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11 Sicherung der Rheinbriicke Leverkusen — Von der
Schadensaufnahme zum Instandsetzungsmanagement unter
Beriicksichtigung der Altstahlproblematik

Dr.-Ing. Gero Marzahn; Dr.-ing. Markus Hamme
Landesbetrieb StralSenbau NRW., Gelsenkirchen

Dr.-Ing. Peter Langenberg
Ingenieurbdro fiur Werkstofftechnik (IWT), Aachen

Prof. Dr.-Ing. Gerd Groten
Institut flir SchweilStechnik und Fligetechnik (ISF)
der RWTH Aachen

Dipl.-Ing. Michael Paschen
Ingenieurburo Professor Sedlacek & Partner
(PSP), Aachen

An der Rheinbriicke Leverkusen wird die ganze
Dramatik der in Deutschland dringend erforderli-
chen Brlckenertlchtigung deutlich sichtbar. Durch
das in den vergangenen Jahrzehnten ungebrems-
te Wachstum der Transportmengen im Guterver
kehr und stetig steigende Fahrzeuggesamtgewich-
te und Achslasten haben sich die Beanspruchun-
gen dermallen erhoht, dass die Reserven der
Tragwerke aufgebraucht sind. Dies zeigt sich am
umfangreichen und rasant forstschreitenden Scha-
densbild der Rheinbrlcke Leverkusen in besonde-
rer Weise. Die Schadensentwicklung wird dadurch
beschleunigt, dass die Brlcke fur derart hohe Dau-
erbeanspruchungen nicht ausgelegt wurde und die
Ausflihrungsqgualitat auch nicht den heutigen Anfor
derungen an eine ermudungssichere Konstruktion
entspricht. Die zur Aufrechterhaltung des Verkehrs
zwingend erforderlichen Instandsetzungs- und Ver-
starkungsmafinahmen werden durch die Materi-
aleigenschaften des seinerzeit beim Neubau ver
bauten Stahls erheblich erschwert.

11.1 Einleitung

Die Rheinbricke lLeverkusen im Zuge des Kol
ner Ringes der Bundesautobahn 1 gehort zu den
wichtigsten Bruckenbauwerken im Bundesfern-
stralRennetz in Nordrhein-Westfalen. Sie ist ein we-
sentlicher Bestandteil des Kolner Autobahnrings

{Bild 11.1) und mit einer taglichen Verkehrsbelas-
tung von derzeit etwa 120.000 Kfz/d fur den Nah-
und Fernverkehr nahezu unverzichtbar. Fur den
Schwerverkehrsanteil von zurzeit 12 % ist gemald
dem Prognosehorizont des Bundes bis 2025 ei-
ne Zunahme auf 18 % zu verzeichnen, sodass die
Bricke auch fur den Guterverkehr von grofder Be-
deutung ist.

Aufgrund von massiven und teilweise irreparablen
Bauwerksschaden ist es dringend geboten, fur die
im Jahre 1965 unter Verkehr genommene Bricke
einen Ersatzneubau zu schaffen. Da Planung und
Erstellung des Ersatzneubaus nach heutiger Ein-
schatzung mindestens bis zum Jahr 2020 andau-
ern werden, mussen bis zur endgultigen AuRRer
betriebnahme der Bestandsbriicke noch erhebliche
Anstrengungen unternommen werden, um den
Verkehr mit moglichst geringen Einschrankungen
bis dahin aufrecht zu erhalten.

11.2 Bauwerksbeschreibung

Die insgesamt 105710 m lange Rheinbriucke
Leverkusen besteht aus der linksrheinischen
Spannbeton-Vorlandbricke mit einer Lange von
369,78 m und der 68732 m langen stahlernen
Strombricke. Die Strombricke ist eine Schrag-
seilbrucke Uber insgesamt funf Felder, wobei die
Hauptoffnung Uber dem Rhein eine Stutzweite von
280 m einnimmt (Bild 11.2). Die Pylone weisen ei-
ne Hohe von ca. 45 m Uber der Fahrbahn auf.

Der im Regelbereich 3780 m breite Bruckenguer
schnitt wird aus einem zweizelligen Hohlkasten mit
seitlichen Kragarmen (Bild 11.3) gebildet. Im letzten
Feld auf der Leverkusener Seite findet eine Quer
schnittsaufweitung auf 45,25 m statt.

Die Hohlkasten sind im Abstand von ca. 2,565 m
durch Querrahmen und bei jedem flinften Quer
rahmen zusatzlich noch durch einen Querverband
ausgesteift. Die Kragarme werden durch Langstra-
ger unterstitzt, die wiederum in jeder Querrah-
menachse mit Schragstreben am Hohlkasten an-
geschlossen sind.
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Ansicht

Bild 11.1: Rheinbrlcke Leverkusen (Quelle: Strallen.NRW)
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Bild 11.3: Regelquerschnitt [1]
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Als Material wurde Uberwiegend Baustahl St52
verbaut. Aufgrund geringerer Beanspruchung in
den Quersteifen der Stege und im Bodenblech
sowie in den Steglangssteifen wurden diese teil-
weise in St37 ausgefuhrt. Als Verbindungstechni-
ken kam entsprechend der damaligen Zeit Uber
wiegend das Schweilden, auf der Baustelle jedoch
auch noch das Nieten zum Einsatz. Eine ausfuhr
liche Beschreibung der Strombrucke ist in der Au-
gustausgabe der Zeitschrift Stahlbau von 1967 [1]
enthalten.

Im Jahre 1994 wurden Larmschutzwande auf dem
Bauwerk erganzt und die aulReren Betongleitwan-
de durch eine leichtere Stahlkonstruktion ersetzt.
Infolge des stark gestiegenen Verkehrsaufkom-
mens wird die urspringliche Standspur seit 1986
als zusatzlicher dritter Fahrstreifen genutzt, sodass
der Verkehr in beiden Fahrtrichtungen mit drei
statt seinerzeit geplanten zwei Fahrstreifen gefuhrt
wird. Zur Behebung von Defiziten in der Beulsicher
heit der Haupttrager wurden im Jahre 2010 um-
fangreich zusatzliche Beulsteifen in die Hohlkasten
eingebaut.

11.3 Schadensentwicklung

Risse an der orthotropen Fahrbahnplatte wurden
an der Rheinbrlcke Leverkusen erstmals bei der
Bauwerksprufung 1973 festgestellt. Trotz mehre-
rer, teils sehr umfangreicher Instandsetzungsmaf3-
nahmen treten sie bis heute immer wieder auf und
sind vornehmlich der Kombination aus hoher ermu-
dungswirksamer Beanspruchung und ungeeigne-
ter Konstruktionsart geschuldet. Entsprechend den
technischen Moglichkeiten kampft man dagegen
an. So wurde zum Beispiel im Jahr 1991 an allen
16.280 Kreuzungspunkten der Deckblechlangs- mit
den Quersteifen die Form der Freischnitte veran-
dert.

Im Jahr 2009 wurde eine Reihe von Rissen an den
Lasteinleitungssteifen der Schragstreben im Inne-
ren des Hohlkastens festgestellt (Bild 11.4).

Wahrend der Instandsetzung dieser Risse wur
den Ende November 2012 gravierende Schaden
in den aufReren oberen Rahmenecken der Hohl-
kasten festgestellt (Bild 11.5), die zur zeitweiligen
Sperrung des Bauwerks flur Fahrzeuge mit mehr
als 3,5 t Gesamtgewicht geflhrt haben. Die Risse
sind teilweise auch in die Stege der Haupttrager
gewachsen.

Bild 11.4: Riss an einer Lasteinleitungssteife an einer
Schragstrebe (Quelle: PSP Aachen)

Rahmenecke Stra-

(Quelle:

Bild 11.5: Gerissene
Ben.NRW)

Im Juni 2014 wurden Risse an den Seilkammern
(Bild 11.6) festgestellt.

Die festgestellten Risse flhrten zu einer erneu-
ten Sperrung der Brlcke fir den gesamten LKWV-
Verkehr. Bei der nachfolgenden Entfernung des
Korrosionsschutzes und intensiven Prufung inkl.
zerstorungsfreier Prufverfahren aller zuganglichen
Schweifdnahte in den Seilkammern wurden auch
Risse an den Seilverankerungstraversen festge-
stellt. Diese sind ursachlich fur die bis heute an-
dauernde Sperrung des Bauwerks fur Fahrzeuge
mit mehr als 3,5 t Gesamtgewicht. Eine Uberpri-
fung der Pylone und der Seilumlenksattel ergab
zum GlUck keine Schaden.

Neben den zuvor beschriebenen Rissbildern treten
vor allem an den oberen und unteren Anschliissen
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Bild 11.6: Seilkammer (Quelle: Stralten.NRW)

der aufseren Schragstreben, an den inneren obe-
ren Rahmenecken der Querrahmen, an den An-
schliussen der Verbandsdiagonalen und an vielen
Freischnitten weitere Risse auf, die einer standigen
Instandsetzung und Prifung bedurfen.

Fur Risse an Stahlbrlicken hat sich die Einteilung
in die Kategorien 1-4 gemafs der Darstellung in
[2] durchgesetzt. Die Rheinbriicke Leverkusen hat
mittlerweile einen Zustand erreicht, in dem Ris-
se aller vier Kategorien auftreten, d. h. neben der
orthotropen Fahrbahnplatte (Kategorien 1 und 2)
sind das Quertragwerk (Kategorie 3) und auch das
Haupttragwerk (Kategorie 4) von der Rissbildung
betroffen.

11.4 Schadensursachen

Der gravierende Schadensumfang an der Rhein-
bricke Leverkusen lasst sich nur aus einer Kom-
bination mehrerer Ursachen erklaren. Ein wesent-
licher Einfluss ist der Anstieg des Verkehrsaufkom-
mens und hier insbesondere die drastische Zunah-
me des Schwerverkehrs. Strafenbricken sind in
den 1960er Jahren mangels Wissens in der Re-
gel noch nicht so konstruiert worden, wie es ins-
besondere fur die heute vorhandene Ermudungs-
belastung eigentlich erforderlich ware. Insbeson-
dere die orthotrope Fahrbahnplatte entspricht an-
gesichts des bei dieser Bricke auch nur 60 mm
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dicken Fahrbahnbelags nicht den hohen Anforde-
rungen. Der fur die Bauzeit typische, sehr sparsa-
me Materialeinsatz ergibt eine wenig robuste Kon-
struktion.

Eine weitere wichtige Schadensursache ist die Ma-
terialglte des Stahls. Diese entspricht zwar den
Festigkeitsanforderungen, jedoch vielfach nicht
den zusatzlichen Eigenschaftsparametern, die heu-
tigen Baustahlen abverlangt werden. So zeigen
genauere makro- und mikroskopische Untersu-
chungen, dass die SchweilReignung des Materials
nur eingeschrankt gegeben ist. Flachige Mangan-
sulfideinschlisse und weitere metallische Ungan-
zen (also Fehler im metallischen Geflge) schran-
ken die Beanspruchbarkeit des Stahls besonders
in Dickenrichtung der Bleche ganz erheblich ein.
Die Analyse der Bruchflachen von aktuellen Riss-
schaden zeigt, dass es sich zumindest teilweise
nicht um klassische Ermudungsrisse handelt, son-
dern die Ursache in der mangelhaften MaterialgUte
in Verbindung mit thermischen Beanspruchungen
aus dem Schweildprozess und den Spannungen
aus der aulReren Belastung liegt. Qualitatsanforde-
rungen hinsichtlich Z-Gaten fur Stahle mit Bean-
spruchung in Blechdickenrichtung waren seinerzeit
nicht bekannt und auch nicht gefordert.

Ein dritter, nicht unwesentlicher Aspekt ist die
teilweise unzureichende AusfUhrungsqualitat der
Schweil’nahte, teilweise auch Resultat Gbergrofier
Toleranzen in den Blechzuschnitten. Die Schweil3-
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nahtglte entspricht haufig nicht den heute be-
kannten Anforderungen an eine ermudungssiche-
re Ausfuhrungsqualitat, schwankt in den geometri-
schen Abmessungen und in der ermudungssiche-
ren Detaillierung der Naht.

11.5 MalBnahmen zur
Aufrechterhaltung des Verkehrs

Angesichts der oben beschriebenen Schaden sind
zur Aufrechterhaltung des Verkehrs an der Rhein-
briicke Leverkusen besondere Mafinahmen erfor-
derlich. Hierzu wurde ein Expertenkreis mit Vertre-
tern verschiedener Fachausrichtungen gegrundet,
in dem die Schadensproblematik und das grundle-
gende Vorgehen zum weiteren Betrieb der Bricke
festgelegt werden.

Eine kontinuierliche Bauwerksprifung und eine
moglichst zeitnahe Instandsetzung aufgefundener
Schaden sind dafir unabdingbar. Dies geschieht
nach einem speziellen Prifplan, der in Abhangig-
keit von der Schadensentwicklung auf den 14-
tagigen Baubesprechungen angepasst wird. In die-
sen Besprechungen werden auch Art und Um-
fang der jeweils kurzfristig erforderlichen Instand-
setzungen festgelegt. Ziel ist es, die Schaden mog-
lichst so frihzeitig instand zu setzen, dass ei-
ne weitere Schadensentwicklung aufgehalten wird
und Verkehrseinschrankungen moglichst verhin-
dert werden. Falls jedoch grof3ere Malinahmen,
wie z. B. ein Blechaustausch in hochbeanspruch-
ten Knotenpunkten (Bild 11.7), erforderlich oder das
Schweilen zur Schwingungsreduzierung nur unter
Verkehrsberuhigung oder Verkehrsfreiheit moglich
sind, werden die Arbeiten an Wochenenden oder
in den Nachtstunden, ggf. auch mit Verkehrsein-
schrankungen ausgefuhrt.

Um weitere gravierende Schaden in den Rahmen-
ecken zu vermeiden, werden die Quertragergurte
mit zusatzlichen Untergurtlaschen, die durch die
Haupttragerstege durchgefihrt werden, verstarkt
und damit die Spannungen in den Rahmenecken
erheblich reduziert (Bild 11.8).

Nach dem erfolgreichen Probeeinbau an vier Quer
rahmen soll nun im gesamten Bauwerk diese Ver
starkung ausgefuhrt werden.

Darlber hinaus werden zur besseren Verteilung
der Achslasten auf mehrere Querrahmen und zur
Erhéhung der Redundanz bei Ausfall einer Schrag-
strebe zusatzliche lastverteilende Langsfachwerk-
trager etwa in der Mitte zwischen den aulleren
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Bild 11.7: Instandsetzung der Rahmenecken  mit
Blechaustausch (Quelle: Strafsen.NRW)

Bild 11.8: Verstarkte  Rahmenecke  (Quelle:  Stra-
Ren.NRW)

Hohlkastenstegen und den auReren Langstragern
angeordnet werden. Eine generelle Erhohung der
Tragfahigkeit des Bauwerks wird mit diesen Maf3-
nahmen aber nicht erreicht.

Zur Kompensation der im Sommer 2014 festge-
stellten Schaden an den Seilkammern wurden
aufwandige geschraubte Verstarkungen eingebaut
(Bild 11.9).

An fUnf ausgewahlten Querrahmen der Brucke
wurden Dehnungsmessstreifen appliziert, die ein
dauerhaftes Monitoring ermoglichen. Damit kon-
nen nicht nur die Beanspruchungen der Knoten-
punkte verfolgt, sondern auch Ruckschlisse auf
den Verkehr gezogen werden. Bei aulRergewohn-
lichen Ereignissen lassen sich hierriiber auch um-
gehende Bauwerksprifungen veranlassen. Aul3er
dem dient das Monitoring zur Beurteilung der Ef-
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Bild 11.9: Verstarkung der Seilkammern (Quelle: StraRen.NRW)

fektivitat der Verstarkungen, die zunachst probe-
weise nur in Teilbereichen eingebaut werden.

Zur Sicherung der Seiltraversen werden zurzeit
noch Losungen ausgearbeitet. Erst wenn die Si-
cherung erfolgt ist, kann eine Wiederaufnahme
des LKW-Verkehrs im Betracht gezogen werden.

11.6 Werkstoffliche Aspekte der
Instandsetzung

11.6.1 Anlass

Risse an alteren Stahlbricken, insbesondere an
der orthotropen Fahrbahnplatte, sind neben der
Rheinbriucke Leverkusen auch von anderen stah-
lernen Bricken bekannt. Sie konnen aufgrund re-
gelmaliger Inspektion jedoch weitgehend als be-
herrschbar angesehen werden. Beherrschen heilt
hier:

e Sicherheit haben, dass der Riss nicht unter Be-
trieb in klrzester Zeit eine kritischen Versa-
gensgrolde erreicht,

e Mogliches unterkritisches Risswachstum —
zum Beispiel infolge Ermidung — in regelma-
Rigen, angemessen kurzen Intervallen zu kon-
trollieren oder Risse durch geeignete Mal3nah-
men im Wachstum zu stoppen,

e Unter Umstanden (unpopulare) Verkehrsbe-
schrankungen einzufthren, wenn sich zum

Beispiel im Winter die Sprodbruchgefahr auf-
grund niedrigerer Temperaturen nicht aus-
schlielsen lasst,

e Dass aufgefundene Risse so schnell wie mog-
lich zu reparieren oder gegebenenfalls gan-
ze Baugruppen auszutauschen sind. Dies ist
zweifelsfrei die schwierigste Aufgabe, insbe-
sondere unter Verkehr. Regelmaldig Brlcken-
schliefsungen sind zwar gut fur die Reparatur,
aber nicht beliebt in der Wirtschaft und bei den
Verkehrsteilnehmenden.

Fur die Planung der Reparaturmafinahmen kommt
es meist darauf an, genugend Informationen
Uber den alten Stahl herauszufinden und einen
Schweil3plan aufzustellen, der eine fehlerfreie Wie-
derherstellung der Konstruktion ermoglicht. Diese
Aussage ist soweit trivial und auch Stand der Pra-
xis. Es gilt jedoch, verschiedene Besonderheiten
des Altstahls zu bertcksichtigen. Solche Beson-
derheiten wurden bei den Arbeiten in Leverkusen
gefunden und man kann davon ausgehen, dass sie
auch bei anderen Brlcken aus dieser Zeit anzutref-
fen sind.

Diese Besonderheiten lassen sich kurz wie folgt
zusammenfassen:

e Der Baustahl St52 hat aus heutiger Sicht einen
hohen Gehalt an Schwefel und Phosphor und
damit eine Vielzahl von oxidischen und sulfi-
dischen Verunreinigungen, die bei Beanspru-
chungen in Dickenrichtung (Warmespannun-
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gen beim Schweillen von T-5tofRen als Vollan-
schluss oder als Kehlnaht) zu Terrassenbruch
fihren kénnen. Aber auch bei Stumpfnahten
konnen die Seigerungszonen im Blechkern u.
U. Rissprobleme verursachen.

e |nsbesondere bei dunnen Blechen finden sich
ausgepragte Verunreinigungen, die Uber das
normale Seigerungsverhalten alter Stahle hin-
ausgehen und als oxidische Zeilen in Blech-
mitte verlaufen. Diese werden verallgemeinert
als Dopplung beschrieben, sollen hier aber
als metallurgisch bedingte Fehlstellen (MBF)
eingeflhrt werden, da sie an der betreffen-
den Stelle einen Werkstoffverbund herstellen,
welcher jedoch nicht die zu erwartenden Ei-
genschaften in Dickenrichtung hat {liefert nied-
rigste Z-Werte). Aufierdem kann der Bereich
nicht mittels Ultraschall gefunden werden, da
es sich nicht um eine Werkstofftrennung han-
delt.

¢ Niedrige Kerbschlagzahigkeiten, die teilweise
nicht mehr die Anforderung an einen Stb2-3
(also 27 J bei T = -20 °C) erfillen und damit
die Sprodbruchsicherheit in Frage stellen.

¢ Prinzipiell die chemische Zusammensetzung,
die fur ihre Zeit typisch ist und aus heuti-
ger Sicht bei Anwendung moderner Schweif3-
prozesse und Zusatzwerkstoffe ein anderes
Schweifdverhalten bedingen kann als Schwei-
Rer es von modernen Stahlen mit niedrigerem
Kohlenstoffaguivalent gewohnt sind.

e Rissphanomene an Schweildverbindungen,
die sich zunachst nicht eindeutig hinsichtlich
der Bruchursache einordnen lassen.

Damit fur derartige Bruckenstahle mit den oben
beschriebenen Besonderheiten Instandsetzungs-
losungen gefunden werden konnten, hat das Ex
pertenteam folgende Arbeitshypothesen aufge-
stellt:

e Die Stahle der Bricke sind grundsatzlich
schweifl’geeignet, da die Brucke ansonsten so
nicht hatte hergestellt werden konnen.

e Die verwendeten Stahle werden flr den wei-
teren Umgang als Altstahl bezeichnet, um ei-
ne Abgrenzung zu heutigen Stahlen zu schaf-
fen.

¢ Die heutigen Methoden der Verarbeitung von
Stahl beim Trennen und Schweillen mussen
und konnen an die Gegebenheiten alter Stahle
angepasst werden.
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e Der Aufwand hierfur kann den flr heutige mo-
derne Stahle Ubersteigen, da mehr gepruft
und aufwandiger geschweildt werden muss.

Diese Aussagen werden im Ubrigen auch durch
die Schweililiteratur der 1960er Jahre [3] bestatigt:
LAllgemein kann Uber diese Anpassung (r. A. des
Schweillverfahrens an den Werkstoff) gesagt wer
den, dass man fur jede Stahlsorte ein Schweildver
fahren entwickeln kann, dass gesundes Schwei-
Ren ergibt. Bei schlechten Schmelzeigenschaften
von Stahl kann dies im Allgemeinen nicht erreicht
werden, ohne dass man in anderer Hinsicht et-
was verliert. Gewohnlich werden Wirtschaftlichkeit
und Geschwindigkeit des Schweifsens dabei ver
schlechtert. Man steht also vor der Wahl einer
Kostensteigerung, entweder durch das Schweifden
oder durch das Beschaffen eines leicht schweifliba-
ren Stahls.”

11.6.2 Stahlherstellung in den 1960er Jahren

Die Herstellung von Stahl ist bis in die Frih-
zeit belegt. Insbesondere mit der einsetzenden
Industrialisierung im 19. Jahrhundert stand mit
dem Puddelverfahren das erste industrielle Ver
fahren zur Verflgung. Es wurde ab etwa 1870
durch die weitaus leistungsfahigeren Verfahren,
z. B. Siemens-Martin-Verfahren (Herdfrischverfah-
ren) und Bessemer und Thomas-Verfahren (Wind-
frischverfahren) erganzt, die es schiiefilich ab dem
20. Jahrhundert auch verdrangten. Diese Verfahren
hatten in Westdeutschland bis zum 2. Weltkrieg
Bestand. Nach dem 2. Weltkrieg setzte der Sie-
geszug des Sauerstoffaufblaskonverters und der
Elektrostahlverfahren ein. Diese Verfahren sind
auch heute noch ublich. Zusatzlich wurden in den
1960er Jahren das Stranggussverfahren und ab
den 1970er Jahren die Sekundarmetallurgie, die
Mikrolegierung und das thermomechanische Wal-
zen eingeflhrt.

Tabelle 11.1 zeigt einen Vergleich der Herstel-
lungsverfahren in Hinblick auf die wesentlichen
mechanisch-technologischen Eigenschaften sowie
die SchweilReignung. Mit jedem neuen Verfahren
und jeder erganzenden Methode konnte eine Qua-
litatsverbesserung erzielt werden. Dies macht sich
weniger an der Festigkeit und Duktilitat fest (mit
Ausnahme der hochfesten und hochstfesten Stah-
le ab den 1970er Jahren), als vielmehr an der Ver-
besserung der Zahigkeit und der Schweilleignung.

Diese Effekte wurden vor allem durch die Re-
duzierung der Schwefel- und Phosphor sowie
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Tabelle 11.1: Vergleich der Eigenschaften flr die industriellen Herstellungsverfahren seit 1850

Festigkeit | Duktilitat Zahigkeit Schweif3-

eignung

Puddelstahl bis ca. 1920 bis St33 <10 % <50 keine

Thomas-, Bessemer- und bis St 37 > 14% < 1001 Einge-

Siemens-Martin St44 schrankt

Stahl bis 2. Weltkrieg (nicht
Ublich)

Konverterstahl bis St52 >14 % <150 gegeben

(Sauerstoffblasverfahren)

nach 2. Weltkrieg bis 70er Jahre

Konverterstahl bis S1100 |>>14% <450 Sehr gut

(Sauerstoffblasverfahren)

plus Sekundarmetallurgie plus

Strangguss plus Mikrolegierung

plus TM Walzen ab 70er Jahre

der Sauerstoff- und Stickstoffgehalte durch Al
Legierung und sekundarmetallurgische Malfinah-
men erzielt. Heute konnen Pipeline-Stahle Kerb-
schlagarbeiten in der Hochlage bis 450 Joule auf-
weisen. Ubergangstemperaturen T27J von kleiner
-50 °C sind kein Problem fir Feinkornstahle. Dabei
werden gleichzeitig niedrige Kohlenstoffaquivalen-
te eingestellt, die wirtschaftliches Schweiflien er
moglichen.

In den 1960er Jahren war man davon noch weit
entfernt. Man war stolz darauf, Schwefel- und
Phosphorgehalte im Baustahl praktisch auf 0,65
Masseprozent zu reduzieren. Heute weily man je-
doch, dass die Gehalte qualitatsschadigender Be-
gleitstoffe noch viel zu hoch sind und es daher kein
Wunder ist, wenn die Stahle aus dieser Zeit kei-
ne ausreichende Z-GUte aufweisen. So findet sich
interessanterweise auch im Stichwortverzeichnis
der angesehenen Fachzeitschrift Stahl und Eisen
in den Jahrgangen von 1960 bis 1965 nicht einmal
das Stichwort ,Terrassenbruch”

Als Erkenntnis aus diesem kleinen Exkurs ist also
festzuhalten, dass im Rahmen der Stahltechnolo-
gie in den 1950er und 1960er Jahren Stahle mit ho-
hen S- und P-Werten ublich waren. Als Folge sind
umfangreiche Seigerungen, oxidische Verunreini-
gungen und langgestreckte Mangansulfide nicht
ungewohnlich und die Zahigkeit im Vergleich zu
heute folglich eher niedrig. Bild 11.10 zeigt dazu ein

Bild 11.10: Typisches ferritisch-perlitisches Geflige von
Baustahlen aus Untersuchungen der Lever
kusener Brlcke; hier: Stahl von 1965 (Quelle:
IWT Aachen)

typisches ferritisch-perlitisches Geflige in zeiliger
Anordnung. Die zeilige Anordnung des Geflges ist
walztechnisch bedingt und typisch fur diese Stah-
le. Bei unlegierten einfachen Baustahlen tritt sie so
auch nach heutiger Produktion auf. Diese Zeiligkeit
hat zwar einen gewissen Effekt auf Festigkeit und
Zahigkeit (Anisotropie der Langs- und Quereigen-
schaften), sollte aber nicht mit dem deutlich ne-
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gativen Effekt der Verunreinigungen durch ausge-
walzte Mangansulfidzeilen oder mit anderen Ein-
schlissen verwechselt werden. Der polierte Schliff
in Bild 11.11 zeigt die fur Stahle der 1950er und
1960er Jahre typischen, umfanglichen Verunreini-
gungen, mit denen man bei diesen Stahlen rech-
nen muss. Dennoch bleibt aus Expertensicht fest-
zuhalten: Auch diese Stahle wurden geschweil3t
und die Bauwerke haben bis heute Uberlebt.

500x
e > —

T soum |

Bild 11.11: Typische Einschlussverteilung von Baustah-
len; hier: 1965, entnommen aus der Le-
verkusener Briicke; sichtbar: langgestreckte
Mangansulfide und ein oxidischer Einschluss
(Quelle: IWT Aachen)

11.6.3 Eigenschaften alter Stahle

Die mechanischen Eigenschaften der alten Stah-
le wurden nach DIN 17100 [4] fur das Bauwesen
festgelegt. Fur den Bruckenbau kam in dieser Zeit
schon der damals hochfeste Stahl St52 zum Ein-
satz. Vor und Nachteile wurden in der entspre-
chenden Literatur ausfuhrlich von der Fachwelt dis-
kutiert, z. B. in den Zeitschriften Stahlbau oder
Schweifsen und Schneiden, Jahrgange 1960 bis
1965.

Die Festigkeit der Stahle und die Duktilitat wurden
mit Remin = 355 MPa und R, = 510 MPa angege-
ben, die Mindestdehnung bei Raumtemperatur be-
trug 18 %. Ergebnisse an Zugproben aus Stahlen
aus der Bruicke Leverkusen zeigen, dass die Einhal-
tung dieser Anforderungen in den meisten Fallen
kein Problem darstellt.

Anders kann es bei den Kerbschlagprifungen an al-
ten Brickenstahlen aussehen. Hier werden durch-
aus Werte von unter 27 J bei T = -20 °C gefunden
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und geben damit Anlass zur Sorge, dass im Winter
Sprodbriche auftreten konnten.

Die chemischen Analysen, die bis jetzt ermit-
telt wurden, zeigen die typische Zusammenset-
zung der fuhrenden Legierungselemente fur die-
sen Stahl: Kohlenstoff, Mangan und Silizium. Au-
Rerdem findet sich haufig ein ausreichend hoher
Gehalt an Aluminium, um von beruhigt vergosse-
nem Stahl zu sprechen. Ergebnisse zu Stickstoff-
werten, die die Alterung beglnstigen, liegen nicht
in ausreichender Zahl vor. Es ist aber davon auszu-
gehen, dass Stahle aus dieser Zeit noch von Alte-
rung betroffen sein kénnen. Dies wurde auch die
teilweise niedrigen Zahigkeitswerte nach 50 Jah-
ren erklaren.

Von Interesse im Hinblick auf die Instandsetzung
durch SchweilRen ist jedoch das Gefuge. In den Bil-
dern 11.10 und 11.11 wurde bereits eine typische
Auspragung der Geflige dargestellt. Weitere Be-
sonderheiten, die eingangs bereits erwahnt wur
den, werden im folgenden Kapitel behandelt. Da-
bei werden die Besonderheiten, die bisher gefun-
den wurden und die fur die Verarbeitung der Stahle
bei der Reparatur von Bedeutung sind, diskutiert.

11.6.4 Besonderheiten des Stahls in Hinblick
auf die Verarbeitung

Fur die Werkstoffuntersuchungen an der Brlcke in
Leverkusen standen vier Fragen im Vordergrund:

1. Wie sieht das Geflige generell aus? VWelche
Besonderheiten treten auf?

2. Wie sehen die alten SchweilRnahte aus?

3. Bei den gefundenen Rissen: Welche Bruchur
sache kann festgestellt werden?

4. Und immer wieder: Wie ist die Schweileig-
nung?

Die erste Frage wurde fur den Grundwerkstoff be-
reits zuvor beantwortet. Interessant sind jedoch
die metallurgischen Besonderheiten, die sich au-
Berdem und unerwartet ergeben haben. So wur
den bei einigen Proben Aufreiflungen in der Blech-
dickenmitte gefunden, die bevorzugt an gebrann-
ten Freischnitten auftraten (Bild 11.12).

Die Untersuchung solcher Bereiche zeigte dann
auch, dass es etwa in der Mitte eine oxidisch ge-
fillte Zeile gibt, die zu AufreiRungen fuhrt, wenn
Spannungen in Dickenrichtung, z. B. beim Ausbren-
nen, auftreten. Sie wirken dann wie ein Reil3ver
schluss, der durch den Blechkern lauft (Bild 11.13).
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im Quertrager

Freischnitte

Bild 11.12: AufreiRung in Blechmitte (Quelle: IWT Aa-

chen)

Man spricht bruchtechnisch gesehen von einer De-
lamination in Dickenrichtung. Dort, wo der Riss
endet, zeigt das umgebende Geflge meist ei-
ne breitere ferritische Zeile mit einer Vielzahl von
oxidischen Verunreinigungen. Zur Abgrenzung ge-
gen den Begriff der Dopplung wurde dieser Effekt
im Rahmen der Untersuchung als metallurgisch
bedingte Fehlstelle (MBF) definiert. Dieser Effekt
dirfte bei der Verarbeitung mit Warme (Brennen,
Plasmaschneiden, Trennen, Schleifen und Schwei-
Ren) aufgrund der Warmespannungen und ggf.
metallurgischer Reaktionen zu den Aufreiflungen
fihren. Entsprechend ist es notwendig, solche
Stellen vor der Reparatur zu identifizieren und ent-
sprechende Mafinahmen zur Vermeidung von Auf-
reifungen zu ergreifen. Diese sind bisher nicht vor
handen und werden zurzeit entwickelt.

Die zweite Fragestellung betrifft die Ausflhrung
der SchweilRverbindungen. Bei heutigen Repara-
turschweildungen konnen teilweise Probleme mit
erneuter Rissbildung auftreten. Als Ursache wird
aufgrund der vorher diskutieren Stahleigenschaf-
ten meist Terrassenbruch vermutet und teilweise
auch bestatigt. AuRerdem wurden immer wieder,
wie in Bild 11.14 dargestellt, abgerissene Anschlls-
se der Langssteife an den Quertrager gefunden.
Um diese Effekte zu untersuchen, wurde aus der
Bricke eine Bauteilprobe entnommen, welche Tei-
le der Langsrippe und des Quertrager in der Mitte
enthalt (Bild 11.14).

Am dargestellten Bauteil waren auf einer Sei-
te des Quertragers Risse am Anschluss des
LangstragerSektkelchsteg-Profils an den Quertra-
ger uber nahezu die gesamte Lange detektiert wor
den (Bild 11.15). AuRerdem war der Anschluss des
T-Tragers an die Sektkelchstegbleche aufgrund der

Bild 11.13: Oxidische Zeile in Blechmitte (Quelle: IWT Aa-

chen)

Kreuzung von Bauteilen und der entsprechenden
Mehrachsigkeit im Verdacht, rissauslosend zu wir
ken.

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt exemplarisch
Bild 11.16. Dargestellt ist der Anschluss des Sekt-
kelchsteges an den Quertrager mit der gerisse-
nen Seite (links im Bild). Sofort wird deutlich, dass
die Schweiliverbindung auf der gegenuberliegen-
den Seite sehr viel starker und auch mehrlagig aus-
gebildet ist und die SchweilRraupen, die direkt am
Quertragerstegblech angreifen, eine starkere An-
bindung haben als die einlagige Naht auf der ge-
rissenen Seite. Bei der metallographischen Unter
suchung der Bruchseite (Bild 11.17) wird dann auch
deutlich, dass der Riss durch die warmebeeinfluss-
te Zone verlauft, welche ein aus bruchmechani-
scher Sicht unglnstiges martensitisch-bainitisches
Geflige, also Bereiche reduzierter Zahigkeit, auf-
weist.

Da weiter klargestellt werden konnte, dass die
Schweildverbindung auf der anderen Seite eine
nachtragliche Reparaturnaht ist, gilt es als wahr
scheinlich, dass der Bruch auf der anderen Seite
durch Schrumpfspannungen bei gleichzeitiger Deh-
nungsbehinderung bei der Reparatur entstanden
sein muss. Weiter zeigt dieses Beispiel, dass es
offensichtlich moglich war, die Reparaturnaht oh-
ne Verursachung von Terrassenbruch anzubringen.
Folglich ist die Reparaturmaoglichkeit grundsatzlich
gegeben. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die
gegenlberliegende Seite nicht zu stark belastet
wird und nach der Reparatur auch auf Risse zu pru-
fen ist.

Der dritten Frage nach den Brucharten wurde eben-
falls anhand des in Bild 11.14 dargestellten Bauteils
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Bild 11.14: Ausgeschnittenes Bauteil — Langsrippe mit

Quertrager (Quelle: IWT Aachen)

Blech Sektkelch
Leverkusen

SchweiRnaht
AuBenseite Lev

Bild 11.16: Makro des beidseitigen Anschlusses Langsrippe (Sektkelchsteg) an Quertrager (Quelle: IWT Aachen)

nachgegangen. Neben der bereits diskutierten me-
tallographischen Betrachtung wurde jetzt auch die
Bruchflache herausgetrennt und im Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) untersucht. Bild 11.18 zeigt
die makroskopische Bruchflachenaufsicht. Es wird
deutlich, dass das Problem von einer ungenugen-
den DurchschweiRung der Verbindung herrihrt.
Am Ubergang von SchweilRnaht zu Stegblechkan-
te ist ein glanzender Bereich erkennbar, der ver
mutlich aus der Schweil3ung resultiert, aber keine
Anbindung an den Quertrager hatte. Das Ergebnis
der REM-Untersuchung ist in Bild 11.19 wiederge-
geben. Die ursprungliche Vermutung, dass es sich
um einen Ermudungsanriss oder einen Sprodbruch
handelt, konnte nicht bestatigt werden. Vielmehr
zeigen die Bruchstrukturen ausgepragte Korrela-
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Langsrippe

22 0552003

Bild 11.15: Rissanzeige entlang des Anschlusses Langs-

rippe (rechts oberhalb des Anschlusses) an
Quertrager (unterhalb des Anschlusses, Quel-
le: IWT Aachen)

Draufsicht
Quertrager

SchweiRnaht
AuBenseite Koln

Blech Sektkelch
Koln

tionen zu der Gefligebeobachtung an Querschlif-
fen aus der Metallographie. Damit wurde besta-
tigt, dass der Bruch fertigungsbedingt infolge der
Schweildspannungen aufgetreten sein muss und
zwar vermutlich durch eine Reparatur auf der an-
deren Seite des Quertragers.

Die vierte und ganz und gar nicht unwichtige Fra-
ge ist die nach der SchweilReignung der Stahle.
Diese Frage soll am Beispiel von Untersuchun-
gen an dickeren Blechen aus einer Seilkammer der
Bricke diskutiert werden. Nachdem sich auch in
einer der Brickenseilkammern Anrisse zeigten, er
folgte auch an den hier verwendeten Stahlen ei-
ne systematische Werkstoffuntersuchung mit dem
Ziel, die Herkunft und die Wachstumsfahigkeit der
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Riss verlduft entlang der ehemaligen
Austenitkorngrenzen in der
Grobkornzone (GKZ).

2. Dies entspricht der Beobachtung aus
der fraktographischen Untersuchung.

GW = Grundwerkstoff
FKZ = Feinkornzone
GKZ = Grobkornzone

Schweiflnaht

undefiniert

Restspalt

Bild 11.18: Bruchflache Sektkelchstegseite (Quelle: IWT Aachen)

aufgefundenen innenliegenden Fehler zu ermitteln
und Informationen hinsichtlich der Werkstoffeigen-
schaften und SchweilReignung der dicken Bleche
zu geben.

Dazu zeigt Bild 11.20 ein Makro einer beidseitig
ausgefluhrten Kehlnaht zwischen Steg und Deck-
blech mit einem rissartigen Fehler unterhalb der
obersten Lage. In der Mitte befindet sich eine gro-
Rere Kavitat und von dort verlauft der Riss durch
den Rest der Schweil3naht bis zum unten ange-
schweifsten Blech. In Langsrichtung (nicht darge-
stellt) verlauft der Fehler durch die gesamte Bau-
teilprobe, die eine Lange von ca. 200 mm hat.

Die SchweiRnahte sind auf beiden Seiten mehr
lagig ausgefuhrt und sind unterschiedlich in ihrer
Ausrichtung und Nahtform (nicht dargestellt). Dies
gibt u. a. einen Hinweis darauf, dass sie unter
verschiedenen Bedingungen geschweilst wurden.

Obwohl die eine Kehlnaht einen deutlichen Feh-
ler enthalt, ist insgesamt die seitliche Anbindung
der Schweillraupen an die Bleche an allen Stel-
len sehr gut gelungen und es gibt keinen Hin-
weis auf Terrassenbruch. Die Untersuchung des
Fehlers im Rasterelektronenmikroskop ergab, dass
der Fehler sehr wahrscheinlich herstellungsbedingt
und von der sichtbaren Schlauchpore in der Mitte
ausgegangen ist. Weiteres Ermudungsrisswachs-
tum konnte nicht festgestellt werden.

Die Untersuchung der Grundwerkstoffe der ver
schweiften Bleche beinhaltet auch die Ermitt-
lung der chemischen Zusammensetzung und der
Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften inkl. Auf-
nahme des Gefluiges. Die chemischen Analysen der
in Bild 11.20 gezeigten Probe und zwei weiterer
Proben (insgesamt sechs Bleche mit Dicken um
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Bild 11.19: Bruchflachen im REM, verschiedene Positionen (Quelle: IWT Aachen)

35 mm) zeigt die Tabelle 11.2, die auch das Koh-
lenstoffaquivalent nach EN 10025 [5] wiedergibt.

Bild 11.20: Kehinaht zwischen Deckblech (unten) und
Steg oben mit Schlauchpore und Rissen
(ML2 ist die Probenbezeichung, Quelle: IWT
Aachen)

Man erkennt eine fUr Baustahl typische chemische
Zusammensetzung, die auch die Bedingungen ei-
nes heute hergestellten S355 hinsichtlich der zu-
lassigen Maximalgehalte bestimmter Elemente er
fullt. Auffallig ist insbesondere, dass bei diesen
dickeren Blechen durchweg niedrigere Schwefel-
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und Phosphorgehalte gefunden wurden als bei
den meisten dinnen Blechen in den anderen Bau-
teilen der Bricke. Dies kann damit zusammenhan-
gen, dass von jeher bei dickeren Blechen hohe-
re Anforderungen gestellt wurden als bei dunne-
ren. Die Kerbschlagzahigkeiten waren bei insge-
samt sechs verschiedenen Blechen mit 30 bis 35
mm Dicke mit > 50 J bei -20 °C ausreichend hoch.
Vor diesem Hintergrund ist die Schweiléeignung
aus werkstofftechnischer Sicht gewahrleistet. Den-
noch sollte sich der ausfihrende Betrieb bewusst
machen, dass die Schweilleignung aufder vom
Werkstoff auch noch von der Schweifimoglichkeit
(Zwangungen, behinderte Schrumpfung, Schweil3-
position tber Kopf) und dem gewahlten Verfahren
beeinflusst wird.

11.6.5 Schlussfolgerungen zur SchweiRbarkeit
der verwendeten Stahle

Aufgrund der bisherigen Werkstoffuntersuchun-
gen an den Stahlen aus der 1965 fertiggestell-
ten Leverkusener Rheinbricke kann in Hinblick auf
Qualitat und Verarbeitung dieser Stahle bei not-
wendigen Reparaturmalinahmen festgestellt wer
den:

e Alte Stahle aus den 1960er Jahren in
Bricken konnen im Regelfall als eingeschrankt
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Tabelle 11.2: Chemische Zusammensetzung der verwendeten Stahle in %

Chemisches Probe 10°-1 Probe 10°-2 Probe 10°-3
Element Blech O | Blech U | Schweifnaht| D S | Blech O [ Blech U | Schweifnaht
c 0,206 0.19 0,0647| 0172] 0,194] 0219] 0214 0,121
Si 0295|0537 0329| 0382|0524 0,66 0,30 0.46
Min 0,976 131 0.901| 1.16| 1314 138 0982 1122
P 0.013| 0006 0.011| 0008] 0.007] 0007| 0012 0,008
0.012] 0015 0,018] 001| 0.018] 0014] 0012 0,020
Cr 0.0225| 0.0147 0,015] 0021] 0.018] 0014| 0,022 0.016
Mo <0005| <0,005 <0,005] 0,005] 0,0065] <0,005] <0,005 < 0,005
Ni 0,0347| 0,0439 0,0408| 0032| 0,047| 0046| 0,036 0,038
Al 0,0401 0,0641 0,0048 0,064 0,063 0,063 0,040 0,014
Cu 0.152| 0,104 0,133| 0.133] 0,108] 0.106| 0,149 0.119
Nb 0,0217| 0,0295 0,0024| 0008| 0,031] 0030| 0,021 0,010
Ti <0001] 00012 0,0013| <0,001]| 0,001] 0,0011] 0,001 0,0032
V 0,0038 0,0046 0,0039 0,004 | 0,005 0,005 0,004 0,004
Fe 98,1 976 983 973 97.9 98,00
CEV" 0,39 0,42 0,38| 0,43 0,48 0,41

TCEV = C+Mn/6+{Ni+Cu)/15+(Cr+Mo+V)/5 nach DIN EN 10025-1, 7.2.3 [6]

e Die Zahigkeit der Stahle kann durch Verunrei-
nigungen, aber auch durch Alterung (was nicht
explizit untersucht wurde) beeintrachtigt sein.
Auch wenn Werte unter 27 J bei -20 °C auftre-

schweifdgeeignet betrachtet werden. Das Ge-
fluge der Stahle ist ferritisch-perlitisch in zeili-
ger Anordnung, was auch bei den heute gan-
gigen einfachen Baustahlen Ublich ist. Es sind

jedoch einige spezifische Besonderheiten zu
beachten.

Insbesondere treten deutlich hohere Schwefel-
und Phosphorgehalte als heute ublich auf,
was zu Seigerungen und umfangreichen Ver
unreinigungen mit langgestreckten Mangan-
sulfiden fuhrt. Bei SchweiBungen in Dicken-
richtung kann es daher zu Terrassenbruch
kommen. Vermeidungsstrategien mussen aus
schweifstechnischer Sicht sorgfaltig geplant
werden. Zu nennen sind:

- MaRnahmen, wie z. B. Pufferung bevor der
Verbund hergestellt wird,

- Schweiften mit kontrollierter niedriger War
meeinbringung und kieinen Raupen,

- Verwendung weicher Schweifiglter mit ho-
her Dehnfahigkeit und

- Verwendung von Schlackenbildnern, die in
der Lage sind, Schwefel zu binden.

ten, muss dies nicht sofort zum Sprodbruch
flihren. Gegebenenfalls lassen sich bruchme-
chanische Berechnungen einsetzten, um die
Sprodbruchsicherheit zu berechnen.

Weiter zu beachten ist die Beobachtung, dass
es metallurgische Besonderheiten gibt, so-
genannte metallurgisch bedingte Fehlstellen,
wie z. B. Oxidzeilen im Blechkern, die bei
Beanspruchung in Dickenrichtung leicht auf-
reiRen, aber auch beim Schweilien Probleme
verursachen konnen. Beanspruchungen in Di-
ckenrichtung kénnen insbesondere durch ther
mische Einwirkungen, z. B. aus Schweifen,
Brennen und evtl. auch Schleifen, Frasen und
Trennschleifen hervorgerufen werden. Dies
sollte bei der Instandsetzungsplanung Beach-
tung finden, indem gegebenenfalls vorher an
kleinen Bohrkernen metallographische Unter
suchungen vorgenommen werden. In diesem
Zuge kann dann auch gleich die chemische Zu-
sammensetzung mitbestimmt werden, was
fur die Schweiftung von Bedeutung ist.
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e Schweillungen an diesen Stahlen sollten an
die oben beschriebenen Erfordernisse in Hin-
blick auf das Schweillverfahren, die Warme-
fihrung, Schweil3folge und Auswahl der Zu-
satzwerkstoffe angepasst werden. Wichtig er
scheint es in diesem Zusammenhang, sich
durch gezielte Werkstoffuntersuchungen ein
tatsachliches Bild vom verwendeten Stahl zu
machen und dies, falls vorhanden, mit Er
fahrungen zu vergleichen. Bei umfangreichen
Malinahmen ermoglicht diese Vorgehenswei-
se fur alle Beteiligten eine Lernkurve, die Ver-
ringerung des Prafaufwandes sowie die Ver
besserung der Reparaturmaoglichkeit als auch
der Reparatursicherheit.

e Da aus heutiger Sicht davon auszugehen ist,
dass noch mehr infrastrukturell bedingte Pro-
bleme mit alten Stahlkonstruktionen auftreten
werden, ware es in Fachkreisen zu diskutie-
ren, ob eine allgemeine SchweilRerqualifizie-
rung fur Schweiflen an alten Stahlen in Er
ganzung zur ublicherweise an modernen Stah-
len erzielten SchwelfRerzulassung hilfreich wa-
re. Auch spezielle SchweilRzusatzwerkstoffe
kénnten fur eine bessere Verarbeitung alter
Stahle von Interesse sein.

e Rissprifungen nach Reparaturen mussen in
zeitlichem Abstand zur Schweil3ung obligato-
risch durchgeflhrt werden.

11.7 Zusammenfassung

Die Rheinbricke Leverkusen hat wegen umfang-
reicher Schaden am Uberbau der Strombriicke das
Ende ihrer Nutzungsdauer nahezu erreicht. An den
Planungen fur einen Ersatzneubau wird deshalb
intensiv gearbeitet. Die Aulierbetriebnahme des
bestehenden Bauwerks kann jedoch frihestens
im Jahr 2020 erfolgen. Um den Verkehr bis da-
hin moglichst uneingeschrankt aufrechtzuerhalten,
wurden einige teilweise sehr aufwandige Instand-
setzungsmafinahmen in die Wege geleitet. Trotz-
dem kann das Bauwerk fur den LKW-Verkehr zur
zeit nicht genutzt werden. Ob eine Wiederaufnah-
me Uberhaupt noch mal erfolgen kann ist unge-
wiss. Angesichts des derzeitigen Schadensbildes
ist jedoch schon die Aufrechterhaltung des PKWV-
Verkehrs eine besondere Herausforderung. Trotz
intensiver Uberwachung durch die Polizei gibt es
leider immer noch eine betrachtliche Anzahl von
LKW, die die Brucke verbotswidrig befahren.
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Im Rahmen der Instandsetzungsmalfinahmen wur
den auch werkstoffspezifische Besonderheiten
des Stahls aus den 1960er Jahren untersucht. Ins-
besondere konnte festgestellt werden, dass die
Stahle mit den heute gewohnten Qualitaten eines
S355J2 nicht Ubereinstimmen. So werden durch-
weg hohere Schwefel- und Phosphorgehalte ge-
funden. Daneben wurde insbesondere bei dinnen
Blechen eine dopplungsahnliche, metallurgisch be-
dingte Schadigung angetroffen, die bei Warmein-
wirkung, z. B. bei Brennschnitten, zu Delamination
entlang des Blechkerns fuhren kann. Die Schweif3-
eignung der Bleche ist aus werkstofftechnischer
Sicht immer gegeben. Es ist jedoch nach den bis-
herigen Erfahrungen unbedingt erforderlich, die
Vorgehensweise beim Schweifden an die hier ge-
nannten Besonderheiten anzupassen.

Da die Rheinbrlcke Leverkusen sicherlich nicht die
einzige Brlcke mit derartigen Problemen ist, wird
eine Ubertragung der gewonnenen Kenntnisse auf
andere Bauwerke angestrebt.
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