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Kurzfassung - Abstract

Bei Stahlbrlcken, die in den 1960er Jahren gebaut
wurden, ist seit etwa 20 bis 25 Jahren eine stetige
Zunahme von Schaden zu verzeichnen. Verur-
sacht werden diese Schaden durch die geringe
Ermiadungsfestigkeit einzelner Konstruktionsdetails
in Kombination mit erhéhten Beanspruchungen
durch den wachsenden Verkehr, insbesondere den
Schwerverkehr.

Ziel der hier beschriebenen Untersuchung ist es,
die bestehenden Stahlbriicken im Hinblick auf ihre
Zukunftsfahigkeit zu klassifizieren und den Bedarf
an MaBnahmen zur Erhaltung und Erweiterung fir
die kommenden Jahre Uberschlédgig einschéatzen
zu kénnen.

Der vorliegende Bericht liefert einen Uberblick tiber
den Bestand der Stahlbriicken im Bundesfernstra-
Bennetz und enthalt eine Zusammenstellung un-
terschiedlicher MaBnahmen zur Instandsetzung,
Verstéarkung und Tragfahigkeitserweiterung. Es
wird deutlich, dass dabei das Potential bei weitem
noch nicht ausgeschépft ist und weiterhin erhebli-
cher Forschungsbedarf besteht.

Steel-bridges: status analysis, construction
maintenance and enhancement

Since 20 to 25 years more and more damages
have been registered on steel bridges built in the
1960s. These damages are caused by an unsatis-
factory quality of components in combination with
growing loads caused by the increasing traffic —
especially the heavy load traffic.

The goals of the described research are to classify
the existing steel bridges according to their poten-
tial sustainability and to assess the future need for
construction maintenance and enhancement
methods.

The present work gives a survey about the existing
steel bridges existing in the federal road network
and includes a compilation of different methods for
corrective maintenance, strengthening and retrofit-
ting. It appears that the potential is far from being
exhausted and considerable research is still re-
quired.
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1 Einleitung
1.1 Allgemein

Im Netz der BundesfernstraBen (Autobahnen und
BundesstraBen) in Deutschland befinden sich der-
zeit etwas mehr als 51.000 Briicken', fir die der
Bund als Baulasttrédger zustandig ist. Aufgrund der
Topografie haben hier nicht die spektakularen,
groBen Bauwerke den Uberwiegenden Anteil, son-
dern die kleinen und mittleren Briicken. Dies spie-
gelt sich auch in der Haufigkeitsverteilung der un-
terschiedlichen Bauarten wieder (siehe Bild 1).
Den weitaus gréBten Anteil haben Stahlbeton- und
Spannbetonbriicken, die sich bei kleinen und mitt-
leren Spannweiten als wirtschaftlichste Lésung er-
wiesen haben. Wenngleich die Bauwerke aus
Stahl mit rund 5,8% einen, im Vergleich zur Ge-
samtzahl, geringen Anteil darstellen, sind Stahl-
bricken im Bereich des GroBbriickenbaus Uber-
proportional vertreten. Der Grund dafdr liegt in dem
gegenliber Betonbrlicken geringen Eigengewicht,
was bei gréBeren Spannweiten zunehmend an
Bedeutung gewinnt. So wurden z. B. die meisten
der groBen Strombriicken Uber den Rhein als
Stahlbricken konzipiert. Die rund 200 Stahlbri-
cken weisen eine Gesamtiberbauflache von
knapp 1,2 Mio m? auf und haben eine Gesamtlan-
ge von etwa 52 km (Stand 01.09.2016).

Die nach wie vor rasant fortschreitende Entwick-
lung im Transport- und Fahrzeugwesen flhrt 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 zuldssigen Gesamt-
gewichte und Achslasten sind deutlich gestiegen.
Neuste Verkehrsprognosen gehen davon aus,
dass der StraBen-Gulterverkehr durch das wirt-
schaftliche Wachstum in Europa und die Lage
Deutschlands als Transitland bis 2030 nochmals
um etwa 40% zunehmen wird [1]. Aufgrund des
gegenlber Betonbricken deutlich geringeren Ei-
gengewichts wirkt sich eine solche Erhéhung der
Verkehrsbelastung bei Stahlbriicken besonders
ungunstig aus.

Ein GroBteil der heute stehenden Stahlbriicken
wurde in den 1960er Jahren errichtet, als man die
rasante Entwicklung der ermidungsrelevanten Be-
lastungen in Form von Schwerverkehr noch nicht
vorhergesehen hat.

! Der Begriff Briicken bezieht sich in den Ausfiihrungen
dieses Berichts auf die einzelnen Teilbauwerke gemaf
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Bild 1: Haufigkeitsverteilung der Brickenflachen in Bundes-

fernstraBen nach Bauweisen (Stand: 01.09.2016)

Wahrend in den neuen europaischen Normen fir
die Bemessung von Stahlbriicken mittlerweile Qua-
litdtsanforderungen fir die ermlidungsgerechte
Ausbildung von Detailpunkten enthalten sind, wur-
de seinerzeit bei der Bemessung von Stahlbriicken
noch kein Nachweis der Ermidungssicherheit ver-
langt. Dies hat in vielen Féllen zu Konstruktionsde-
tails mit einer sehr geringen Ermudungsfestigkeit
gefiihrt. Seit 20 bis 25 Jahren ist bei Stahlbriicken
eine stetige Zunahme von Schaden in Form von
SchweiBnaht- und Blechrissen zu verzeichnen, die
immer wieder Anlass zu aufwandigen Instandset-
zungsmafBnahmen geben. In vielen Fallen hat man
sich dabei auf das Ausfugen und Nachschweif3en
der schadhaften Stellen beschrankt, was im Nach-
hinein oft nicht zu dem erhofften Erfolg fUhrte.

Um auch bei weiter ansteigenden Beanspruchun-
gen eine hinreichende Gesamtlebensdauer ohne
erhéhten Wartungsaufwand sicherzustellen, wer-
den wirksame Konzepte und neue Ldsungen flr
die Instandsetzung von Stahlbrliicken notwendig.

1.2 Schaden an orthotropen
Fahrbahnplatten

Unabhangig vom jeweils ausgeflihrten Briicken-
system (Vollwandbalkenbriicke, Fachwerkbalken-
briicke, Stabbogenbriicke, Schragseil- und Han-
gebricke) haben reine Stahlbriicken haufig ein
gemeinsames Konstruktionsmerkmal — die Ausbil-
dung der Fahrbahnplatte. Sie dient dem Zweck der
Aufnahme und Weiterleitung der Lasten aus dem
StraBBenverkehr und besteht aus einer Vielzahl von
Blechen, die durch SchweiBnahte miteinander ver-
bunden sind.



Bedingt durch die typische konstruktive Ausbildung
mit Deckblech, Langsrippen, Quer- und Haupttra-
gern (siehe Bild 2) weist die Fahrbahnplatte in den
beiden aufeinander senkrecht stehenden (oder
orthogonalen) Hauptrichtungen unterschiedliche
(oder anisotrope) 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 L6-
sungen, die zu unterschiedlichen Erfahrungen hin-
sichtlich Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit und
schlieBlich zur heute angewendeten Standard-
bauweise gefuhrt haben. Einige der frihen Kon-
struktionen, die inzwischen 50 bis 60 Jahre unter
Verkehr stehen, zeigen vermehrt Schaden, die ihre
Ursache im Wesentlichen in der unzweckmaBigen
Gestaltung konstruktiver Details und den damit
verbundenen Problemen fiir eine ermudungsge-
rechte Ausfiihrung haben [2].

Dazu kommt eine gestiegene Ermuidungsbelas-
tung durch den anwachsenden Schwerverkehr. Als
Beurteilungskriterium wird in den Ausfihrungen
dieses Berichts die sogenannte Substanzkennzahl
des Uberbaus herangezogen, was der Zustands-
note des Uberbaus ohne eine Bewertung der Ver-
kehrssicherheit entspricht. Die Substanzkennzahl
Uberbau = 2,5 weist auf einen nicht mehr
befriedigenden Bauwerkszustand infolge von
Schéaden hin (Bild 3).

Die Schéaden in friheren Ausfihrungen der
orthotropen Platten kénnen in vier Hauptkategorien
je nach Lage des betroffenen Details und dessen
Rolle bei der Lastabtragung klassifiziert werden.
(Bilder 4 bis 7). Diese Kategorisierung weist auf

verschiedene Schwachstellen der Briickenkon-
struktion und in der Lastabtragung von der Fahr-
bahn (Kategorie 1) tber die Rippen (Kategorie 2)
in die Quertrdger und Rahmen (Kategorie 3) und
schlieBlich die Haupttrager (Kategorie 4) hin. Damit
liefert sie einen Anhalt fir die Gefadhrdung, was
sowohl bei der Berechnung und Konstruktion neu-
er Bricken bertcksichtigt werden sollte als auch
bei der Priufung und Bewertung bestehender Bri-
cken, vor allem im Hinblick auf zuklnftige Steige-
rungen der Verkehrsbelastung. Besonders gefahr-
det sind das Fahrbahn-Deckblech und seine An-
schliisse (Kategorie 1), da sich hier die GréBe und
Anzahl der Achs- und Radlasten direkt auswirken
und Schaden die Briicke unbefahrbar machen
kénnen. Solche Schéaden fiihren unweigerlich zum
Ersatz der gesamten Konstruktion, wenn nicht ge-
eignete Lésungen gefunden werden, um die Repa-
ratur mit einer VerstarkungsmaBnahme zu verbin-
den, die das Blech in Zukunft dauerhaft von den
Beanspruchungen entlastet. [2]

1 4

Bild 2:  Aufbau einer orthotropen Fahrbahnplatte
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Bild 3:  Stahlbriicken in BundesfernstraBen
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Bild 7: Gefahrdungskategorie 3: Anschlliisse im Quersystem

Drei prominente Beispiele fiir Stahlbricken mit
derartigen Schaden sind:

Die Haseltalbricke im Zuge der A3: Nach
jahrzehntelangen  umfangreichen  Verstar-
kungsmaBnahmen wurde das Bauwerk durch
eine neue Spannbetonbriicke ersetzt.

Rheinbricke Leverkusen: Seit 2014 ist die
Brlcke fur Fahrzeuge mit einem Gewicht von
Uber 3,5 Tonnen gesperrt. Ein Ersatzneubau

tgefindet sich in der Ausschreibung; der erste
Uberbau soll im Jahr 2020 fertig gestellt sein.

e  Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp: Seit 2014
sind anstelle von sechs nur noch maximal
vier Fahrstreifen freigegeben. Ein Ersatzneu-
bau befindet sich in der Planung; der erste
Uberbau soll im Jahr 2023 fertig gestellt sein.
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2 Zielsetzung und Aufgaben-
stellung

Vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) veranlasste Verkehrsmessun-
gen und Nachrechnungen haben ergeben, dass al-
tere Bauwerke in hoch belasteten Autobahnen und
BundesstraBBen bereits den heute vorhandenen
Verkehr nur noch eine begrenzte Zeit aufnehmen
kénnen, wodurch die vorgesehene Nutzungsdauer
der Bauwerke nicht mehr in allen Fallen erreicht
werden kann [3].

Andererseits bietet der Werkstoff Stahl grundsatz-
lich gute Voraussetzungen fur nachtragliche Er-
tichtigungsmaBnahmen an bestehenden Bauwer-
ken.

Das Ziel ist es, einen Uberblick (iber den aktuellen
Bestand der Stahlbriicken im deutschen Bundes-
fernstraBennetz zu geben und Mdglichkeiten fir
den weiteren Umgang damit aufzuzeigen.

Die Aufgabe besteht darin, die Bauwerke im Hin-
blick auf ihre Zukunftsfahigkeit zu klassifizieren
und die neusten Entwicklungen bei den hierfir re-
levanten Erhaltungs- und ErweiterungsmafBnah-
men zusammenzustellen.

3 Bestandsanalyse
3.1

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden alle rele-
vanten Daten getrennt fir die Einwirkungs- und die
Widerstandsseite erfasst, gefiltert und aufbereitet.
Die Zusammenfuhrung beider Seiten erlaubt eine
Klassifizierung der bestehenden Stahlbriicken im
Hinblick auf ihre Zukunftsféhigkeit.

Allgemein

3.2 Einwirkungsseite
3.2.1 Allgemein

Auf der Einwirkungsseite sind die extreme Zunah-
me des Guiterverkehrs und die damit verbundene
Anpassung der Bemessungslasten von entschei-
dender Bedeutung (Bild 8). Als problematisch er-
weisen sich dartber hinaus auch neue Reifenent-
wicklungen sowie die stark angestiegene Zahl der
genehmigten Schwertransporte.

Aufgrund des gegenlber Betonbriicken ver-
gleichsweise geringen Eigengewichts muss die
Zunahme der Verkehrslasten auf der Einwirkungs-
seite aus Sicht der Stahlbrlicken als besonders kri-
tisch eingestuft werden.

2050
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Bild 8:

Entwicklung und Prognose des StraBenguterverkehrs in Deutschland (Stand 2016)
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3.2.2 Verkehrslasten

Im Laufe der Jahre wurden die Einwirkungen aus
dem StraBenverkehr fiir neue Brlicken immer wie-
der der Verkehrsentwicklung und den steigenden
zuladssigen Gesamtgewichten der Lkw angepasst
(Bilder 9 und 10).

Im Jahre 1952 wurden in Deutschland flr die Last-
annahmen fir StraBenbricken mit der DIN 1072
(1952) das dreiachsige 60 t-Schwerlastfahrzeug
und somit die Briickenklasse 60 (BK 60) eingeflihrt
(Bild 10a). Damit konnten die Verkehrslasten Uber
Jahrzehnte ausreichend abgedeckt werden.

Wegen des steigenden Verkehrsaufkommens wur-
de eine Anpassung der Lastnorm mit Einflhrung
der Briickenklasse 60/30 (BK 60/30) im Jahre 1982
vorgenommen (Bild 10b).

Mit der Einfihrung des DIN-Fachberichts 101 im
Mérz 2003 erfolgte die Umstellung auf das semi-
probabilistische Sicherheitssystem mit Teilsicher-
heitsbeiwerten auf Einwirkungs- und Widerstands-
seite. Der Sicherheitsbeiwert auf der Einwirkungs-
seite betragt hierbei 1,5. MaBgeblich fur die Nach-
weise im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist das
Lastmodell 1 (LM1) mit der Anordnung von Dop-
pelachsen in den Fahrstreifen 1 und 2 (Bild 10c).

Neueste Verkehrsprognosen gehen davon aus,
dass der StraBen-Giiterverkehr bis 2030 nochmals
um etwa 40% zunehmen wird [1]. Aus diesem
Grund erfolgte eine weitere Erhdhung der einwir-
kenden Verkehrslasten in Form eines modifizierten
Lastmodells (LMM) (Bild 10d). Bei gleichzeitiger

Reduzierung des Teilsicherheitsbeiwerts auf den
international Gblichen Wert von 1,35 werden die
charakteristischen Achs- und Flachenlasten durch
die Anpassung der Faktoren Oiq: und O4; deutlich
erhoht.

Bild 9 veranschaulicht qualitativ die Entwicklung
der Lastmodelle, wobei jeweils die Summe aller
Einzellasten (durchgezogene Linie) sowie die
Summe der Flachenlasten (gestrichelte Linie) be-
zogen auf einen 3 m breiten Fahrstreifen darge-
stellt wird. Um den geringeren Teilsicherheitsfak-
tors zu berlcksichtigen, erfolgte die Berechnung
des Lastmodells LMM mit um den Faktor 0,9 redu-
zierten Werten (1,35/1,5 =0,9).

Die Entwicklung der Lastmodelle spiegelt sich
auch in der Altersstruktur der Bauwerke wider. Den
meisten Stahlbricken, die bis Anfang der 1980er
Jahre errichtet wurden, liegt die Briickenklasse 60
zugrunde. Manche dieser Bricken lieBen sich
nachtraglich (durch Nachrechnung oder Verstér-
kung) der Brickenklasse 60/30 zuordnen (Bild 11).

Bei den zwischen 1986 und 2005 errichteten
Stahlbriicken dominiert die Brickenklasse 60/30,
die jungst wiederum von den Lastmodellen LM1
(gemaB DIN-Fachbericht 101) bzw. LMM (ent-
spricht LM1 geman DIN EN 1991-2) abgeldst wur-
de (Bild 11). Bezogen auf die Briickenflache wei-
sen 68% der Stahlbriicken die Briickenklasse 60
und 21% der Stahlbriicken die Briickenklasse
60/30 auf, wahrend lediglich 5% der Stahlbriicken
nach dem Lastmodell 1 bemessen sind. Bei 6%
der Stahlbriicken ist die Brickenklasse niedriger
oder es liegen keine Angaben vor (Bild 12).

kN 4 BK60 BK60/30 M1 | MM
1500 +
] A kN/m?
1 1080
1000 + 900
& 800 130
T 600 — =20
s+ _ <1_16_5J 210
14 14 ’ L 10
| " b i b S ‘ —t—t >
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Jahr
Bild 9: Qualitative Entwicklung der Lastmodelle (fir eine Querschnittsbreite von 12 m)
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Bild 11: Bestehende Stahlbriicken (Briickenklassen)
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3.2.3 Reifenentwicklung

Die giltige StraBenverkehrszulassungs-Ordnung
(StVZO) erlaubt fur Nutzfahrzeuge eine maximale
Einzelachslast von 11,5 t (fir die angetriebene
Achse) bei einem zuldssigen Gesamtgewicht von
bis zu 40 t (fir Fahrzeugkombinationen mit mehr
als 4 Achsen) bzw. 44 t (fir Sattelkraftfahrzeuge
zur Befdrderung eines ISO-Containers).

Eine deutliche Verschéarfung kénnte sich mit dem
Wechsel von Zwillingsbereifung zu einer Bereifung
auch der Antriebsachsen mit Wide-Base-Super-
Single Reifen vollziehen. Durch die verringerte
Radaufstandsflache (siehe Bild 13) entsteht bei
gleichbleibender Achslast eine Erhéhung der Fla-
chenpressung unter dem Reifen um etwa 36%.
Dadurch entstehen lokale Spannungsspitzen, die
sich bei den vergleichsweise schlanken und wei-
chen Fahrbahnplatten von Stahlbriicken beson-
ders ungunstig auswirken.

Bislang wird der Super-Single-Reifen von den
Spediteuren in Europa kaum eingesetzt.

3.2.4 Schwertransporte

Zur Erfassung des aktuellen Verkehrsszenarios auf
BundesfernstraBen wurden von der Universitat
Duisburg-Essen Verkehrslastmessungen an einer
Bricke im Rahmen einer 18-monatigen automati-
sierten Dauerlberwachung (Monitoring) durchge-
fuhrt. Diese Messungen ergaben erheblich héhere

Gesamtgewichte (G) und Achslasten (F), als sie
nach der StVZO fur Nutzfahrzeuge vorgesehen
sind. Die Héchstwerte betrugen Gp.x = 67 t und
Fmax = 17 t. Die erfassten Schwertransporte (STP)
wiesen Gesamtgewichte bis zu Gy = 169 t (fir
dauergenehmigte STP) bzw. G = 228 t (fUr ein-
zelgenehmigte STP) auf. [4]

Wenngleich solch hohe Belastungen mit einem An-
teil von unter 3% verhaltnismaBig selten vorkom-
men, dirfen sie aber nicht als unproblematisch an-
gesehen werden. Die hohen Gesamtgewichte und
Achslasten kdénnen zu einer deutlichen Reduzie-
rung der Lebensdauer von Fahrbahnbelag und
Fahrbahnplatte fiihren.

Auch zukinftig ist mit einer weiteren Zunahme des
Verkehrsaufkommens mit héheren Gesamtgewich-
ten und Achslasten zu rechnen. Seit dem
01.01.2017 kénnen Lang-Lkw mit einer Gesamt-
lange von bis zu 25,25 m im streckenbezogenen
Regelbetrieb fahren [5]. Die von den Transportver-
bé&nden propagierte Anhebung der zulassigen Ge-
samtgewichte auf 60 t konnte aufgrund der vo-
raussichtlich fatalen Auswirkungen auf eine Viel-
zahl der deutschen StraBenbriicken vorerst abge-
wendet werden. In Anbetracht des zunehmenden
europaischen Wettbewerbs ist jedoch mit erneuten
Forderungen der Transportverbdnde nach einer
Erhdhung der zuldssigen Gesamtgewichte zu
rechnen.

3.2.5 Schlussfolgerung

Die nach wie vor rasant fortschreitende Entwick-
lung im Transport- und Fahrzeugwesen flhrt bei
StraBBenbefestigungen und Bauwerken zu immer
gréBeren Beanspruchungen. Nicht nur das Ver-
kehrsautkommen und der Schwerverkehrsanteil
haben sich in den letzen Jahrzehnten dramatisch
erhoht, auch die nach StVZO zulassigen Gesamt-
gewichte und Achslasten sind deutlich gestiegen.
Hinzu kommen steigende Beanspruchungen infol-
ge der neuesten Reifenentwicklung sowie durch
die stark angestiegene Zahl der genehmigten
Sonderschwertransporte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die Einwirkungen im Laufe der Zeit deutlich ange-
wachsen sind und dass sich dieser Trend voraus-
sichtlich auch zukinftig fortsetzt. Dieser Entwick-
lung wird mit dem modifizierten Lastmodell Rech-
nung getragen.

Ein grundsatzliches Problem besteht darin, dass
die genaue Belastungsgeschichte von Brlcken
nicht bekannt ist. Ohne diese Grundlage kdnnen
weder eine Schadensakkumulation noch eine seri-
O0se Abschatzung der Restnutzungsdauer erfolgen.
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Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass das Bri-
ckenmanagement der Zukunft von einer exakten
Erfassung der Achslasten enorm profitieren wirde.
Aktuell laufen Forschungsprojekte, im Rahmen de-
rer eine indirekte Achslasterfassung Uber intelli-
gente Fahrbahniibergdnge und Lager untersucht
werden [6]. Im Zuge der Digitalisierung sollte auch
eine direkte Erfassung der Achslasen zumindest
technisch mdglich sein, indem per ,on-bord"-
Sensoren erhobene Daten briickenseitig anonym
ausgelesen und aufgezeichnet werden.

3.3 Widerstandsseite
3.3.1 Allgemein

Um die Auswirkungen der erhéhten Beanspru-
chungen auf die bestehenden Briicken beurteilen
zu kénnen, ist eine differenzierte Betrachtung der
Widerstandsseite erforderlich. Das Augenmerk
richtet sich dabei insbesondere auf den Bauwerks-
zustand der bestehenden Stahlbriicken sowie auf
die Entwicklungsschritte der orthotropen Fahr-
bahnplatte. Dartber hinaus wird auf konstruktive
Besonderheiten infolge der Einfihrung des Erma-
dungsnachweises eingegangen.

3.3.2 Bauwerkszustand

Um die standige Funktionstlchtigkeit und Ver-
kehrssicherheit der Brickenbauwerke zu gewéhr-
leisten, werden diese einer regelmaBigen Uberwa-
chung und Prifung nach DIN 1076 [7] unterzogen.
Fir jede einzelne Bricke werden dabei nach fes-
ten Vorgaben Zustandsnoten und Substanzkenn-
zahlen zwischen 1 und 4 berechnet. Die aktuellen
Substanzkennzahlen fir die Uberbauten der rund
200 Stahlbriicken im Bereich der Bundesfernstra-
Ben sind in den Bildern 14 bis 17 dargestellt.

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
3,5-4,0

nicht ausreichender Bauwerkszustand,
ungenigender Bauwerkszustand.

Der Anteil der Bauwerke mit Substanzkennzahlen
Uber 2,5 zeigt, dass aufgrund des Alters und der
erhdhten Beanspruchung der Bauwerke verstarkt
Schéaden auftreten, die eine zeithnahe Umsetzung
von ErhaltungsmaBnahmen erfordern.

Im Zuge von Bundesautobahnen sind 48% der
Stahlbriicken mit einer Substanzkennzahl von 2,5
und hoéher eingestuft (Bild 14). Das sind nahezu

doppelt so viele wie im Zuge von BundesstraBBen,
wo der Anteil lediglich 27% betragt (Bild 16). Eine
Betrachtung der Altersstruktur bestétigt die Vermu-
tung, dass sich der Bauwerkszustand mit zuneh-
mendem Alter der Stahlbriicken verschlechtert
(Bilder 15 und 17). Auch hier lasst sich ein deutli-
cher Unterschied zwischen Autobahnen und Bun-
desstraBen erkennen. Ein Vergleich des Anteils
der Bauwerke mit einer besseren Zustandsnote als
2,5 zeigt, dass der Bauwerkszustand der Stahlbr(-
cken im Zuge von BundesstraBBen deutlich besser
ist als der der Stahlbriicken im Zuge von Bundes-
autobahnen. Wahrend im Zuge von Bundesauto-
bahnen lediglich bei den seit Anfang 1990 errichte-
ten Bauwerken der Anteil mit Substanzkennzahlen
> 2.5 bei Uber 80% liegt, erreichen dieses Nieveau
im Zuge von BundesstraBen die seit Anfang der
1970er Jahre gebauten Stahlbriicken. Einen Anteil
zwischen 60% und 80% weisen im Zuge von Bun-
desautobahnen die zwischen 1981 und 1990 er-
richteten Bauwerke auf; im Zuge von Bundesstra-
Ben fallen hierunter die in den 1960er Jahren ge-
bauten Stahlbriicken. Bei den zwischen 1961 und
1980 gebauten Stahlbriicken im Zuge von Bun-
desautobahnen liegt die Quote der Stahlbriicken
bei weniger als 60%. Die Anzahl der in den 1950er
Jahren oder friher errichteten Bauwerke ist fir die
Darstellung der Verteilung nach Zustandsnoten
statistisch nicht signifikant.
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Bild 14: Substanzkennzahlen bei Stahlbriicken im Zuge von
Bundesautobahnen nach Fliche in Tsd. m?

Fliache [Tsd. m?]
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250 - —1m25-29
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Bild 16: Substanzkennzahlen bei Stahlbriicken im Zuge von
BundesstraBen nach Flache in Tsd. m®
Flache [Tsd. m?]
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Bild 15: Substanzkennzahlen bei Stahlbriicken im Zuge von
Bundesautobahnen (Altersstruktur)

3.3.3 Orthotrope Fahrbahnplatte

Entsprechend der historischen Entwicklung der
orthotropen Fahrbahnplatten existieren heute zahl-
reiche unterschiedliche konstruktive Lésungen, die
deutliche Unterschiede hinsichtlich Wirtschaftlich-
keit und Dauerhaftigkeit aufweisen. Wesentliche
Entwicklungsschritte lassen sich anhand der kon-
struktiven Ausbildung folgender Details nachvoll-
ziehen:

Langssteifen,
Kreuzungspunkt zwischen Langsrippe und
Quertragersteg,

e SchweiBnaht zwischen Langsrippe und Deck-
blech,

e Deckblech.

Ausbildung der Langssteifen

Basierend auf Anwendungen aus dem Schiffbau
und dem Stahlwasserbau erfolgte die Ausbildung
der Langsrippen bei Stahlbriicken bis Ende der
1950er Jahre meist mittels offener Steifen mit einer
Stitzweite zwischen den Quertragern von 1,5 m
bis 2,5 m (Bild 18). Um die erforderlichen Schweil3-

Bild 17: Substanzkennzahlen bei Stahlbriicken im Zuge von
BundesstraBen (Altersstruktur)

arbeiten zu minimieren, wurde bereits damals mit
immer gréBeren Langsrippenabstanden experi-
mentiert. Aufgrund von Asphaltschdden wurde mit
der folgenden konstruktiven Regel eine Grenze
eingeflhrt, die bis heute Gultigkeit besitzt:

€/ =25 mit

e = Langsrippenabstand
t = Deckblechdicke

Ab etwa 1960 kamen Uberwiegend geschlossene
Steifen zum Einsatz, die gegenlber der offenen
Bauweise mehrere Vorteile aufweisen. Bedingt
durch eine Erhéhung der Stltzweite (auf bis zu
3,60 m bei Sektkelchprofilen) lie3 sich die Anzahl
der Kreuzungspunkte verringern. Gleichzeitig wur-
de das SchweiBnahtvolumen um 50% reduziert,
was nicht nur auf der Materialseite, sondern insbe-
sondere auch bei der Fertigung zu erheblichen
Einsparungen fuhrt. Dartuber hinaus bewirkt die
Torsionssteifigkeit der L&ngsrippen eine signifikan-
te Verbesserung des lokalen Tragverhaltens. Aus
patentrechtlichen Griinden wurden verschiedene
geschlossene Langsrippenprofile verwendet (Bild
19).
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Bild 18: Konstruktive Ausbildung geschlossener Langsrippen

Mit der Entwicklung der Kaltumformtechnik haben
sich schlieBlich die abgekanteten Trapezhohlprofi-
le durchgesetzt (mit Stlitzweiten bis zu 4,5 m), die
seit etwa 1971 die Standardbauweise darstellen
(Bild 19 d und e).

Kreuzungspunkt Langsrippe / Quertrager

Wahrend die offenen Steifen vergleichsweise sim-
pel durch den Quertrdgersteg hindurch gefihrt
werden konnten, bereiteten diese Kreuzungspunk-
te mit geschlossenen Steifen zunachst Probleme.
Sowohl bei geschraubten Ldsungen als auch bei
zwischen den Quertrdgern eingepassten Langsrip-
pen sind haufig Schaden entstanden. Erst das
Konstruktionsprinzip, die L&ngsrippen durch eine
Ausnehmung im Quertrager hindurchzufiihren, hat
zu weniger ermidungsanfalligen Ldsungen ge-
fahrt.

Bei den bis Mitte der 1970er Jahre haufig verwen-
deten Y- oder Sektkelch-Profilen sind viele Fehler
festgestellt worden, die im Wesentlichen die An-
schlussnéhte der Schragbleche an die Quertrager,
die Verbindungsnaht zwischen dem Quertrager-

steg und der Durchflhrung des angesetzten hal-
ben T-Profils sowie die Halsnaht zwischen
Schréagblech und Deckblech betreffen [8].

Die trapezférmigen Hohlrippen oder Hohlsteifen
stellen den aktuellen Stand der Entwicklung der
torsionssteifen L&ngsrippen dar. Gegeniber den
Y-Profilen, bei denen die Kraft- bzw. Momenten-
Ubertragung lediglich Uber eine durchgesteckte
Lasche erfolgt, durchlaufen die Trapezhohlprofile
die Kreuzungspunkte mit den Quertrdgern ohne
Schwéchung.

Bei der heute Ublichen Bauweise nach Eurocode 3
[9] werden die Quertragerstegausnehmungen
meist so gestaltet, dass am Untergurt der Trapez-
rippen ein Freischnitt verbleibt und nur eine teil-
weise VerschweiBung der Rippen erfolgt (Bild 19
e). Die Ausfuhrung mit vollstdndig umschweiBBten
Rippen ist aufgrund der damit verbundenen engen
Toleranzanforderungen in Deutschland undblich
(Bild 19 d).



18

\/UY\J

a) V-Profil b) U-Profil

) Y-Profil
Sek’rkelthproﬂl

d) Trapezprofil
vollumschweil3t

e) Trapezprofil
mit Freischnitt

Bild 19: Konstruktive Ausbildung geschlossener Langsrippen

Insgesamt betrachtet weisen die bestehenden
Stahlbriicken eine groBe Gestaltungsvielfalt bei der
Detailausbildung des Kreuzungspunktes Langsrip-
pe - Quertragersteg auf. Es existiert eine entspre-
chend groBe Vielzahl an bauweisenbedingten
Schéaden, bei denen fiir jeden Einzelfall eine ge-
Zielte Lésung erarbeitet werden muss.

SchweiBnaht zwischen Léangsrippe und Deck-
blech

Aus den friher Ublichen Berechnungsverfahren
ergaben sich fir dieses Anschlussdetail Halskehl-
néhte von 3,5 mm bis 4 mm Dicke. Infolge Deck-
blechbiegung durch die hohen Radlasten werden
jedoch auch Biegemomente in die Rippenstege
Ubertragen. Da die im Regelfall 6 mm dicken Rip-
pen jedoch ein deutlich gréBeres Widerstandsmo-
ment aufweisen als die vergleichsweise dinnen
Verbindungsnahte, stellt dieses Anschlussdetail
folglich das schwéchste und somit auch das scha-
densanfalligste Glied in der Kette dar.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Nahtdi-
cke gleich der Rippenblechdicke auszufiihren, ins-
besondere auch bei Reparaturen. Anstelle einer
Kehlnaht kommt heute standardméaBig HV-Naht
mit voller Eindringtiefe und einem Restspalt < 2
mm zur Anwendung (Bild 20).

SchweiBnaht zwischen
Léngstrippe und Deckblech

Kehlnaht

HV-Naht

Volle Eindringtiefe
Restspalt <2 mm
Heutiger Standard

Ohne Eindringtiefe ~ Geringe Eindringtiefe

Bild 20: Konstruktive Ausbildung der Verbindungsnaht
zwischen Langsrippe und Deckblech

Deckblech

Das Deckblech bildet die Unterlage fur den Fahr-
bahnbelag. Zur Abtragung und Einleitung &rtlich
konzentrierter Lasten, flr eine ausreichende
Beulsicherheit und zur Formhaltung von Quer-
schnitten werden die relativ diinnen Deckbleche
mit Langsrippen ausgesteift.

Die vorgeschriebene Mindestdicke des Deckblechs
wurde im Laufe der Zeit der zunehmenden Ver-
kehrsbelastung angepasst, um die GréBe der ortli-
chen Durchbiegungen und Spannungen zu be-
grenzen. Mit EinfOhrung der Zuséatzlichen Tech-
nischen Vertragsbedingungen fir Kunstbauten,
Ausgabe 76 (ZTV-K 76) [10] wurde eine Mindest-
dicke t des Deckblechs von 12 mm festgelegt.
Wenngleich auch bei den meisten der é&lteren
Bauwerke diese Anforderung erflllt ist, existieren
vereinzelt Stahlbrlicken, bei denen die Dicke des
Deckblechs lediglich 10 mm betrégt [8]. Mit Einfiih-
rung des DIN-Fachberichts 103 ,Stahlbriicken®,
Ausgabe Marz 2003 wurde fir den Fahrbahnbe-
reich eine Deckblechdicke von mindestens 14 mm
vorgeschrieben. Diese Anforderung ist auch in den
Eurocode 3 eingeflossen [9].

3.3.4 Ermudungsnachweis

1968 wies Pelikan nach, dass die damals Ublichen
Tragfahigkeitsuntersuchungen durch Subsysteme
gleichzeitig eine ausreichende Ermidungsfestig-
keit sicherstellen [11]. Dennoch ergab sich im Lau-
fe der Zeit eine gewisse Haufung typischer Sché-
den, die aus dem standig wachsenden Verkehr
und den immer schwerer werdenden Lasten resul-
tieren. Typische Schaden sind:

e Risse in den SchweiBnahten zwischen Rip-
pensteg und Deckblech sowie

e Risse in den Durchdringungen Rippen —
Quertragerstege.

Im Jahr 1987 erfolgte mit der Einfliihrung der DIN
18809 ,Stahlerne StraBen- und Wegbriicken® [12]
die Forderung eines Betriebsfestigkeitsnachwei-
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ses, der durch die Einhaltung konstruktiver Regeln
ersetzt werden konnte.

Auf Veranlassung des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) wur-
den im Jahr 1998 von einer Expertenrunde Emp-
fehlungen fir eine ermidungssichere Konstruktion
von orthotropen Platten erarbeitet. In Anbetracht
des europdaischen Marktes und Wettbewerbs wur-
den damit die bisher in Deutschland ublichen Qua-
litatskriterien erstmals schriftlich niedergelegt. Die-
se Empfehlungen wurden nahezu 1:1 in den
Eurocode 3 Ubernommen [9]. Bei Einhaltung der
Anforderungen ist ein rechnerischer Ermidungs-
nachweis nicht erforderlich.

3.3.4 Schlussfolgerung

Die Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobahnen
weisen einen schlechteren Bauwerkszustand auf
als die Bricken im Zuge von BundesstraBen. Da
fir den Bau, die Prifung und die Instandhaltung
grundsétzlich die gleichen MafBstabe gelten, liegt
die Ursache vermutlich in der unterschiedlich stark
ausgepragten Lkw-Belastung begriindet.

Trapezprofile haben sich als die guinstigste Langs-
rippenform bei orthotropen Platten erwiesen. Man
begrenzt heute den Quertrdgerabstand auf maxi-
mal 4,5 m. Die Dicke der SchweiBnaht zwischen
Langsrippe und Deckblech sollte gleich der Rip-
penblechdicke ausgefihrt werden — auch bei Re-
paraturen. Die Mindestdicke fir das Deckblech be-
tragt fir neue Stahlbriicken 14 mm.

Far orthotrope Fahrbahnplatten von StraBenbri-
cken werden gemani Eurocode 3 Qualitatsanforde-
rungen definiert, die die Ermidungssicherheit ge-
wahrleisten [9]. Bei Einhaltung der Anforderungen
ist ein rechnerischer Ermidungsnachweis nicht er-
forderlich.

3.4 Klassifizierung

Bei der Zusammenfihrung von Einwirkungs- und
Widerstandsseite lassen sich kaum Korrelationen
feststellen. Die Umstellung der Bemessungslasten
von BK 60 auf BK 60/30 Anfang der 1980er Jahre
scheint keinen Einfluss auf den Bauwerkszustand
zu haben. Auch die identifizierten KenngréBen be-
zlglich der Reifenentwicklung und der Schwer-
transporte sind fir eine Klassifizierung der beste-
henden Bauwerke nur sehr bedingt geeignet.

Allein bei den Substanzkennzahlen des Uberbaus
und dem Alter der Bauwerke kénnen deutliche Un-
terschiede und Tendenzen identifiziert werden.
Bricken im Zuge von Bundesautobahnen und

Bricken im Zuge von BundesstraBen werden se-
parat betrachtet (Tabellen 1 und 2). Die Klassifizie-
rung erfolgt in Abhangigkeit des Bauwerkszustan-
des und des Alters der Stahlbriicken. Beim Bau-
werkszustand wird zwischen Substanzkennzahlen
von ,besser 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 Be-
zug 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.

Die Klassifizierung dient dazu, einen Uberblick
Uber den Bestand der Stahlbriicken zu ermdgli-
chen. Grundsétzlich ist anhand der Daten in den
Tabellen 1 und 2 auch eine genauere Differenzie-
rung moglich, dies wird im Rahmen dieser Arbeit
jedoch nicht als zielfihrend angesehen. Die ge-
wahlte Abstufung von A bis D ermdglicht einen
qualitativen Vergleich, mit welcher Wahrscheinlich-
keit bei Stahlbriicken einer bestimmten Klasse
Schéden auftreten. Bei Briicken der Klasse A ist
diese Wahrscheinlichkeit am geringsten, bei Bri-
cken der Klasse D am hdchsten.

Die Summe der Flache der in Klasse D eingestuf-
ten Bauwerke betragt etwa 0,27 Mio m? und ent-
spricht rund 23% des gesamten Bestandes der
Stahlbriicken. Die Bauwerke im Zuge von Bundes-
straBen sind hier in einem &hnlichen MaBe betrof-
fen wie die von Bundesautobahnen (Bild 21). Es ist
davon auszugehen, dass in den nachsten Jahren
fir einen nicht unwesentlichen Anteil davon mehr
oder weniger umfangreiche Erhaltungs- und Erwei-
terungsmaBnahmen erforderlich werden.
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bis 1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010 | 2011-2015 z
1,0-1,4 0 7 40 3 4 10 4 68
1,5-1.9 8 11 35 14 14 1 0 83
2,0-24 30 109 122 14 13 12 0 300
2,5-29 76 21 11 0 0 221
3,0-34 33 32 15 0 0 170
3,5-4,0 28 0 0 0 0 38
x 38 340 334 84 57 23 4 880
Tabelle 1: Brickenflache und Klassifizierung bestehender Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobahnen
(Briickenflache in [Tsd. m?; Klassifizierung: A:[_] B:[ | C:[] D:[l)
bis 1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010 | 2011-2015 z
1,0-1,4 1 3 12 0 3 10 2 31
1,5-1.9 5 29 25 11 16 12 0 98
2,0-24 0 22 44 10 1 0 0 77
25-29 10 11 0 0 0 55
3,0-34 0 0 0 0 0 14
3,5-4,0 0 0 0 0 0 7
z 91 32 20 22 2 283
Tabelle 2: Briickenflache und Klassifizierung bestehender Stahlbriicken im Zuge von BundesstraBen
(Briickenflache in [Tsd. m?); Kilassifizierung: A: |:| B: |:|; C: |:|; D: -)
BundesstraBen Bundesautobahnen
28
213
HA 258
B
123 uc
ED 165
Baujahr bis / 21 Baujahr bis 214
1970 4 ab 1970 S oabion
1971

Bild 21: Briickenflache [Tsd. m?] und Klassifizierung der Stahlbriicken im Zuge von BundesfernstraBen
(Briickenflache in Tsd. m?; Baujahr bis incl. 2015)
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Neubau

Bauwerkserneuerung / Ersatzneubau

Erweiterung
(Umbau / Ausbau)

Verbreiterung

Uberbauerneuerung

(mit kapazitiver Erweiterung)

Tragfahigkeitserh6hung

Bauwerkserneuerung / Ersatzneubau

Verbreiterung

Erhaltung
(ohne kapazitive Erweiterung)

(entsprechend ASB-ING)

Bauliche / betriebliche MaBnahmen
im Briicken- und Ingenieurbau

Uberbauerneuerung
Verstéarkung
Instandsetzung
Bauwerks- Bauliche Unterhaltung
unterhaltung Betriebliche Unterhaltung

Tabelle 3: Bauliche / betriebliche MaBnahmen im Briicken- und Ingenieurbau entsprechend ASB-ING [13]

4 Erhaltung und Erweiterung

4.1 Allgemein

GemaB der Anweisung StraBeninformationsdaten-
bank Teilsystem Bauwerksdaten — B. Bauwerksda-
ten (ASB-ING) [13] werden bei den baulichen und
betrieblichen MaBnahmen im Briicken- und Ingeni-
eurbau der Neubau, die Erweiterung und die Erhal-
tung unterschieden (Tabelle 3). Im Gegensatz zum
Neubau setzen Erweiterung und Erhaltung die
Existenz eines Vorlauferbauwerkes voraus. Die
Erweiterung ist definiert als bauliche Veranderung
zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Bauwerks
hinsichtlich Tragféhigkeit und Geometrie. Die Er-
haltung hingegen beinhaltet MaBnahmen zur Wie-
derherstellung bzw. Sicherstellung der Standsi-
cherheit, Verkehrssicherheit bzw. Dauerhaftigkeit
ohne kapazitive Erweiterung.

im Rahmen der vorliegenden Studie stehen vor al-
lem die in der Tabelle 3 grin markierten MaBnah-
men Tragféhigkeitserhdhung, Instandsetzung und
Verstarkung im Fokus. Darlber hinaus wird auch
kurz auf den Ersatzneubau und die Nachrechnung
eingegangen.

4.2 Nachrechnung
4.2.1 Allgemein

Im Vorfeld von Reparatur- und VerstarkungsmaB-
nahmen sind rechnerische Nachweise meist un-
verzichtbar. Dabei kann es sich um eine aus-
schlieBlich rechnerische Betrachtung handeln, um
den Nachweis der Wirksamkeit von bestimmten

MaBnahmen oder um die Entscheidungsgrundlage
fur einen Ersatzneubau.

Neben den einschlagigen Bemessungsvorschriften
(DIN-EN 1991-2 und DIN-EN 1993-2) stehen hier-
fur die ,Richtlinie fir die Nachrechnung bestehen-
der StraBenbricken“ [14] und der Bericht
Assessment of Existing Steel Structures:
Recommendations for Estimation of Remaining
Fatigue Life” [15] als Hilfsmittel zur Verflgung.

4.2.2 Richtlinie fir die Nachrechnung
bestehender StraBenbriicken

Die ,Richtlinie fir die Nachrechnung bestehender
StraBenbricken” [14] beinhaltet ein gestuftes Vor-
gehen zur Bewertung der Tragfédhigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit. Ausgehend von Stufe 1,
Standardberechnung nach Eurocode, wie bei
Neubauten, ohne Einschrankung der Restnut-
zungsdauer fuhren bei den weiteren Stufen Modifi-
kationen an den Nachweisen, den Einwirkungen
oder den Teilsicherheitsbeiwerten zu Einschrén-
kungen der Restnutzungsdauer und ggf. zu Kom-
pensationsmaBnahmen (z.B. Uberhohlverbot, Ge-
schwindigkeitsbegrenzung, reduzierte Intervalle fir
die Brickenprifung etc.). Insbesondere werden in
der Richtlinie die notwendigen Rahmenbedingun-
gen fur die Berechnung von Briicken der Briicken-
klasse 60 und 60/30 aufgezeigt. Wahrend das
Grundkonzept bauartibergreifend Gultigkeit be-
sitzt, werden fur die Nachrechnung von Stahl- und
Stahlverbundbriicken spezifische Hinweise fir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit, fir den Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit und fur die Werk-
stoffermidung gegeben.
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Zeitskala

1978 | 1974 | 1970 | 1969 | 1967 | 1960

stat. System Querschnitt zu erwartende Defizite

Einfeldtrager offener Beulen Stegblech

Querschnitt Beulen Bodenblech

Vergleichsspannung Stegblech

Orthotrope Fahrbahnplatte Ermiidung

Stabilitdt Haupttrageruntergurte

MontagestoéBe

Schweif3nahte

geschlossener | Beulen Stegblech

Querschnitt Beulen Bodenblech

Vergleichsspannung Stegblech

Orthotrope Fahrbahnplatte Ermiidung

Stabilitdt Haupttrageruntergurte

Montagest6Be

SchweiBnahte

Durchlauftrager offener Beulen Stegblech

Querschnitt Beulen Bodenblech

Vergleichsspannung Stegblech

Orthotrope Fahrbahnplatte Ermiidung

Stabilitdt Haupttrageruntergurte

Montagest6Be

SchweiBnahte

geschlossener | Beulen Stegblech

Querschnitt Beulen Bodenblech

Vergleichsspannung Stegblech

Orthotrope Fahrbahnplatte Ermiidung

Stabilitdt Haupttrageruntergurte

MontagestoéBe

Schweif3nahte

Tabelle 4: Bewertungsmatrix zur Beurteilung der Defizitgefahrdung bei Briicken in Stahlbauweise (Auszug) [17]

[ Defizit unwahrscheinlich;

Im Rahmen von zwei Forschungsprojekten wurde
die Nachrechnung von Stahl- und Verbundbriicken
untersucht [16], [17]. Das erste Projekt behandelt
insbesondere die Restnutzung der Bauwerke. Als
wesentliches Ergebnis wird gezeigt, dass sich die
Berucksichtigung objektspezifischer Verkehrs- und
Messdaten entscheidend auf den Erfolg beim
Nachweis der Ermuidungssicherheit auswirken
kann. Das zweite Projekt beinhaltet eine systema-
tische Datenauswertung nachgerechneter Bau-
werke. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sind
in einen Leitfaden zur vereinfachten Tragwerksbe-
urteilung im Vorfeld einer Nachrechnung eingeflos-
sen (Tabelle 4). Die Ergebnisse aus beiden Projek-
ten sollten bei der Fortschreibung der Nachrech-
nungsrichtlinie bertcksichtigt werden.

4.2.3 Abschitzung der Restlebensdauer

Der gemeinsam von der Kommission der EU und
der EKS veréffentlichte Bericht ,Assessment of

[_| Defizit wahrscheinlich;

Il Defizit hochstwahrscheinlich

Existing Steel Structures: Recommendations for
Estimation of Remaining Fatigue Life® [15] bildet
eine Grundlage fur die Weiterentwicklung der Eu-
rocodes fur das Bauen im Bestand. Als zentrales
Thema werden Empfehlungen fiir den Nachweis
der Restnutzungsdauer bestehender Stahlbriicken
gegeben. Der Prozess ist in vier Phasen unterteilt.

Phase 1: Voruntersuchung,

Phase 2: Detailuntersuchung,

Phase 3: Fachuntersuchung,

Phase 4: ErtlchtigungsmaBnahmen.

Der Bericht dient als Hintergrundpapier und lasst
sich aufgrund des allgemeinen Charakters nicht
ohne weiteres fir konkrete MaBBnahmen bei Stra-
Benbriicken in Deutschland anwenden. Zielfihrend
ware es, dieses Werk mit der Richtlinie fir die
Nachrechnung bestehender StraBenbricken zu-
sammenzufihren.
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4.3 Instandsetzung und Verstarkung

4.3.1 Allgemein

Instandsetzungs- und VerstarkungsmaBnahmen
dienen dazu, den Ursprungszustand eines Bau-
werks wieder herzustellen. Beim Uberbau von
Stahlbriicken betrifft dies (neben der Erneuerung
des Korrosionsschutzes) insbesondere die Repa-
ratur von Rissen in SchweiBndhten oder Blechen.
Gesammelte Erfahrungen aus bisher durchgefiihr-
ten Reparaturen sind Uber den Arbeitskreis AG A5
»SchweiBen im Bauwesen® in das DVS-Merkblatt
1709 ,Instandsetzung und Verstéarkung orthotroper
Fahrbahnplatten® [18] eingeflossen, in dem aus
schweiBtechnischer Sicht Empfehlungen flr die
Durchfihrung von InstandsetzungsmaBnahmen
gegeben werden. Darliber hinaus gibt es neu ent-
wickelte Methoden der Schweinahtnachbehand-
lung, die eine vielversprechende Erganzung der
SchweiBnahtinstandsetzungen darstellen.

4.3.2 DVS-Merkblatt

Das DVS-Merkblatt 1709 , Instandsetzung und
Verstarkung orthotroper Fahrbahnplatten® [18] ent-
halt Empfehlungen und Grundséatze fir die Durch-
fihrung von Instandsetzungs- und Verstarkungs-
maBnahmen an orthotropen Fahrbahnplatten von
bestehenden Stahlbriicken. Im Wesentlichen sind
die Planung, die Ausflhrung und die Qualitatssi-
cherung von schweiBBtechnischen MaBnahmen be-
schrieben.

Von besonderem Interesse fir die Praxis sind die
Vorschlage fiir die Detailausfihrung der Instand-
setzungs- und VerstarkungsmaBnahmen bei fol-
genden Schaden:

Deckblechriefen,
Risse in der Verbindungsnaht zwischen
Langsrippe und Deckblech,

¢ Risse in der Verbindungsnaht zwischen
Langsrippe und Quertragerstegblech.

Derzeit wird an einer Aktualisierung und Neuaufla-
ge des DVS-Merkblatts 1709 gearbeitet. Die Verof-
fentlichung soll im 1. Halbjahr 2018 erfolgen.

4.3.3 SchweiBnahtnachbehandlung

Durch die Anwendung von SchweiBnahtnachbe-
handlungsmethoden kann die Ermidungsfestigkeit
von SchweiBverbindungen gesteigert werden. Die-
se Steigerung beruht sowohl auf der Reduktion der
durch die geometrischen Kerben der Nahtiber-
gange verursachten lokalen Spannungs-

Wiihlerlinienverlauf nach HiFI'T-Behandlung
g unbehandelt
|—— nach HiFIT-Behandlung|
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Bild 22: Erhdhung der Ermidungsfestigkeit durch hochfre-
quente Nachbehandlungsverfahren [20]

spitzen durch lokale plastische Nachverformung
als auch auf der Erhéhung des an dieser Stelle
wirksamen Rissbildungswiderstandes durch
Gefligeverbesserung und Einbringung eines
Druckeigenspannungszustandes.

Als besonders erfolgversprechendes Schweil3-
nahtnachbehandlungsverfahren ist das Hochfre-
quenzhdmmern anzusehen. Untersuchungen im
Rahmen des vom BMBF geférderten Projekts
REFRESH ,Lebensdauerverlangerung neuer und
bestehender geschweil3ter Stahlkonstruktionen®
[19] zeigen, dass eine deutliche Steigerung der
Ermddungsfestigkeit erreicht werden kann (Bild
22).

Allerdings muss sichergestellt sein, dass die Er-
muUdungsrissbildung nicht an anderen kritischen
Kerbstellen beginnt, die von der Nachbehandlung
nicht erfasst werden kénnen, wie z. B. dem Wur-
zelspalt bei Kehlndhten. Eine Verbesserung der
Ermidungsfestigkeit ist folglich nur an Stellen
mdglich, wo der Riss von der zuganglichen Naht-
oberflache ausgeht. Inwiefern hochfrequente
Nachbehandlungsverfahren fur die Instandsetzung
orthotroper Platten geeignet sind, sollte daher
noch genauer untersucht werden.

4.4 Tragfahigkeitserhohung
4.4.1 Allgemein

GemaB ASB-ING [13] beinhaltet eine Tragfahig-
keitserhéhung bauliche MaBnahmen zur Erhéhung
der Tragféhigkeit gegeniber der urspriinglichen
Bemessung.

Da derartige MaBnahmen bisher nur objektbezo-
gen ausgefihrt wurden, ist es aktuell nur einge-
schrankt mdéglich, den StraBenbauverwaltungen
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der Lander konkrete Empfehlung mit allgemeingul-
tigen Lésungen an die Hand zu geben. Erste Kon-
zepte und Forschungsergebnisse lassen sich den
Gefahrdungskategorien gemai Kapitel 1.2 (Bilder
4 bis 8) zuordnen. In den folgenden Kapiteln wird
der aktuelle Stand von Forschung und Technik zu-
sammengefasst.

4.4.2 Gefahrdungskategorie 1

Die Gefahrdungskategorie 1 betrifft die Verbindung
des Deckblechs mit den Langsrippenstegen (Bild
5). An dieser Stelle kdnnen Schaden ohne einen
Bezug zu bestimmten Ausfihrungsformen der Rip-
pen und Quertrager auftreten. Da sich Kategorie-1-
Schéden direkt auf die Nutzbarkeit der Briicke
auswirken kénnen (wie eingeschrankte Befahrbar-
keit bei Belagsschaden und Deckblechrissen), er-
halten effiziente MaBnahmen zur Vermeidung sol-
cher Schaden eine Ubergeordnete Bedeutung [21].

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Nachhaltige
Instandsetzung und Verstarkung von orthotropen
Fahrbahnplatten von Stahlbriicken unter Berlck-
sichtigung des Belagssystems® [2] wurden vier
verschiedene Varianten naher untersucht und ge-
genlbergestellt. Als gemeinsames Kennzeichen
erfolgt eine Verstarkung des Deckblechs ,von
Oben”, um eine Reduktion der lokalen Spannun-
gen und Durchbiegungen zu erreichen. Anstelle
von SchweiBBungen wird dabei auf adhasive Ver-
bindungen gesetzt, um in die orthotrope Platte kei-
ne Warmeenergie einzubringen, die zusétzliche
Schrumpfspannungen und damit Risse an beste-
henden SchweiBanschliissen erzeugen wirde. Die
einzelnen MaBnahmen SPS, hochfester Beton,
aufgeklebte Bleche und HANV werden im Folgen-
den zusammenfassend erlautert:

SPS

Bei VerstarkungsmaBBnahmen mit dem sogenann-
ten Sandwich-Platten-Systems (SPS) wird ein Ver-
stérkungsblech parallel zum vorhandenen Deck-
blech positioniert und der entstandene Hohlraum
zwischen den beiden Blechen mit flissigem Polyu-
rethan (PUR) verfullt. Durch das anschlieBende
Erharten des Polyurethankerns bildet sich mit dem
vorhandenen Deckblech und dem neuen Deck-
blech ein tragendes Sandwich (siehe Bild 24).

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurde das SPS als
VerstarkungsmaBnahme im StraBenbriickenbau im
Jahr 2005 auf der Schénwasserparkbriicke im Zu-
ge der BAB 57 bei Krefeld eingesetzt. Die Abwick-
lung erfolgte ohne gréBere Probleme, abgesehen
von zeitlichen Verzdgerungen, die u.a. auch mit
dem ehrgeizigen Zeitplan zusammenhingen.

Aufgrund der erzielten Spannungsreduktion (50%)
und der dadurch bedingten Nutzungsdauersteige-
rung wird die MaBnahme als erfolgreich bewertet
[22], [23]. Eine erneute Uberpriifung nach tber 10
Jahren Standzeit unter Verkehr erfolgt im Auftrag
der Autobahnniederlassung Krefeld voraussichtlich
im Winter 2017/2018.

Das SPS kam auch bei der Instandsetzung der
Hangebriicke Uber die Saar bei Mettlach und im
Rahmen der BaumaBnahme an der Bricke
,Grand-Duchesse Charlotte” in Luxemburg zur
Anwendung [24].

Der Nachteil bei einer Verstarkung mit SPS be-
steht darin, dass sich beim normgerechten Einsatz
des Fahrbahnbelags das Niveau der neuen Fahr-
bahnoberkante gegeniber der urspriunglichen
Gradiente um etwa 35 mm erhdht. Dadurch kén-
nen weitere Arbeiten erforderlich werden, wie z. B.
eine Erhdhung der Schrammborde oder eine An-
passung der Fahrbahnlibergénge. Der zusatzliche
Aufwand lieBe sich vermeiden, indem man auf den
Einbau der Schutzschicht verzichtet. Dies wére al-
lerdings mit einer signifikanten Reduzierung der
Lebensdauer des Fahrbahnbelags verbunden, so
dass diese Variante nur in begrindeten Ausnah-
mefallen in Betracht gezogen werden sollte.

Bild 24: Prinzip des SPS-Verfahrens im Briickenbau: 12 mm
Stahldeckblech (1); 30 mm Polyurethan (2); 6 mm
Verstarkungsblech (3); 80 mm Asphaltbelag (4)
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Hochfester Beton mit Stahlfasern

Diese MaBnahme basiert darauf, den Fahrbahnbe-
lag mdglichst ganz durch eine im festen Schubver-
bund mit dem Deckblech mitwirkende Schicht aus
stahlfaserverstarktem, bewehrtem hochfestem Be-
ton zu ersetzen (Bild 25). Diese Lésung wurde in
den Niederlanden zur Ausfihrungsreife entwickelt
und dort bereits im Rahmen mehrerer Pilotprojekte
eingesetzt. Der Verbund zwischen Stahldeckblech
und Beton erfolgt Gber eine zuvor verklebte Splitt-
schicht. Um die Wirksamkeit der Methode zu ge-
wahrleisten ist eine hohe Ausfiihrungsqualitat er-
forderlich, und es miissen zusétzliche MaBnahmen
ergriffen werden, um eine ausreichende Ebenheit
und Griffigkeit zu erreichen.

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurde hochfester
Beton mit Stahlfasern als VerstarkungsmaBnahme
im StraBenbriickenbau im Jahr 2014 auf einer
Bahnquerung im Zuge der LandesstraBe L 1239 in
Beimerstetten eingesetzt. Der anspruchsvolle Ein-
bau erfolgte unter erschwerten Bedingungen in ei-
ner Einhausung mit einer groBen Anzahl von quali-
fiziertem Personal. Ein Abgleich von baubegleitend
durchgefiihrten Mess- und Rechenergebnissen
lasst auf einen vollen Verbund zwischen Stahl-
deckblech und Beton zum Zeitpunkt der Messung
schlieBen [25].

Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grund-
lage fUr den Einsatz dieses Verfahrens bei der
Verstarkung der Rheinbriicke Maxau im Zuge der
BAB 10 in Karlsruhe.

Aufgeklebte Bleche

Bei dieser Verstarkungsvariante werden Stahlble-
che zwischen dem Deckblech und dem Fahrbahn-
belag angeordnet (Bild 26). Die beabsichtigte Wir-
kung kann jedoch nur erzielt werden, wenn es ge-
lingt, eine vollflachige, kraftschlissige und dauer-
hafte Verbindung herzustellen. Wahrend sich klas-
sische Verbindungsverfahren wie Nieten, Schrau-
ben oder SchweiBBen hierfiir nur wenig eignen,
lasst sich mit dem Flgeverfahren ,Kleben“ eine
gleichméBige Spannungs- bzw. Kraftverteilung
Uber die gesamte Klebflache erreichen.

Im Rahmen von bei der BASt laufenden For-
schungsprojekten werden die Mdglichkeiten der
Verstarkung des Deckblechs durch aufgeklebte
Bleche untersucht [21]. Das Ziel ist es, den kleb-
technischen Prozess auf die speziellen Rahmen-
bedingungen abzustimmen, die bei der Instandset-
zung von orthotropen Fahrbahnplatten bestehen.
Wenngleich die grundséatzliche Anwendbarkeit mitt-
lerweile nachgewiesen ist, werden im Vorfeld einer
moglichen Pilotanwendung noch Untersuchungen
zur baupraktischen Ausfuihrung durchgefihrt.

Bild 25: Hochfester Beton mit Stahlfasern: 12 mm
Stahldeckblech (1); 10 mm mit Bauxit abgestreutes
Epoxidharz (2); 60 mm, hochfester Beton (3); 10 mm
reaktionsharz-gebundener Dinnbelag (4)

Bild 26: Aufgeklebte Bleche: 12 mm Stahldeckblech (1); 3 mm
Epoxidharz (2); 6 mm Verstarkungsblech (3); 80 mm
Asphaltbelag (4)
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HANV

Hinter dem Begriff HANV verbirgt sich ein hohl-
raumreiches Asphalttraggerist (bestehend aus
Gesteinskérnungen mit einer Sieblinie mit Ausfall-
kérnung und einem zur Verklebung der Gesteine
ausreichenden Bindemittelgehalt), bei welchem die
Hohlrdume nachtréglich durch ein flexibilisiertes
Epoxidharz verfiillt werden (Hohlraumreiches As-
phalttraggeritst mit Nachtraglicher Verfillung) (Bild
27). Die MaBnahme basiert darauf, den herkémm-
lichen Fahrbahnbelag durch HANV zu ersetzen,
wodurch einerseits eine hdhere Steifigkeit und Ver-
formungsbestandigkeit bei héheren Temperaturen
erreicht werden soll und andererseits eine ausrei-
chende Elastizitat bei tiefen Temperaturen (damit
Verformungen ohne Risse aufgenommen werden
kénnen).
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Im Rahmen des Forschungsprojekis ,HANV als
Verstarkung von Stahlbricken mit Kategorie-1-
Schaden* [26] wurden numerische und experimen-
telle Untersuchungen durchgefihrt, um die erhéhte
mittragende Wirkung nachzuweisen.

Auf Grundlage der experimentellen Untersuchun-
gen lieBen sich lediglich erste Tendenzen zur Er-
héhung der mittragenden Wirkung ableiten. Der
geringe Prufumfang von zwei Prifkérpern je Vari-
ante und die teilweise starken Streuungen in den
Versuchsergebnissen lieBen keine quantitative
Bewertung der Ergebnisse zu. Die numerischen
Untersuchungen an einem 3D-Finite-Elemente-
Modell ergaben, dass sich durch eine héhere As-
phaltsteifigkeit die Spannungen im Deckblech the-
oretisch um bis zu 40% reduzieren lassen.

4.4.2 Gefahrdungskategorie 2

Die Geféhrdungskategorie 2 betrifft die Anschliisse
im Langssystem (Bild 6), wo Schaden in der Regel
einen Bezug zu einem bestimmten Detail oder ei-
ner Bauart der orthotropen Fahrbahnplatte aufwei-
sen. Bisher wurden bei solchen Sch&den meist ob-
jektspezifische MaBnahmen ergriffen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Verstarkung
von Stahlbriicken mit Kategorie-2-Schaden® [27]
wurden fiir Stahlbriicken mit Langssteifen aus Y-
Profilen erstmals derartige Schaden kategorisiert
und entsprechende MaBnahmen experimentell und
numerisch untersucht.

A

Bild 28: Verstarkung des Anschlusses der Langssteifen an den Quertrager: erst in der Forschung (a), dann in der Praxis (b)
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Da sich rein schweiBBtechnische Instandsetzungen
auf die Dauer als nicht erfolgreich erwiesen, fiel die
Wahl auf MaBnahmen mit mechanischen Verbin-
dungsmitteln. Gute Ergebnisse erzielt beispiels-
weise eine Verstarkung mit Seitenwinkel, wobei die
Befestigung im geschlossenen Teil der Y-Profile
mit Blindnieten erfolgt (Bild 28). Es existieren Be-
strebungen, vergleichbare Untersuchungen fir
Stahlbriicken mit Trapezsteifen durchzufihren.

4.4.3 Gefahrdungskategorie 3

Die Gefahrdungskategorie 3 betrifft die Anschllisse
im Quersystem (Bild 7), wie zum Beispiel Rah-
menecken von Quertrédgern. Bei einigen Stahlbri-
cken sind inzwischen auch an diesen Anschlissen
Ermidungsschaden festgestellt worden, die wiede-
rum umfangreiche MaBnahmen zur Folge haben.
Ahnlich wie bei der Gefahrdungskategorie 2 haben
auch Kategorie-3-Schaden meist einen Bezug zu
einem bestimmten Detail oder einer Bauart und
wurden bisher in aller Regel mit objektspezifischen
MaBnahmen behoben.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Verstarkung
von Stahlbriicken mit Kategorie-3-Schaden” [28]
wurden erstmals derartige Schaden kategorisiert
und entsprechende MaBBnahmen experimentell und
numerisch untersucht. Dabei zeigte sich, dass eine
maoglichst gleichméaBige Steifigkeitsverteilung im
Aussteifungssystem anzustreben ist. Aber auch mit
verkehrsleitenden MaBBnahmen wie einer Fahrstrei-
fenverlegung lassen sich die kritischen Beanspru-
chungen u.U. deutlich reduzieren. Ein besonderes
Augenmerk wird auf die MaBnahme gelegt, voll-
stédndig auf aussteifende Verbénde zu verzichten
(Bild 29).

| |

»
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Bild 29: Erfolg versprechende MaBnahme bei Kategorie-3-
Schéaden: urspriinglicher Querschnitt mit Verbanden
in rot, die entfernt werden (oben), neuer Querschnitt
mit verstarkenden Bauteilen in grin (unten) [28]

4.5 Ersatzneubau

Aufgrund von Alterungsprozessen und Materialer-
midung ist die Lebensdauer von Bricken be-
grenzt. Das bedeutet, dass fiir jedes Bauwerk fri-
her oder spater ein Ersatzneubau erforderlich wird
(sofern der entsprechende Verkehrsweg bestehen
bleiben soll). Infolge der eingangs erlauterten Zu-
nahme der Verkehrsbelastung (Abschnitt 3.2) ist
es absehbar, dass dies in vielen Fallen vor Ablauf
der urspringlich vorgesehenen Lebensdauer von
100 Jahren erfolgen muss. Gemaf den Richtlinien
fur die Erhaltung fir Ingenieurbauten [29] wird ein
kritischer Punkt erreicht, wenn das Auftragsvolu-
men geplanter ErhaltungsmaBnahmen 50% der
reinen Baukosten des Bauwerks zum heutigen
Preisstand Ubersteigt.

Wenn die Entscheidung fir einen Ersatzneubau
fallt, dauert es aufgrund der in Deutschland (bli-
chen baurechtlichen Bestimmungen mehrere Jah-
re, bevor mit den Bauarbeiten begonnen werden
kann. Bis zur Verkehrsfreigabe addieren sich dazu
objektabhangig noch mehrere Jahre Bauzeit. In al-
ler Regel ist es in der Zwischenzeit erforderlich,
den Betrieb der bestehenden Briicke trotz einge-
schrankter Zuverlassigkeit so weit wie mdglich auf-
recht zu erhalten. Neben den in den Abschnitten
4.3 und 4.4 vorgestellten MaBnahmen besteht die
Méglichkeit, vorhandene Defizite durch kontinuier-
liches Monitoring zu kompensieren. Zu dieser
Thematik befinden sich derzeit mehrere For-
schungsprojekte in Vorbereitung, auf die im Rah-
men des vorliegenden Berichts jedoch nicht naher
eingegangen wird.

4.6 Schlussfolgerung

Die Erhaltung und Erweiterung bestehender Bri-
cken wird in den nachsten Jahren mit groBer
Wahrscheinlichkeit weiter an Bedeutung gewinnen.
Wenngleich mittlerweile einige Grundlagen zur In-
standsetzung, Verstarkung und Tragfahigkeitser-
héhung existieren, besteht im Bereich des Stahl-
brickenbaus noch immer ein groBes Forschungs-
und Entwicklungspotential.

Mit der Fortschreibung der Regelungen zur Nach-
rechnung bestehender Bauwerke erhalt die Praxis
verbesserte Werkzeuge, um eine zielfihrende
Vorgehensweise beim Umgang mit ertlichtigungs-
bedirftigen Stahlbricken im Bestand zu gewéhr-
leisten.

Bei den Instandsetzungs- und Verstarkungsmaf-
nahmen kénnen die Anwender bereits auf einige
bewahrte Lésungen zurlickgreifen. Eine innovative
Methode stellen hochfrequente Hammerverfahren
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im Zuge der SchweiBnahtnachbehandlung dar, die
im Bereich des Stahlbriickenbaus jedoch noch ei-
ner Erprobung bedirfen. Grundsatzlich ist davon
auszugehen, dass in vielen Fallen eine reine Er-
haltung nicht ausreicht und zusatzlich eine Erhé-
hung der Tragfahigkeit erforderlich wird.

Mit den Verfahren ,SPS* und ,hochfester Beton mit
Stahlfasern“ stehen praxiserprobte Ldsungsmég-
lichkeiten zur Tragféhigkeitserhéhung im Falle von
Kategorie-1-Schaden zur Verfiigung. Auch bei den
MaBnahmen ,aufgeklebte Bleche” und ,HANV*
handelt es sich um vielversprechende Varianten,
bei denen jedoch die Entwicklung noch nicht ab-
geschlossen ist. Bezlglich Schaden der Kategorie
2 und 3 liegen Forschungsergebnisse vor, die be-
ginnend mit der Erfassung und Zusammenstellung
bekannter Schaden udber die wissenschaftlich-
technische Analyse der Schadensursachen bis hin
zur Entwicklung von MaBnahmen zur Verstéarkung
und Tragfahigkeitserhbhung Handlungsempfeh-
lungen zum Umgang mit diesen Schaden geben.

In vielen Féllen wird voraussichtlich ein Ersatzneu-
bau erforderlich, bevor die urspriinglich vorgese-
hene Lebensdauer von 100 Jahren erreicht ist. In
der Zeit bis zur Verkehrsfreigabe ist es meist erfor-
derlich, den Betrieb der bestehenden Brilicke unter
Einschrankungen so weit wie méglich aufrecht zu
erhalten. In diesem Zusammenhang wird das kon-
tinuierliche Bauwerksmonitoring zunehmend an
Bedeutung gewinnen.

Um die Einschrankungen fir den Fernverkehr so
weit wie mdglich zu minimieren, bedarf es einer
Koordinierung der verschiedenen EinzelmafBnah-
men auf Netzebene.

5 Zusammenfassung
und Ausblick

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird deutlich,
dass die Einwirkungen auf Briicken im Laufe der
Zeit deutlich angewachsen sind und dass sich die-
ser Trend voraussichtlich auch in der nahen bis
mittleren Zukunft fortsetzt. Fir den Neubau wird
dieser Entwicklung mit der Einfihrung des neuen
Lastmodells Rechnung getragen (wobei aktuell
auch eine entsprechende Anpassung des Ermu-
dungslastmodells diskutiert wird). Bei den beste-
henden Stahlbriicken jedoch lasst sich mit der
wachsenden Verkehrsbelastung eine Uberpropor-
tionale Verschlechterung des Zustands der altern-
den Bauwerke feststellen. Insbesondere bei den
Stahlbriicken im Zuge von Bundesautobahnen ist

in den nachsten Jahren von einem erheblichen Er-
haltungs- und Erweiterungsbedarf auszugehen.

Dank der in den letzten Jahren geleisteten For-
schungs- und Entwicklungsarbeit sind mittlerweile
einige brauchbare Werkzeuge fiir die Erhaltung
und Erweiterung bestehender Stahlbriicken nutz-
bar. Die Betrachtung unterschiedlicher MaBnah-
men zur Instandsetzung, Verstarkung und Tragfa-
higkeitserh6hung zeigt jedoch, dass dabei das Po-
tential bei weitem noch nicht ausgeschdpft ist und
weiterhin erheblicher Forschungsbedarf besteht.
Daher werden derzeit die Voraussetzungen dafir
geschaffen, dass nach dem Rickbau der Rhein-
briicke Leverkusen Bauteile fir Forschungszwecke
zur Verfigung stehen. Gleichzeitig befinden sich
derzeit mehrere Forschungsprojekte in Vorberei-
tung, die darauf abzielen, vorhandene Defizite
durch kontinuierliches Monitoring zu kompensie-
ren.

Angesichts der komplexen Zusammenhange zwi-
schen dem altersbedingten Zustand der Bauwerke,
der wachsenden Verkehrsbelastung und verschie-
denen MaBnahmen zur Erhaltung und Erweiterung
ist weiterhin eine intensive und enge Zusammen-
arbeit von StraBenbauverwaltung, Forschung und
Industrie erforderlich, um die Verfligbarkeit der be-
stehenden Stahlbricken sicherzustellen.

Zentrale Bedeutung haben in diesem Zusammen-
hang insbesondere die folgenden Punkte:

e Erfassung und Aufzeichnung der tatsachli-
chen ermidungsrelevanten Einwirkungen
(Lkw-Achslasten) auf Objektebene,

e Weiterentwicklung von Methoden zur Instand-
setzung, Verstarkung und Tragféhigkeitserho-
hung von defizitaren Stahlbriicken,

e Verkirzung der Planungs- und Genehmi-
gungsdauern beim Ersatzneubau,

e Aufrechterhaltung des Betriebs bestehender
Bricken unter Einschrankungen,

e Koordinierung auf Netzebene.
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