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1 Einleitung

Aufgrund der Verknappung der Ressourcen und der Schutz der Umwelt gewinnt in Politik und Ge-
sellschaft der Aspekt des nachhaltigen Handelns mehr und mehr Bedeutung. Im Brickenbau wer-
den fur Neubauten daher neben dem bisher dominierenden Bewertungskriterium der geringsten
Herstellkosten ganzheitliche Bewertungskriterien wichtig. Wahrend im Hochbau die Forderungen
der nachhaltigen Nutzung der natlrlichen Ressourcen bereits in quantitative Bewertungskriterien
umgesetzt wurden [1], werden derzeit flir den Brickenbau geeignete MaBstédbe zur Quantifizie-
rung und Wichtung ganzheitlicher Bewertungskriterien erarbeitet (z.B.[5]). Im Vordergrund stehen
dabei neben den Kriterien Okologie, Okonomie und soziokulturelle Faktoren insbesondere die
funktionalen Aspekte Uber die Entwurfslebenszeit einer Briicke von 100 Jahren. Briicken sind in
der nationalen und européischen Infrastruktur duBerst relevante Elemente, die durch die starke
Vernetzung mit der Umwelt und den hohen Nutzungsgrad beim Transport von Gitern und Perso-
nen maBgeblichen Einfluss auf die Volkswirtschaften haben kénnen.

Bauelemente, die die hohe Entwurfslebenszeit der Bricke von 100 Jahren nicht erreichen und
durch Instandhaltung, Sanierung und AustauschmaBnahmen eine Beeintrachtigung des Verkehrs
verursachen kénnen, gelten als problematisch. Wenn sie eine Schlisselrolle besitzen, indem sie
im singuldaren System aufgebaut sind und die Gebrauchstauglichkeit und die Tragféahigkeit des
Bauwerks von ihnen abhéangt, gelten sie als kritisch. Dies trifft fir Brickenlager und Fahrbahn-
Ubergange zu. Brlickenlager ermdglichen zwangungsfrei Translations- und Rotationsfreiheitsgrade
des statischen Systems bei gleichzeitiger Ubertragung der Lasten aus dem Oberbau in Pfeiler und
in die Widerlager. Fahrbahnlbergange gewéhrleisten die Gebrauchstauglichkeit, indem sie zwan-
gungsfrei die Dehnfugen Uberbriicken und die Benutzung durch Verkehrsmittel ermdglichen. Diese
funktionalen Anforderungen werden durch Verwendung von Baustahl und Edelstahl mit Materia-
lien wie Elastomer, MSM®, PTFE, etc. erf(llt.

Im folgenden werden Briickenlager und Fahrbahnlbergédnge der neuesten Generation unter
ganzheitlichen Bewertungskriterien als Elemente einer Briicke analysiert. Dabei wird insbesondere



Expertengesprach Stahlbriickenbau Bergisch Gladbach 27.09.2011

Nutzungszeit, Instandhaltung und Sanierung und die Auswirkung auf die Funktionstiichtigkeit der
Brlicke betrachtet.

2 Nachhaltigkeitsbetrachtung fiir Briickenlager und Fahrbahnibergange

2.1 Allgemeines

Zur Quantifizierung der Nachhaltigkeit von Brickenbauwerken ist eine ganzheitliche Lebenszyk-
lusbetrachtung vom Neubau bis zum Abbruch unter ékonomischen, 6kologischen und sozio-
kulturellen Aspekten erforderlich. Brickenlager und Fahrbahnlibergange gelten als Verursacher
hoher Instandhaltungskosten und kénnen Sperrungen von Fahrbahnen bedingen, was Stau verur-
sachen kann. Dies mag fur altere und minderwertige Lagerarten und Fahrbahnibergangskonstruk-
tionen zutreffen. Die Verwendung neuester Materialien und Technologien bei Kalottenlagern und
Modular-Dehnfugen bei Neubauten fuhrt allerdings zu einer deutlichen Verbesserung fir die
ganzheitliche Lebenszyklusbetrachtung von Bricken. Im folgenden werden fir eine ganzheitliche
Beurteilung von Brickenbauten die Lebenszyklen moderner Modular-Dehnfugen und Brickenla-
ger von der Wiege bis zur Bahre betrachtet.

2.2  Herstellung und Transport

Die Herstellung eines Fahrbahnubergangs oder eines Briickenlagers wird im Sinne der Nachhal-
tigkeit unter den Aspekt Ressourcenverbrauch von Material und Energie wahrend der Produktion
betrachtet. Die Wirkung wird mit Hilfe einer Anzahl quantitativer Umweltauswirkungen, (z.B. Bei-
trag zum Treibhauseffekt, zum sauren Regen, zum Ozonloch usw.) erfasst. Fahrbahnibergéange
und Brlckenlager bestehen aus Baustahl, Edelstahl, Elastomer, Kunststoffe wie PUR, MSM®,
PTFE. Die bei der Herstellung der Ausgangsmaterialien anfallenden Umweltauswirkungen kénnen
anhand der EPDMs der Stahlhersteller [14] oder aus der 6kobau.dat [15] entnommen werden. Der
Energieverbrauch bei der Herstellung wird gesteuert von der mechanischen Bearbeitung und der
Verbindungstechnik. Flr eine Modular-Dehnfugen wird bei der Herstellung eine nicht zu vernach-
lassigende Energiemenge durch Zuschnitt und SchweiBen verbraucht. Z.B. beinhaltet eine Trager-
rostdehnfuge D240 mit rautenférmiger Gerduschminderung fir 240 mm Dehnweg insgesamt
SchweiBnéhte von 200 m Lange. Auf den m2 Brickenflache bezogen ist es deutlich mehr als z.B.
in einer orthotropen Fahrbahnplatte. An Kalottenlager werden nach EN1337 [13] hohe Genauig-
keitsanforderungen bei den Fertigungstoleranzen gestellt. Aus Grobblech werden durch Brenn-
schnitt, Frasen und Drehen Lagerunterteil mit Kalottenfassung, Kalotten und Lageroberteile gefer-
tigt. Die Kalotte selber besteht aus einer metallischen Legierung oder hartverchromten Stahl. Die
Herstellung eines Elastomerlagers bendtigt hauptséchlich Energie zum Heizen der Pressen beim
Vulkanisationsprozess sowie im Zuschnitt der Stahlbleche.

Kalottenlager mit besonderem Gleitwerkstoff und Modular-Dehnfugen werden in Minchen gefer-
tigt, auf die Baustelle transportiert und eingebaut. Typische Transportradien flr Deutschland be-
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tragen weniger als 500 km. Transportwege dieser GréBenordnung beeinflussen die Okobilanz nur
unwesentlich und kénnen daher vernachlassigt werden [2].

Betrachtet man allerdings das gesamte Brickenbauwerk, so sind aufgrund der groBen Masse des
Uberbaus, der Widerlager und Pfeiler Fahrbahniibergénge und Briickenlager untergeordnete Bau-
teile, da sie kleiner als 1% der Gesamtmasse sind. Hinsichtlich des Priméarenergieverbrauchs und
der Wirkkategorien Treibhauspotential, Versauerungspotenzial und Eutrophierungspotenzial wird
es anhand von 3 Beispielbriicken aus dem Verbundbau derzeit im FOSTA-Projekt P 843 ,Ganz-
heitliche Bewertung von Stahl- und Verbundbriicken nach Kriterien der Nachhaltigkeit* untersucht.
Sind diese Werte ebenfalls kleiner als 1% der gesamten Brilicke, so sind Brickenlager und Fahr-
bahniibergange in der Okobilanz der Briicke vernachlassigbar.

2.3 Lebensdauer

2.3.1 Fahrbahniibergange

Wahrend Fahrbahnibergange durch Uberrollenden Verkehr hohen dynamischen Einwirkungen
ausgesetzt sind und zur Materialermidung des Stahls beitragen kénnen, verursachen auBere Ein-
flisse wie Temperatur, Witterung, Verformung und Verdrehung aus Belastung in den Elastomer-
und Kunststoffelementen Verschlei und Alterung. Wahrend Modular-Dehnfugen friher lediglich
auf Tragféhigkeit bemessen wurden, werden seit Mitte der 80er Jahre Ermidungsnachweise ge-
fihrt. Modular-Dehnfugen, die Mitte der 80er Jahre bis 1994 hergestellt wurden, besitzen aufgrund
der damaligen Lastansétze eine Lebensdauer der Stahlkonstruktion von 20 Jahren. Mit Einfihrung
der TL/TP FU [11] wurden die Ermidungslasten so erhéht, dass eine regelgeprifte Modular-
Dehnfuge eine rechnerische Lebensdauer von 40 Jahren besitzt. VerschleiBteile wie Lager- und
Federelemente und Steuerfedern aus Elastomer und Kunststoff haben eine Lebensdauer von
mindestens 20 Jahren, da sie ohne wesentliche Verkehrsbehinderung ausgewechselt werden
kdnnen. Neben den Anderungen auf der Einwirkungsseite sind an den Konstruktionen kontinuier-
lich Neuerungen durchgefihrt worden, um die Lebensdauer der Stahlkonstruktion, die Dauer-
standfestigkeit der VerschleiBteile zu verbessern und die Larmentstehung zu vermindern [6], [19].

Derzeitige Angebotsanfragen zum Austausch von Fahrbahnibergangen zeigen, dass die Ermu-
dungsfestigkeit der MAURER Modular-Dehnfugen aus den 70er Jahren und &lter bei planmaBiger
Belastung erreicht ist. Ein Austausch ordnungsgemaB eingebauter und planmaBig belasteter re-
gelgeprtfter Dehnfugen, die seit 1994 [12] auf dem Markt sind, ist bisher nicht aufgetreten. Dies ist
frihestens in 23 Jahren zu erwarten. Rechnerisch ist ein zweimaliger Austausch der regelgeprif-
ten Modular-Dehnfuge wahrend der Lebenszeit der Briicke erforderlich. Da aber ein Austausch
der MAURER Modular-Dehnfugen aus den 80er Jahren mit rechnerischer Lebensdauer von 20

Jahren derzeit nur vereinzelt notwendig ist, kann auch fir die regelgepriften Dehnfugen von einer
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langeren Lebensdauer ausgegangen werden, wenn die Einwirkungen sich nicht wesentlich erho-
hen.

Far Dehnfugen fir StraBenbricken wird derzeit die Europaische technische Zulassungsrichtlinie
ETAG 032 [16] erarbeitet. Diese beinhaltet das Ermidungslastmodell FLM1 des EN1991-2 [17],
so dass zukinftig Fahrbahniibergéange mit unbeschrankter Lebensdauer eingefiihrt werden. Dem-
nach ist kein Austausch des Fahrbahnibergangs wahrend der Lebenszeit der Briicke erforderlich.
Eine unbeschrankte Lebensdauer wird durch die Verwendung des Hochfrequenzhdmmerverfah-
rens bei den SchweiBnahten erreicht und wird bereits heute angewendet [18].

2.3.2 Brickenlager

Kalottenlager mit besonderem Gleitwerkstoff [10] und Elastomerlager werden i.A. im deutschen
Brickenbau eingesetzt. Nach DIN EN 1990 :2002, Tabelle 2.1 wird fir Briickenlager eine geplante
Nutzungsdauer von 10-25 Jahren festgelegt. Versuche fir die Zulassung von MSM® als besonde-
rer Gleitwerkstoff, der nicht in DIN EN1337-2 angegeben ist, zeigten, dass man auf der sicheren
Seite liegend von einer Lebenszeit von mindestens 50 Jahren ausgehen kann. Bei Bricken mit
kleiner und mittlerer Spannweite kann aufgrund geringer Lagerbewegungen von einer Lebenszeit,
die der Entwurfslebenszeit der Briicke entspricht, ausgegangen werden. Elastomerlager besitzen
aufgrund von Alterung eine Lebenszeit von ca. 30 Jahren.

2.4 Instandhaltung und Sanierung

2.4.1 Fahrbahniibergange

Regelgeprufte Modular-Dehnfugen sind wartungsfrei, sollten aber regelméaBig gereinigt werden,
um die Alterungsprozesse der VerschleiBteile aus Elastomer nicht zu beschleunigen sowie um
Beschadigung des Korrosionsschutz und der Dichtprofile durch mechanische Widerstande zu
vermeiden. Derzeitige Angebotsanfragen zeigen, dass zur Instandhaltung von MAURER Modular-
Dehnfugen der Austausch der VerschleiBteile, d.h. Lager- und Federelemente, Steuerfedern und
Dichtprofil, nach 20 bis 25 Jahren notwendig ist. Werden z.B. Lager- und Federelemente nicht
rechtzeitig ausgetauscht, so kann durch Alterung des Elastomers die Vorspannung in der Auflage-
rung der Lamelle bzw. Traverse nachlassen, so dass einzelne Lager- oder Federelemente rausfal-
len kdnnen. Dann entsteht eine unglnstige Lastverteilung in den Lamellenprofilen und Traversen.
E kann ein Bruch der Traverse auftreten. Empfehlenswert ist eine praventive oder voraus-
schauende Instandhaltungsstrategie, indem entweder nach festen Intervallen die VerschleiBteile
gewechselt werden oder durch griindliche Inspektionen der Zeitpunkt einer notwendigen Sanie-

rung bestimmt wird.

Im FOSTA-Projekt P 843 ,Ganzheitliche Bewertung von Stahl- und Verbundbriicken nach Kriterien
der Nachhaltigkeit® werden anhand von 3 Referenzbricken in Verbundbauweise fur kleine, mittlere
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und groBe Spannweiten die erforderlichen Kosten, Intervalle und Sperrzeiten flr die Instandhal-
tung von Fahrbahnibergédngen und Brlckenlager untersucht. Die Verbundbricke mit mittlerer
Spannweite (Durchlauftrager mit Spannweiten 40-45 m) besitzt ein Teilbauwerk je Richtung mit
jeweils zwei Fahrstreifen. Es ist mit Elastomerlagern schwimmend gelagert und hat daher 4 modu-
lare Tragerrost-Dehnfugen mit oberer und unterer Gerduschminderung fur jeweils 240 mm Dehn-
weg. Fir den Austausch der VerschleiBteile sind 8-9 Néachte jeweils eine halbseitige Sperrung,
d.h. ein Fahrstreifen pro Richtung, erforderlich. In der Verbundbriicke mit groBen Spannweiten von
60-80 m bei einer Gesamtlange von 300-400 m sind pro Teilbauwerk eine modulare Tragerrost-
Dehnfuge mit oberer Gerauschminderung fiir 600 mm Dehnweg eingebaut. Bei dieser Tragerrost-
Dehnfuge ist eine 20-22 N&chte dauernde halbseitige Sperrung, d.h. ein Fahrstreifen pro Rich-
tung, fir den Austausch der VerschleiBteile erforderlich. Tagstber kann der Verkehr Uber beide
Fahrstreifen gefuhrt werden. In Kombination mit anderen Instandsetzungsarbeiten, die nach 20-25
Jahren notwendig werden wie z.B. Erneuerung der Kappen, Ausbesserung des Korrosionsschutz
[8], kann die Verkehrsbeeintrachtigung und die Kosten auf ein Minimum reduziert werden. Bricht
eine Traverse aufgrund unplanmaBig aufgetreten Lasten und wird durch eine Fischbauchtraverse
ersetzt, erfordert diese bei beiden Dehnfugen eine halbseitige Sperrung fir 3 Nachte. Auch in die-
sem Fall kann der Verkehr tagsuber beide Fahrspuren benutzen. Die externen Effekte, d.h. die
volkswirtschaftlichen Verluste durch Stau, erhdhten Kraftstoffverbrauch werden derzeit von den
Projektbeteiligten ermittelt.

2.4.2 Briuckenlager

Inspektion und Instandhaltung von Briickenlagern ist in DIN EN1337-10 [13] genormt. Sanierun-
gen von Kalottenlagern umfassen Ausbesserung des auBenliegenden Korrosionsschutz und der
Austausch des Gleitmaterials bei VerschleiB. Fir zweites gilt Abschnitt 0.. Bei Elastomerlagern
kdnnen beim Auftreten von Oberflachenrissen diese verfillt werden sowie eine Manschette um
das Elastomer gebaut werden. Auswirkungen auf den Verkehr haben diese MaBnahmen nur,
wenn sie an einem Uberfiihrungsbauwerk durchgefiihrt werden oder eine Einhausung mit Hange-
gerusten erforderlich ist.

2.5 Austausch

2.5.1 Fahrbahniibergange

Ein Austausch einer Modular-Dehnfuge bei der Verbundbriicke mit mittlerer Spannweite erfordert
eine 2-3tagige halbseitige Sperrung. Der Austausch einer Modular-Dehnfuge bei der Verbundbri-
cke mit groBer Spannweite bedingt eine 3-tagige halbseitige Sperrung. Wahrend dieser Sperrung
hat der Verkehr nur ein Fahrstreifen zur Verfliigung. Eine halbseitige Sperrung ist lediglich erfor-
derlich, da die einzusetzenden Dehnfugen in zwei Teilen auf die Baustelle geliefert werden, halb-
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seitig eingebaut werden und am Ende durch einen BaustellenstoB verbunden werden. Dieser
Baustellensto reduziert nicht die Lebensdauer von 40 Jahren der neuen Dehnfuge. Falls die Ver-
kehrswege so stark vom Verkehr belastet ist, kann durch das MAURER Modular Bridging System
in StoBzeiten ein Uberfahren der Fuge mit reduzierter Geschwindigkeit von bis zu 70 km/h ermég-
licht werden. In verkehrsaremen Zeiten wird ein sehr schneller Zugriff auf die Uberbrickte Fahr-
bahnibergangskonstruktion flr Sanierungs- und Austauscharbeiten ermdglicht.

2.5.2 Briuckenlager

Falls ein Austausch erforderlich ist, wird der Oberbau an Pfeilern und Widerlagern mit Hilfe von
hydraulischen Pressen um maximal 10 mm angehoben und die Lager werden ausgetauscht. Bei
der Verbundbriicke mittlerer Spannweite sind fir den Austausch von 16 Elastomerlagern 40 Tage
erforderlich. Dabei werden GerUsttirme aufgebaut, um dem Montagepersonal den notwendigen
Arbeitsplatz und Abstellflache fiir die neuen bzw. ausgetauschten Lager zur Verfigung zu stellen.
Da keine Sperrung erforderlich ist, besteht auch nicht die Notwendigkeit in der verkehrsarmen Zeit
nachts den Austausch durchzufihren. Bei einem Lagerwechsel an der Verbundbriicke mit groBen
Spannweiten sind aufgrund der Pfeilerhéhe Hangegeriste notwendig. Der Einsatz dieser erfordert
Sperrungen von einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung. Das Auswechseln der Lager dauert ca. 60
Tage. So lange kann der Verkehr nur auf einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung flieBen. Aufgrund
des héheren Aufwands und der héheren Kosten fir Hangegeruste ist die Verwendung von Kalot-
tenlager mit besonderem Gleitwerkstoff

empfehlenswert, da die Lebensdauer weit Gber 50 Jahre liegt und nur einmal ein Lagerwechsel
stattfindet, wahrend bei der Verwendung von Elastomer- und Topflagern von einem zweimaligen
Wechsel wahrend der Entwurfslebenszeit der Briicke auszugehen ist. Die Kosten eines Lager-
wechsels Ubersteigen um ein Vielfaches die Preisdifferenz zwischen MSM® Kalottenlagern und
Topf- bzw. Elastomerlagern.

Bei einem Uberfiihrungsbauwerk ist unabhangig von der Pfeilerhdhe eine Verkehrsbeeintréchti-
gung beim Austausch der Lager am Pfeiler nicht zu vermeiden. Aufgrund der geringen Verschie-
bewege und Verdrehungen kann mit groBer Sicherheit davon ausgegangen werden, dass ein Ka-
lottenlager mit besonderem Gleitwerkstoff nicht ausgewechselt werden muss.

2.6 Recycling

Analog zu den Sammelraten in [14] kann man bei Briickenlagern und Fahrbahnlbergéngen von
einer Sammelrate des Baustahls von 99% ausgehen. Das Material wird als Rohstoff flir neuen
Stahl unter Beibehaltung oder Verbesserung der Baustoffeigenschaften verwendet. Eine direkte
Wiederverwendung des Stahls findet nicht statt. MSM® wird als Regenerat in Konfettiform far die
Herstellung von PE-Platten verarbeitet. Die restlichen Materialien wie Elastomer und Kunststoffe
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werden i.A. durch Verbrennen entsorgt. Seit kurzem gibt es allerdings die Mdglichkeit aus dem
Granulat der Elastomere wieder Gummi mit denselben Eigenschaften herzustellen.

3 Erweiterung der Funktionalitat von Lagern und Fahrbahniibergéangen

3.1  Anforderungen

Waéhrend die aktuellen Untersuchungen die Bewertung von Neubauten mit ganzheitlichen Nach-
haltigkeitskriterien betrachten, sind die meisten Briicken im deutschen StraBennetz Bestandsbau-
ten aus den 60er, 70er und 80er Jahren. Deren wirtschaftliche und nachhaltige Erhaltung stellt
groBe Herausforderungen an Verwaltungen des Bundes und der Lénder, denn diese wurden mit
den damals gultigen Normen bemessen, die bei den Verkehrslasten von Prognosen ausgegangen
sind, die sich heutzutage als zu niedrig herausstellen. Insbesondere die Erhéhung der Verkehrs-
dichte, Erhdhung der Achslasten beim Lkw-Verkehr und die Zunahme der Schwertransporte fih-
ren zu Belastungen, die zum Zeitpunkt der Bemessung und Planung nicht berlcksichtigt wurden.
Daher reduziert sich bei vielen Bestandsbricken die geplante Lebensdauer, da vorzeitig Erma-
dungsschaden und VerschleiB auftreten. Allerdings kann die verbleibende Lebensdauer nur man-
gelhaft quantifiziert werden, da durch regelmaBige visuelle Inspektionen lediglich Momentaufnah-
men des auBeren Bauwerkszustands entstehen. Angaben Uber Einwirkungen liegen nicht vor, die
tatsachlichen Widerstédnde, Tragféahigkeitsreserven, Restlebensdauer lassen sich nur punktuell

und mit viel Aufwand bestimmen.

Mithilfe elektronischer Uberwachungssysteme kann das Erhaltungsmanagement des Briickenbe-
standes wirtschaftlicher und nachhaltiger gemacht werden, indem individuell fiir jedes Brlcken-
bauwerk Informationen lber Einwirkungs- und Widerstandsseite direkt am Bauwerk erfasst und
bewertet werden. Da Brickenlager und Fahrbahnibergédnge relevante Brickenelemente sind
(Briickenlager Ubertragen die Lasten in die Pfeiler und Fundamente, Fahrbahnibergénge sind
direkt dem Verkehr ausgesetzt), sind sie optimal geeignet durch Integration von Messtechnik,
Einwirkungen und Briickeneigenschaften zu erfassen und zum Erhaltungsmanagement beizutra-
gen.

3.2 Bruckenlager und Fahrbahniibergange mit Messfunktion

Mit Brickenlager mit integrierter Messfunktion kdnnen im eingebauten Zustand vertikale Auflager-
krafte und horizontale Gleitwege gemessen werden. Bisher werden diese instrumentierten Bri-
ckenlager eingesetzt, um mogliche Abweichungen zu den berechneten Auflagerkraften im Bau-
oder im Endzustand zu erfassen und den Verschlei3 des Gleitmaterials zu beobachten. Insbeson-
dere bei statisch unbestimmten Systemen, beim Taktschiebeverfahren oder bei vorgefertigten
Briickendecks, die in Querrichtung sehr steif sind und in Querrichtung auf mehr als einem Lager
gelagert sind, kénnen z.B. abweichende Steifigkeiten, kleine Setzungen, Abweichungen in den

Hbhen der Lageraufstandsflachen o0.4. zu unplanmé&Bigen Lastverteilungen bzw. -umverteilung
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fihren, so dass Bauteile, die flr deutlich kleinere Lasten ausgelegt wurden, Uberlastet werden,
oder dass Spannungsumlagerungen zu lokalen Versagen fihren.

Zur Messung der Auflast werden Topflager, Elastomerlager und Kalottenlager mit Drucksensoren
und Dehnungsmessstreifen ausgestattet. Das Kalottenmesslager liefert Werte mit hoher Genauig-
keit, da im Gegensatz zu Elastomer die Materialeigenschaften der verwendeten Materialien Stahl
und MSM® als Gleitmaterial nicht temperatur- und alterungsabhangig sowie geringe Lagerwider-
stande durch Reibung entstehen.

Da die aufgezeichneten Auflasten bei Briicken Verkehrseinwirkung und Umwelteinflisse beinhal-
ten, stellen die Messdaten integrale Werte dar. So sind in den aufgezeichneten Bauwerksreaktio-
nen von Briickentragwerken immer Einflisse der Temperatureinwirkung enthalten. Da Tempera-
tureinflisse instationdr auftreten, ist deren Einfluss begleitend zur Lagerkraftmessung zu separie-
ren. Dies gelingt nur durch den Einsatz zusatzlicher Temperatursensoren am Bauwerk und vorge-

schaltete numerische Analysen.

Messungen an Fahrbahnibergangskonstruktionen wurden durchgefihrt, wenn nach deutlich kur-
zerer Zeit als geplant Ermidungsschaden aufgetreten sind, um anhand des statischen und dyna-
mischen Verhaltens beim Uberrollen u.a. mit instrumentierten Lkws auf die Lasten, Latschflachen
und konstruktionsabhangigen Erhéhungsfaktoren fir die statischen Lasten zu ermitteln sowie an-
hand von Dampfung und Eigenfrequenzen konstruktionsabhangige Widerstdénden zu bestimmen.
Bei den Messungen werden bestehende Fahrbahniibergangskonstruktionen temporar mit Senso-
ren ausgestattet (z.B. DMS, Seilzugaufnehmer).

Weitgespannte Hangebricken erfordern Lamellenfahrbahnibergange mit mehr als 2500 mm
Dehnweg, die aus ca. 25 Profilen bestehen. Diese Fahrbahniibergange sind sehr groBe Konstruk-
tionen, die stark befahren werden und groBe und schnelle Bewegungen ausfihren. Daher wird
auch ein UbermaBiger Verschlei3 insbesondere beim PTFE-Gleitmaterial und den Steuerfedern
aus Elastomer erwartet bzw. ist bereits aufgetreten. Solche Fahrbahnibergange werden zur Funk-
tionstiberwachung mit DMS und Seilzugaufnehmern bestlickt.

3.3 Intelligente Briickenlager und Fahrbahniibergénge

Monitoringsysteme, die auf eine Vielzahl von Briicken anwendbar sind, liegen praktisch nicht vor.
Es werden jeweils Einzelldésungen entworfen und installiert. Verwertbare Messergebnisse kénnen
nur aus den Bauwerksreaktionen abgeleitet werden. Damit ist jedes Messsystem verformungsba-
siert aufgebaut, welches aus BewegungsgréBen charakteristische Kenndaten ableitet. Bei relativ
weichen Systemen sind aus Verformungs- oder Verzerrungsmessungen verwertbare GrdoBen ab-
zuleiten wahrend bei steiferen Strukturen die Verformungen klein sind und nur Uber Beschleuni-
gungssensoren bzw. Geschwindigkeitssensoren brauchbare Messwerte erreicht werden kdnnen.
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Sé&mtlichen Messungen, die nicht unter Laborbedingungen durchgefliihrt werden kénnen, sind in-
stationdre Temperatureinflisse Uberlagert. Bei Verformungs- und Verzerrungsmessungen gehen
die Einflisse aus der Temperatur unmittelbar in die MessgréBen ein. Bei Beschleunigungs- oder
Geschwindigkeitsmessungen macht sich die Temperatur indirekt Uber die Bauteilsteifigkeit be-
merkbar. Beispielhaft sei auf die temperaturabhangige Steifigkeit des Briickenbelags hinzuweisen.
AuBerdem ist anzumerken, dass das nichtlineare Zusammenspiel von Steifigkeit und Masse eine
zutreffende Interpretation einer Schadigung aus den Ergebnissen von Schwingungsmessungen
zusatzlich erschwert. Die Ableitung zuverlassiger Aussagen aus Messergebnissen an Bauwerken
kann also nur gelingen, wenn der Temperatureinfluss zutreffend bekannt ist. Nur auf der Basis von
Temperaturmessungen kann der Einfluss nicht abgeleitet werden, da aufgrund der instationéaren
und gleichzeitig nichtlinearen Effekte das Sensorraster unrealistisch hoch sein misste. Zutreffen-
de Aussagen sind allerdings auf der Basis von Temperatur-Stiitzmessungen und zuverlassig ar-
beitenden Temperaturfeldsimulationen sicher méglich. Ein zweiter Weg, um friihzeitig Schadigun-
gen in Bauwerken zu detektieren, kann Uber die Messung der Lagerreaktionen erreicht werden.
Schadigungen gehen einher mit Steifigkeitsdnderungen, machen sich also durch Umlagerungen in
den Lagerkraften bemerkbar. Die Lagerreaktionen stellen ein Gleichgewichtssystem dar, in dem
bei der Messung der Lagerreaktionen Umlagerungen sichtbar werden und kontrolliert werden kén-
nen. Dieser Vorgehensweise dual zugeordnet ist allerding die fur alle MonitoringmaBnahmen ge-
ltende Forderung, nach der eine zutreffende Erfassung der Temperatureinflisse den Erfolg einer
MaBnahme bestimmt.

Zusammen mit dem Lehrstuhl fir Stahlbau der Universitéat der Bundeswehr werden in den néch-
sten 2 Jahren Messysteme fir allseitig bewegliche Kalottenlager und eine Schwenktraverse
DS160 entwickelt, mit denen Aussagen zur Belastung, d.h. Fahrzeuggewichte sowie Zustandsver-
anderungen einer Briicke erfasst werden. Gef6érdert wird dieses Verbundprojekt ,Intelligente
Schwenktraversen-Dehnfuge und intelligentes Kalottenlager von der Bundestanstalt fir StraBen-

wesen im Rahmen des nationalen Innovationsprogramm StraB3e.

Ein intelligentes Kalotten-Gleitlager und eine intelligente Schwenktraversen-Dehnfuge sind eine
Innovation im Bauwesen, da sie fir den Betreiber eine optimale Ausstattung fur ein nachhaltiges
Erhaltungsmanagement darstellen als auch fiir die Uberpriifung ggf. Optimierung bestehender
Lastmodelle fur Briicken wie auch fir Fahrbahnibergangskonstruktionen dienen kénnen. Gleich-
zeitig erlauben zuverlassige Messsysteme eine wirkungsvolle Kontrolle und gestatten mit parallel
geschalteten visuellen Aufzeichnungsgeraten neben der Feststellung von Uberladungen auch die
Identifizierung von Verursachern. Mittelfristig wird sich damit die Akzeptanz von zuléssigen Ge-
samtgewichten erheblich verstarken und der schadigende Einfluss von Uberladungen auf die Le-
bensdauer von Bricken signifikant gesenkt. Durch die Aufzeichnung von Anzahl und Achslasten
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lasst sich fir die mit dem vorgestellten System beobachtete Briicken eine zutreffende Schadi-

gungsentwicklung angeben und darauf aufbauend der Erhaltungsaufwand sicher prognostizieren.
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