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Gesamtansicht der Giber 100 m
langen Fugdngerbriicke vor

der Sanierung.
SiB Ingenieurgesellschaft mbH

Betonschadensdiagnose rettet Standsicherheit

Uberfiihrung: Wieder wie neu

Komplexe Rahmenbedingungen, tiefgreifende Schaden an den Stahlbetonstitzen sowie wdhrend
der Arbeiten akut auftretende Komplikationen machten die Sanierung einer gleisiberspannenden
FuRgadngerbriicke zu einer besonderen Herausforderung fiir Instandsetzungsplanung und -ausfih-
rung. | Rita Jacobs, Christoph Bock

) Undichte Bewegungsfugen und zu kurze Ablaufrinnen
waren die Ursache dafiir, dass jahrelang Tausalzwasser
an den Stahlbetonstiitzen einer FuRgdngeriberfihrung
entlang floss und schlieBlich zu standsicherheitsgefahr-
denden Schaden fiihrte. An den Stiitzenkdpfen waren

die Chloride bis in eine Tiefe von 18 Zentimetern vorge-
drungen. Bei der Instandsetzung wurden die Stiitzenkdp-
fe abgebrochen und neu betoniert sowie die Stiitzen bis
zur Fundamentoberkante saniert. Komplexe Rahmenbe-
dingungen, wie z. B. die Feststellung von Mikrorissen im
Altbeton wahrend des Betonabtrags, waren ebenso eine
besondere Herausforderung.

zung der Anlagen investiert, um noch gréf3eren Proble-
men vorzubeugen. An einem Bahnhof in Hessen wurde
jetzt eine FuRgingerbriicke instandgesetzt. Die 1994 in
Betrieb genommene Uberfiihrung tiberspannt mit einer
Gesamtldange von rund 103 Metern neun Bahngleise mit
den dazugehdrigen Bahnsteigen und ist eine nur schwer
verzichtbare Verbindung zwischen Parkhdusern auf der
einen Seite der Gleise und dem Bahnhof bzw. der Stadt auf
der anderen Seite. Das mit einer Stahlkonstruktion iiber-
dachte Bauwerk besteht aus insgesamt sieben Feldern,
die mit -Spannbetonfertigteilen erstellt wurden. Pfeiler,
Treppenabgdnge und Podeste wurden aus Fertigteilen mit
einem rotlich eingefirbten Splittbeton erstellt. Uber drei
Treppenabgdnge bzw. Aufziige, die direkt auf die Bahn-
steige fiihren, gelangen die Reisenden zu ihren Ziigen.
Schon bei oberflachlicher Betrachtung war offensichi-
lich, dass die Stahlbetonkonstruktion der FuRgangerbrii-
cke geschadigt war. Um das genaue AusmalR der Schdden
festzustellen, beauftragte das stidtische Tiefbauamt die
SiB Ingenieurgesellschaft mbH - ein Mitglied der Landes-

Eine Briicke iiber neun Bahngleise

Viele Bauwerke der kommunalen oder bundeseigenen
Infrastrukturen sind in die Jahre gekommen. Vielerorts
sorgt dies fiir massive Probleme. Betroffen davon sind
Briickenbauwerke, aber auch Unter- und Uberfiihrun-
gen sowie Stitzwande. Seit einigen Jahren wird daher
massiv und konsequent in Erneuerung und Instandset-
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giitegemeinschaft Betoninstandsetzung und Bauwerkser-
haltung Hessen-Thiiringen e.V. - damit, eine ausfihrliche
Betonschadensdiagnose (iber Art und Umfang der Schaden
durchzufiihren und die Standsicherheit der Stahlbeton-
bauteile anhand der ermittelten Baustoffkennwerte zu
beurteilen. Das Unternehmen aus Ober-Mdrlen hat sich auf
Instandsetzungen im Bauwesen spezialisiert und erbringt
samtliche Untersuchungs-, Planungs- und Uberwachungs-
leistungen, um instandsetzungsbediirftige Bauwerke
wieder fit zu machen. Dabei kam heraus, dass die Stahl-
betonkonstruktion der FuRgangeriiberfiihrung massiv
geschddigt war und die Schaden standsicherheitsrelevant
waren.

Schdden durch Tausalze
Besonders stark hatte dem Bauwerk der regelmaRige
Winterdienst zugesetzt. Denn um zu gewahrleisten, dass
die FuRgdnger die Briicke im Winter bei Schnee und Eis
gefahrlos begehen kdnnen, wurden die begehbaren Fl&-
chen bei entsprechender Witterung mit Tausalzen abge-
streut. Eine nicht fachgerechte Ausbildung der zu kurzen
Ablaufrinnen, undichte und zu kurze Bewegungsfugen
der n-Platten oberhalb der Stiitzen, wasserfiihrende Ris-
se und ungeschiitzte Sockelbereiche waren die Ursache
dafiir, dass jahretang Tausalzwasser an den Stahtbeton-
bauteilen hinunterlief. Das mit Chloridionen angereicherte
Wasser konnte Gber die pordsen Splittbetonoberflichenin
den Beton der Stiitzen eindringen, was auf Dauer zu einer
Schadigung der Bewehrung fiihrte. Besonders signifikant
waren die Schdden an den Stiitzenkdpfen. Die Chioride
waren hier bis in eine Tiefe von 18 Zentimetern vorge-
drungen.

Um einen Uberblick iber die Schidigung des Betons
durch Chloride zu erhalten und um festzustellen, ob be-
reits eine sogenannte LochfraRkorrosion des Bewehrungs-
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stahls vorliegt, entnahmen die Ingenieure an sichtlich
geschddigten Stellen Bohrmehlproben mit tiefengestaffel-
ten Messungen von jeweils 0 bis 20 mm und 20 bis 40 mm.
Dabei zeigte sich, dass der Grenzwert, gemadf DIN-1045
von 0,4 Prozent bezogen auf den Zementanteil des Betons,
bei allen Messstellen weit Gberschritten wurde.

Wegen der saugenden Splittbetonstruktur der Stahl-
betonbauteile sowie der bei der ersten Untersuchung
bereits festgestellten erheblichen Grenzwertiiberschrei-
tung wurden bei einer spateren, erganzenden Betonscha-
densdiagnose weitere Bohrmehlproben entnommen, um
zusatzlich die Chloridbelastung der Konstruktion in der

518 Ingenieurgesellschaft mbH

4 Die 1994 in Betrieb ge-
nommene FulRgdngerbrii-
cke nach der erfolgreichen
Sanierung.
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An den Stiitzenképfen
wurde ein Chlorideintrag
von bis zu 18 cm Tiefe
festgestelit.

Fortgeschrittene
Bewehrungskorrosion

] Zu kurze Bewegungsfugen
# f an Ti-Platten oberhalb
/ der Stiitzen

Zu kurze Ablaufrinnen,
sodass Tausalzwasser jah-
relang in die Stiitzenkdpfe

eindringen konnte, das

dann entlang der Stiitzen
abwidrts floss.

Weitere stadtische
BaumafBnahmenim
direkten Umfeld der
FuBgdngerbriicke fithrten
zu einer Verkleinerung
des Baufeldes.

Tiefe von 40 bis 60 mm bzw. 60 bis 80 mm zu untersu-
chen. Im Vergleich zur ersten Untersuchung konnte dabei
in den Tiefen von 0 bis 20 mm sowie von 20 bis 40 mm
eine weitere Zunahme der Chloridkonzentration diag-
nostiziert werden. In diesen Tiefen {ag bei 100 Prozent
der Proben eine Uberschreitung der Grenzwerte vor. Im
Bereich von 40 bis 60 mm ergaben die Untersuchungen
bei 13 von insgesamt 14 Messstellen ebenfalls deutlich
erhéhte Grenzwerte, im Bereich von 60 bis 80 mm war
dies immerhin noch bei 57 Prozent der Proben der Fall.
An Gffnungsstellen wurden zum Teil gravierende Sché-
den registriert, die gegeniiber der friiheren Betonscha-
densdiagnose deuilich zugenommen hatten. Teilweise
konnte dabei eine einsetzende Chloridkorrosion (Loch-
fraR) festgestellt werden.

Erhalt der Konstruktion

Die Ergebnisse der Betonschadensdiagnose waren ein-
deutig: Die Schaden waren standsicherheitsrelevant.
Entsprechend war die Instandsetzung der Stiitzenkdpfe
sowie der Stiitzen bis zur Fundamentoberkante unver-
meidlich. Aus wirtschaftlichen Griinden entschieden sich
die Verantwortlichen fiir ein kombiniertes Sanierungs-
konzept. Oberstes Ziel war der Erhalt der Konstruktion.
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Das Konzept sah wegen der hohen Chloridbelastung den

Abtrag der Stiitzenkdpfe sowie deren Neubetonage und

eine klassische Instandsetzung der Betonstiitzen vor. Zur
lastfreien Bearbeitung der Stiitzen wurden Notunterstiit-
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im Labor daher nochmals tiefengestaffelte Haftzugsprii-
fungen durchgefiihrt. Im Ergebnis ergaben sich unzurei-
chende Messwerte direkt an der gestemmten Oberflache,
allerdings ausreichend gute Messwerte bereits in einer

zungen aufgestellt, die wihrend der gesamten Dauer der Tiefe von weiteren ca. 10 mm. Vergleichende Messungen

MaRnahme die Standsicherheit der FuBgdngerbriicke ge-

wadhrleisteten.

Mikrorisse im Altbeton

Die Ausfiihrung der Arbeiten war
in jeder Hinsicht komplex. In enger
Absprache mit der Deutschen Bahn

an noch nicht gestemmten Bauteilflichen zeigten ausrei-
chend gute Messwerte iiber den gesamten Kernbeton. Da-
mit konnte belegt werden, dass das Stemmverfahren bei
diesem Splittbeton einen negativen Einfluss auf die ober-

in Nachtschichten durchgefihrt wer-
den. Wegen des Bahnverkehrs muss-
ten dabei erh6hte Schutzvorkehrun- ‘
gen getroffen werden. Umfangreiche
SicherungsmaRnahmen waren auch
wegen verschiedener Bautdtigkeiten
in unmittelbarer Umgebung der Uber-
fihrung notwendig. Deswegen wur-
de der Beton nicht, wie urspriinglich
geplant, mittels Hochdruckwasser-
strahlen abgetragen, sondern abge-
stemmt. GemdR Instandsetzungsricht-
linie waren beide Verfahren zuldssig. ‘

Nach Abschluss der Stemmarbei-
ten wurden die korrosionsgeschddig-
ten Bewehrungsstdhle ausgetauscht
bzw. ergdnzt. Die abschlieRend
durchgefiihrten Haftzugsversuche
ergaben Werte von 0,41 bis 1,08 N/
mm? bzw. 0,60 bis 1,03 N/mm?. Eine
ausreichende Belastbarkeit und Span-
nungsaufnahme des Untergrunds
waren nicht mehr gewadhrleistet. Die
Ingenieure setzten daraufhin um-
gehend einen Baustopp durch. Zum
Vergleich: Die ZTV-ING fordert einen
Durchschnittswert von 1,5 N/mm?2 mit
kleinsten Einzelwerten nicht unter 1,0
N/mm?, Dem Auftraggeber allerdings
brachte dies zundchst eine Behinde-
rungsanzeige sowie eine Stillstands-
anzeige ein.

Als Ursache konnten Mikrorisse
im Altbeton identifiziert werden. Die
sofort veranlassten mikroskopisch-
morphologischen Untersuchungen
wiesen ein auffalliges Rissbild an den
Quarzsanden und Grobzuschldgen der
Splitte auf. Diese Form der Geflige-
schwadchung ist herstellungsbedingt
und geht nachwveislich auf die Ge-
steinskdrnung zuriick. Auf Veranlas-
sung der Ingenieurgesellschaft wur-
den an entnommenen Bohrkernen
bereits gestemmter Bauteilflichen

konnten die Arbeiten teilweise nur ‘
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Rundum perfekt betreut:
Das PohlCon Synergie-Konzept
fir einfacheres Bauen.

Wir begleiten thr Projekt mit Full-Service in allen Bauphasen.

Full Service von
Planung bis
Nutzung

Wir beraten Sie von Anfang an und unterstUtzen Sie kundennah, flexibel und ver-
lasslich. Mit uns an lhrer Seite profitieren Sie van entlastenden Serviceleistungen
und einzigartigen Synergien. Uberzeugen Sie sich auf www.pohlcon.com

PohlCon Vertriebs GmbH
Nobelstr. 5112057 Berlin - T +49 30 68 283-04 - contact@ponlcon.com
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Abtrag der Stiitzenkdpfe. Links im Bild gut zu sehen: die Notunterstiitzung, die wihrend der
gesamten Dauer der MaRnahme die Standsicherheit der Uberfiihrung gewéhrleistete.

Die Lauffliche der
Oberfiihrung erhielt einen
Gussasphaltbelag auf
BitumenschweifRbah-
nen, der gleichzeitig der
Abdichtung diente. Zur
zusdtzlichen Rutsch-
hemmung arbeitete die
ausfiithrende Fachfirma in
die Oberflache ein Muster
in Form eines keltischen
Knotens ein.
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flichennahen Hafttzugswerte hat. Das Stemmverfahren
war zwar als alleinige Ursache fiir die schlechten Messwer-
te an den gestemmten Oberflichen auszuschlieRen, ver-
starkte jedoch dieses Problem. Daraufhin wurde der Wech-
sel des Abtragsverfahrens auf HDW-Strahlen veranlasst.
Durch vorgeschaltete Probestrahlungen wurde schlieRlich
die geeignete Disentechnik ermittelt. Es zeigte sich da-
bei, dass optimale Abtragsergebnisse mit einem Wasser-
druck von 1.800 bis maximal 2.000 bar in Verbindung mit
der 4-Punkt-Rotationsdiise erreicht werden konnten. Die
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Vergleich gestemmte (unten) und gestrahlte Fliche (oben)
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einzelnen Schritte des Betonabtrags, der auf Grund der Er-
gebnisse aus tiefengestaffelten Haftzugspriifungen und der
hohen Chloridbelastung an den Stiitzen bis in die Tiefe von
ca. 18 cm erfolgen musste, wurden genauestens dokumen-
tiert. Eine abschlieRende Auswertung der HaftzugsWerte
sowie der Rauheit ergab schlieRlich, dass optimale Voraus-
setzungen fiir den Verbund der aufzutragenden Materialien
hergestelit werden konnten und die Mindestwerte fiir eine
richtlinienkonforme Instandsetzung gemaR 2Tv-Ing. einge-
halten werden konnten.

Die fachgerechte Ausfiihrung der Arbeiten wurde durch
die Eigen- und Fremdiberwachung sichergestellt. Fiir die
Fremdiiberwachung kommen dabei nur Uberwachungs-
stellen in Frage, die eine bauaufsichtliche Anerkennung des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) bzw. der Obersten
Bauaufsichtsbehdrden der Lander vorweisen kénnen.

Abdichtung der Uberfiihrung

Um zu verhindern, dass die Tausalze weiterhin ungehindert
in die Betonkonstruktion der FuRgangerbriicke eindringen,
wurde wdhrend der Instandsetzungsmafi3nahme auch die
Uberfiihrung abgedichtet. Dabei wurden die Fugen erneu-
ert und die Ablaufrinnen ausreichend dimensioniert. Die
Lauffléche der Briicke erhielt einen Gussasphaltbelag auf
BitumenschweiRbahnen, die der Abdichtung dienen. Zur
Rutschhemmung arbeitete die ausfiihrende Fachfirma in
die Oberfldche ein Muster in Form eines keltischen Knotens
ein. Da die (berfiihrung durchgehend genutzt wurde, ge-
stalteten sich diese Arbeiten besonders aufwandig. Es konn-
te nur nachts und einseitig liberlappend gearbeitet wer-
den. Diese Vorgehensweise hat sich auch beim halbseitigen
VerschweiRen der neuen Kombinationsprofile aus Fuge und
Entwdsserungsrinne bewdhrt. €

bauplaner

THEMA

DAS INGENIEURBURO/BAUSTOFFE
AZ:30.07.2020

ET: 19.08.2020

Gabriele Strauchmann
strauchmann@schiele-schoen.de

Helena Haypeter
haypeter@schiele-schoen.de

Telefon: 030/ 253752-43 oder -29

TECHNIK

RITA JACOBS

> M.A,; arbeitet nach Studium

und Ausbildung zur Redakteurin
seit 1989 als selbstdndige freie
Baufachjournalistin; fihrt ein
PR-Biiro mit Schwerpunkt Bau

und Architektur in Diisseldorf und
betreut die Pressearbeit namhafter
Industrieunternehmen

CHRISTOPH BOCK

> Dipl.-Ing. (FH); schloss im Jahr 2008
sein Bauingenieurstudium in Berlin
ab; wechselte nach sechsjdhriger
Tatigkeit als Bauleiter im Hochbau
2014 in die Verbandsarbeit; ist u. a.
als Geschéftsflihrer der Bundesgii-
tegemeinschaft Instandsetzung von
BetonbalUwerken e.V. titig

August - Special im Deutschen Ingenieurblatt

DAS INGENIEURBURO/
BAUSTOFFE

Q
\/,b“Q\
=2

21




