Erwahnenswert

Monitoring der UF Nidda mit Dynamischer Laserdistanzmessung — ein Pilotprojekt

Einleitung:

Viele unserer Briucken in Deutschland wurden in den 50er- bis
80er-Jahren des letzten Jahrhunderts errichtet. Zur Zeit des
Wiederaufbaues nach dem 2. Weltkrieg galt es, schnellstmoglich
ein gut funktionierendes Infrastrukturnetz herzustellen. Innerhalb
kurzer Zeit entstanden so die meisten groBen Talbriicken; viel
Zeit um Erfahrungen zu sammeln - insbesondere im Spannbe-
tonbau - blieb damals nicht. Man baute zwar nach aktuellem
Stand der Technik, doch wahrend der rasanten Entwicklung
schlichen sich bauzeit- und bauartbedingte Méangel ein, die
heutzutage teilweise zu groBen Einschrénkungen in der Trag-
fahigkeit und Nutzung fihren. Hinzu kommen altersbedingte
Schéden sowie Schaden durch die stdndig gestiegenen und
weiter steigenden Verkehrslasten und auBerdem Schaden durch
Tausalzeinsatz, die einige unserer Bauwerke schnell an die Gren-
zen der Tragfahigkeit bringen.

Einige Mangel aus den frihen Entstehungsjahren der Briicken
sind:

e Defizite in Querkraft- und Torsionstragfahigkeit wegen zu

geringem Bewehrungsanteil

e ErmUdungsprobleme bei Spanngliedkopplungen in den

VollstéBen der Koppelfugen (bei abschnittsweiser Herstel-
lung)

e Zu geringe Robustheitsbewehrung

e Nicht Berlcksichtigung von Temperatureinwirkungen

e Verwendung spannungsrisskorrosionsgefahrdeter Spann-

stahle (Sigma Oval, Neptun)

Bricken mit diesen Méangeln stellen uns teilweise vor gro-
Be Herausforderungen hinsichtlich des Weiterbetriebes bis zur
Erstellung eines Ersatzneubaues. Oftmals kommen zu den
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Abb. 1: Ansicht Bauwerk
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notwendigen verkehrlichen Nutzungseinschrankungen auch
prifungstechnische KompensationsmaBnahmen, wie z.B.
Bauwerksprifungen nach DIN 1076 in engeren Zeitabstanden
(Sonderpriifungen) oder eine dauerhafte Uberwachung durch
elektronisches Monitoring, zum Einsatz.

Mit dem vorliegenden Bericht am Beispiel der Niddabrticke
der BAB A5 wird dargestellt, wie ein Bauwerk mittels moderner
Messtechnik verkehrssicher weiterbetrieben werden kann.

Allgemeines zum Bauwerk:

Die Niddabrucke ist Teil des Frankfurter Westkreuzes und
Uberspannt die Nidda bei Frankfurt-Rodelheim inklusive der
parallel verlaufenden Geh- und Radwege. Es handelt sich um
ein Bauwerk mit zwei Feldern. Das groBe Feld (Flussfeld) hat eine
Spannweite von ca. 42 m, das kleinere von ca. 22 m. Der Uber-
bau besteht aus einem in Langs- und Querrichtung vorgespann-
ten zweistegigen Plattenbalken. Im Jahr 1969, als das Bauwerk
errichtet wurde, sah das damals gultige Regelwerk Lastannah-
men der Brickenklasse 60 vor. Das heutige Regelwerk fordert
die weit hdhere Briickenklasse LM1. Die Nachrechnung in 2011
ergab Tragfihigkeitsdefizite des Uberbaus vor allem im Stiitz-
bereich und dem kleineren Feld. Daraufhin wurde eine Restnut-
zungsdauer bis Ende des Jahres 2019 ermittelt. Der verwendete
Spannstahlin Langsrichtung ist vom Typ Sigma Oval 40, welcher
als anfallig fir Spannungsrisskorrosion gilt. Diese meist von
auBen nicht sichtbare Korrosionsart kann zu einem spontanen,
verformungsarmen Versagen des Tragwerks fuhren. Nach den
Vorgaben der ,Handlungsanweisung Spannungsrisskorrosion®
des Bundesministeriums flr Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) kann Uberprift werden, ob der Nachweis fur ausreichen-




des Ankundigungsverhalten erfullt wird. Ein solches Ankundi-
gungsverhalten wirde sich durch eine frihzeitige und deutlich
erkennbare Rissbildung unter Gebrauchslast ausweisen. Fir die
Niddabricke konnte ein ausreichendes Ankindigungsverhalten
nachgewiesen werden. Es handelt sich jedoch um ein bedingt
ausreichendes Anklndigungsverhalten, da kritische Stellen im
Bereich der Stiitze oberhalb des Uberbaus liegen und diese
wegen des vorhandenen Fahrbahnbelags nicht einsehbar sind.
Risse, die Schadigungen ankindigen, kénnten dadurch, trotz
zusatzlicher engmaschiger Bauwerkssonderprifungen, erst
spat erkannt werden. Da die Stege Uber die gesamte Lange
gevoutet sind und die Breite des Uberbaus veranderlich ist, ist
eine Verstarkung des Uberbaus nicht sinnvoll. Stattdessen wird
die Niddabriicke mittelfristig durch einen Neubau ersetzt. Bis
zur Verkehrsfreigabe des Ersatzneubaus wird der Uberbau des
Bestandbauwerks zusétzlich zu den Sonderprifungen nach DIN
1076 im Abstand von drei Jahren mit Hilfe eines Monitoringsys-
tems dauerhaft Uberwacht. Im folgenden Abschnitt wird das
Prinzip des Bauwerksmonitorings kurz erlautert. (Abb. 1 und 2)

Bauwerksmonitoring

Die Daueriberwachung von Bauwerken (Bauwerksmonito-
ring) gewinnt aufgrund der Altersstruktur der Briickenbauwerke
bundesweit zunehmend an Bedeutung. Nicht nur das Alter
auch die Verwendung von problematischen Baustoffen (z. B.
spannungsrisskorrosionsgeféhrdeter Spannstahl) oder auch
fehlerhafte Bauweisen (z. B. komplett gestoBene Koppelfugen)
kénnen Grinde dafir sein, ein Monitoring einzusetzen. Da das
Bauwerksmonitoring insgesamt ein relativ neuer Bereich in der
Bauwerkserhaltung ist, stehen bislang wenige Erfahrungen tber
den Einsatz an Bricken zur Verfligung. Deshalb ist derzeit eine
enge Zusammenarbeit zwischen Baulasttragern, Vertretern der
Forschung und Ingenieurbuiros besonders wichtig.

Bundesweit werden Monitoringanlagen zurzeit dann einge-
setzt, wenn ein Bauwerk bis zum baldigen Abriss unter Betrieb
gehalten werden muss. Langfristig konnte auch der Einsatz
von Monitoringsystemen Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks unter wirtschaftlichen und planerischen Ge-
sichtspunkten gewinnbringend sein. Fur die Wahl des optima-
len Monitoringsystems sind verschiedene Randbedingungen zu
berlcksichtigen. Zu diesen gehdren beispielsweise das Material
des Uberbaus, etwaige Vorschadigungen, das Messziel und
das zu erwartende Tragwerksverhalten. An der Niddabrlcke
kommt die Dynamische Laserdistanzmessung zum Einsatz, die
nachfolgend erlautert wird.

Das Messverfahren

Ihren Ursprung hat die Dynamische Laserdistanzmessung in
der Uberwachung von Windkraftanlagen. Seit 2018 wird dieses
Verfahren auch in der Dauertberwachung von Brlcken einge-
setzt. Am Unterbau installierte Laser messen dabei den Abstand
zu Messzielen, die am Uberbau befestigt sind. Verformungen
und Bewegungen werden Uber die LAngenanderung zwischen
Laser und Messziel gemessen. Vorteile der Dynamischen Laser-
distanzmessung sind dabei vorrangig die hohe Messgenauigkeit
Uber Distanzen bis zu 100 m sowie die geringe Anfalligkeit
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fUr Vandalismus, da keine Kabelverbindungen zwischen Laser
und Messziel erforderlich sind. MessgréBen sind neben der
Uberbauverformung auch die Eigenfrequenz unter der Annah-
me, dass sich diese durch Schadigungen am Tragwerk (z. B.
Spannlitzenbruch) andert. Fur die Niddabrlcke wurde pro Steg
und Feld jeweils eine Messstrecke installiert. Die Messziele
sind je an der Innenseite der Stege nach halber Spannweite
angebracht. (Abb. 3)

Mit den vier Messstrecken kann neben der globalen Ver-
formung auch eine Torsion des Uberbaus gemessen werden.
Die Laser sind auf dem Widerlager der Niddabriicke montiert
und durch einen Stahlschrank gegen Vandalismus gesichert.
Dieser Schutz ist bei der Niddabriicke wegen der geringen
Durchfahrtshéhe auf dem Geh- und Radweg unerlasslich. (Abb.
4 und 5)

Zusatzlich werden an dem Bauwerk die Lufttemperatur und
die Oberflachentemperatur des Uberbaus gemessen, um die
Einflisse aus Temperaturschwankungen in den Messergebnis-
sen filtern zu kdnnen. Die Messdaten werden automatisch auf ei-
nen Server Ubertragen. Nach einer Ublichen Kalibrierungsphase
wurden Alarmwerte in vier Abstufungen festgelegt. Treten Ver-
formungen des Uberbaus auf, die diese Grenzwerte erreichen,
wird unmittelbar eine automatische Email an die Entscheidungs-
trager versandt. Nach einer Plausibilitatsprifung werden in Ab-
hangigkeit von der Warnstufe MaBnahmen in Reaktionszeiten
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Abb. 3: Auslegung Draufsicht
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zwischen funf Werktagen (Stufe 1) und 2 h (Stufe 4) koordiniert.
Bisher ist noch keine Uberschreitung der Grenzwerte bei der
Niddabricke aufgetreten.

Messergebnisse

Die Messergebnisse der Verformungen des Uberbaus zeigen
deutlich die Belastung des Uberbaus der Niddabriicke bei einer
LKW-Uberfahrt. In der Abbildung ist beispielhaft die Auslenkung,
die von einem Laser gemessen wurde, Uber drei Minuten dar-
gestellt. Wahrend dieser Zeit haben zwei LKWs das Bauwerk
Uberfahren, was durch den starkeren Ausschlag sichtbar wird.
Das Rauschen kann auf PKW-Uberfahrten sowie die Eigen-
schwingung des Tragwerks zurlickgefiihrt werden. (Abb. 6)

Die nachste Abbildung zeigt die Verformung Uber den Zeit-
raum von einem Monat, die von den zwei Lasern an dem Feld
mit der gréBeren Spannweite gemessen wurde. Zusatzlich wird
durch die rote Linie die Temperatur dargestellt. Anhand dieser
Grafik lasst sich der Einfluss der Temperatur auf das Tragwerk
deutlich erkennen. (Abb. 7)

Die Dynamische Laserdistanzmessung misst auf einfache und
zuverlassige Weise Verformungen des Tragwerks. Aus diesen
Messungen kénnen Schéden, die sich am Tragwerk noch nicht
durch Risse bemerkbar gemacht haben, friihzeitig erkannt wer-
den. Bisher ist an der Niddabricke kein Alarm ausgeldst worden.

Fazit und Ausblick:

Durch die Einrichtung einer dauerhaften Uberwachung in
Form eines Bauwerksmonitorings fiir die Uberbauverformung
infolge von Spanndrahtbriichen am Beispiel der Niddabricke
besteht die Moglichkeit, die weitere verkehrliche Nutzung des
Bauwerks bei gegebener Tragfahigkeit im Sinne der Nachrech-
nungsrichtlinie bis zum Ersatzneubau sicherzustellen.
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Abb. 4: Ansicht Widerlager mit Lasern

Abb. 5: Lucks Uberbau Ansicht von unten
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Ein Bauwerksmonitoring ersetzt nicht die Bauwerksprifung,
numerische Analyse oder die Schadensanalyse am Bauwerk. Es
dient vielmehr als ergénzendes Analyse- und Uberwachungs-
element. Angewendete Monitoringsysteme zur Weiternutzung
von Brucken sichern nicht den Grenzzustand der Tragfahigkeit,
kdnnen aber als Warnungsinstrumente eingesetzt werden. So
wird der Baulasttréager in die Lage versetzt, rechtzeitig MaBnah-
men zu ergreifen, die die Zuverlassigkeitsdefizite kompensieren.
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Abb. 6: Messung Laser 3 Minuten

Abb. 7: Messung Laser 1 Monat



