — Stand der Technik

Die Tragwerksverstarkung von Bricken wird bei der
Brickenertlichtigung eine zentrale Bedeutung ha-
ben, damit dltere Bauwerke Uberhaupt noch fir eine
Weiternutzung hergerichtet werden kdnnen. Die Me-
thoden der Brickenverstarkung und der Bemessung
alterer Bricken far eine mittelfristige Weiternutzung
sind in der Praxis noch wenig erprobt.

Ublicherweise werden lokale und globale Verstar-
kungen unterschieden. Wahrend lokale Verstarkun-
gen sich nur auf die Verbesserung der Tragwerksei-
genschaften eines értlichen begrenzten Bauteils
beschrénken, verbessern globale Verstarkungen ein

Abb.2: 308 vordringliche Briicken gemaB BMVBS: Ubersichtskarte zur Ertiich-
tigung des Briickenbestandes an BundesfernstraBen.
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Tragwerk als Ganzes (Langstragsystem, Quertrag-

system).

Far globale Verstarkungen von Briicken sind bisher

folgende Verfahren gebréauchlich:

+ externe Vorspannung mittlerer und gréBerer
Spannbetonbriicken

« aufgeklebte CFK-Lamellen in Lédngs- und/oder
Querrichtung bei Betonbriicken mit Plattenquer-
schnitt

« bewehrter Spritzbeton fur Unterbauten

« bewehrter ,,Aufbeton” fur kleinere Stahlbeton-
brticken mit Platten- oder Plattenbalkenquer-
schnitt

Far lokale Verstarkungen von Bricken sind bisher

folgende Verfahren gebréauchlich:

+ eingebohrte und mit Injektionsmortel eingeklebte

Bewehrung nach allgemeiner bauaufsichtlicher

Zulassung

Querschnittsergénzungen durch Beton, PCC (Er-

satzbeton) oder Spritzbeton

« externe Vorspannung von Quertragern

« Tragwerkserganzungen mit diversen Stahlbauele-

menten (Stahlstttzen, -trager, Telleranker usw.)

oder Betonfertigteilen

Verstarkung einzelner Koppelfugen mit vorge-

spannten CFK-Lamellen

Aufgrund der Tatsache, dass sich die beschriebene
Erhdhung des Schwerlastverkehrs insbesondere
bei den Briicken mit Stttzweiten von 35 bis 80 Me-
tern negativ auswirkt, mtissen GroBbrticken vor-
dringlich verstarkt werden. Betonbricken mit die-
sen Stutzweiten sind in aller Regel in Spannbeton-
bauweise ausgefiihrt worden, so dass Verstar-
kungstechniken insbesondere fiir Spannbetonbrik-
ken benotigt werden. In den letzten Jahren hat sich
herausgestellt, dass sich dafur die Verstarkung
durch externe Vorspannung am besten eignet.

Die Verstarkung von Spannbetonbriicken durch ex-
terne Spannglieder wurde urspriinglich entwickelt
zur Koppelfugensanierung [5, 6], nachdem andere
Verstarkungstechniken (Rissverpressung, Aufkleben
von Stahllaschen usw.) nicht den angestrebten Er-
folg gebracht hatten. Der Anwendungsbereich fiir
die Verstarkung mit externen Spanngliedern hat
sich in den letzten Jahren aber stark ausgeweitet,
denn es hat sich gezeigt, dass eine Verstarkungsvor-
spannung die Defizite des Langstragsystems alterer
Spannbetonbriicken beseitigen oder mindestens fur
eine begrenzte Nutzungsdauer kompensieren kann.
Die Biegetragfahigkeit wird vergréBert. Die Defizite
bei den Nachweisen der Dekompression, Ermidung,
Mindestbewehrung und Rissbreitenbeschrankung
werden beseitigt. Unzulassige Durchbiegungen, die
insbesondere bei einigen alteren Uberbauten auftre-
ten, kdnnen korrigiert werden.
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Auch die Querkrafttragfahigkeit wird durch die ex-
terne Verstarkungsvorspannung erhéht. Durch um-
gelenkte Spannglieder konnen die einwirkenden
Querkréfte vermindert werden. Die schiefen Haupt-
zugspannungen im Beton werden au3erdem durch
die Druckspannungen infolge externer Vorspan-
nung stark verringert. Erfahrungsgemas ist eine ex-
terne Vorspannung ohne Weiteres in der Lage, die
Uberlastung der &lteren Briicken zu kompensieren.
Nachweisformate flir die Querkraftbemessung, die
diese Einflisse bertcksichtigen, werden zurzeit im
Auftrag der Bundesanstalt fur StraBenwesen mit
Hochdruck erforscht und entwickelt.

Durch die breite Anwendung der externen Vorspan-
nung als Verstarkungstechnik sind konstruktive De-
taillésungen fir viele Einsatzbedingen verfligbar
und die Ausfihrungstechnik ist ausgereift. Die Ko-
sten fur eine Verstarkung mit zentrisch gefuhrten
externen Spanngliedern sind moderat und betra-
gen je Quadratmeter Uberbauflache etwa 50 bis
100 € fur Bricken mit Kastenquerschnitt. Bei Bruk-
ken mit Plattenbalkenquerschnitt sind die Kosten
tendenziell etwas hdher zu veranschlagen.
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