TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

FAKULTAT BAUINGENIEURWESEN Institut fiir Massivbau www.dbbs.tu-dresden.de

27. DRESDNER
BRUCKENBAUSYMPOSIUM

PLANUNG, BAUAUSFUHRUNG, INSTANDSETZUNG
UND ERTUCHTIGUNG VON BRUCKEN

13./14. MARZ 2017



© 2017 Technische Universitat Dresden

Alle Rechte vorbehalten.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers.

Die Wiedergabe von Warenbezeichnungen, Handelsnamen oder sonstigen Kennzeichnungen in die-
sem Buch berechtigt nicht zu der Annahme, dass diese von jedermann frei benutzt werden dirfen.
Vielmehr kann es sich auch dann um eingetragene Warenzeichen oder sonstige gesetzlich geschitzte
Kennzeichen handeln, wenn sie als solche nicht eigens markiert sind.

Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Technische Universitat Dresden
Institut fur Massivbau
01062 Dresden

Redaktion: Silke Scheerer, Angela Heller

Layout: Ulrich van Stipriaan
Anzeigen: Harald Michler
Titelbild: Neue Weichselbriicke, Dirschau — Ansicht vor Fertigstellung 1891

Foto: Ferdinand Schwarz, Architekturmuseum der TU Berlin, Inv. Nr. BZ-F 14,025

Druck: addprint AG, Am Spitzberg 8a, 01728 Bannewitz / Possendorf

ISSN 1613-1169
ISBN 978-3-86780-510-0



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Institut fiir Massivbau http://massivbau.tu-dresden.de

Tagungsband
27. Dresdner Bruckenbausymposium

Institut fUr Massivbau

Freunde des Bauingenieurwesens e.V.
TUDIAS GmbH

13. und 14. Marz 2017



27. Dresdner Brlckenbausymposium

Inhalt

Herzlich willkommen zum 27. Dresdner Briickenbausymposium ..............c.coovciiiiiiiiiiieennne. 9
Prof. Dr.-Ing. habil. DEng/Auckland Hans MUiller-Steinhagen

Verleihung der Wackerbarth-Medaille .............cooniiiii i e 1"
Prof. Dr.-Ing. Hubertus Milke
IR T T - o 12

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Zu aktuellen Entwicklungen im Stahl- und Stahlverbundbriickenbau
— Fokus: KorrosionssChutz ... s 15
TRDir Dr.-Ing. Gero Marzahn

Briicken in Lateinamerika — Technik und Geschichte............ccoiiiiiiii i s 25
Dr. Dirk Biihler

Das alte und das neue Ottendorfer Viadukt .............ccoiiiiiiiiiiiii i e e 43
Prof. Dr.-Ing. Thomas Bésche, Dipl.-Ing. Elke Hering, Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Jens Otto
Dr.-Ing. Stephan Teich

Neubau einer ,,atmenden” Stadtbahnbriicke in Diisseldorf ...............ccooiiiiiiiiiiiiinnnen, 57
Dipl.-Ing. Sonja Rode, Dipl.-Ing. Tobias Riebesehl, Dipl.-Ing. Thomas Neysters,
Dipl.-Ing. Guido Herbrand

Sanierung der historischen Betonbogenbriicke in Naila ............cc.ooiiiiiiii i e, 71
Dipl.-Ing. Ammar Al-Jamous, Dipl.-Ing. Karsten Uhlig

Georg Christoph Mehrtens (1843-1917): Protagonist
des Stahlbriickenbaus im wilhelminischen Deutschland ..., 81
Dr-Ing. Karl-Eugen Kurrer

Lebenslanger Korrosionsschutz - Pilotprojekt Stahlverbundbriicke .............................. 103
Dr.-Ing. Stefan Franz

Interaktion zwischen Praxis und Forschung

- Systematische Nachrechnung des Briickenbestands in Mecklenburg-Vorpommern ...... 117
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock, Hon.-Prof. Dr.-Ing. habil. Olaf Mertzsch, Dr.-Ing. Torsten Hampel

Dipl.-Ing. Nico Schmidt, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Chemnitztalviadukt — Neubau versus Bestandserhaltung .............c.ccoooiiiiiiiiinin e, 131
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard Stroetmann, Dipl.-Ing. (FH) Lutz Buchmann, Dipl.-Ing. Toralf Zeil3ler
Dipl.-Ing. Steffen Oertel

Verstarkung von Stahlbriicken in den Niederlanden
— Einsatz von hochfestem Beton und zielgerichtete Tragwerksverstarkung ..................... 151
M.Sc. Dimitri Tuinstra, Dr.-Ing. Markus Gabler

Neue Queensferry-Briicke in Schottland
Herausforderungen bei der Planung und Montage ..........cc.ooiiiiiiiiii e 161
Dipl.-Ing. Martin Romberg

Briickenbauexkursion 2016 - Hup Holland Hup ... e 177
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock, Dipl.-Ing. Jakob Bochmann

Chronik des Briickenbaus ...........ccooiiiiiiiiiiiii i e e e e e e e 187
Zusammengestellt von Dipl.-Ing. (FH) Sabine Wellner

INSErEeNtENVEIZEICHNIS ...ttt ettt et ea s aa i ea s et e se s eans s nrnrsannesneernnes 208



Ammar Al-Jamous, Karsten Uhlig: Sanierung der historischen Betonbogenbricke in Naila

Sanierung der historischen Betonbogenbriicke in Naila

Dipl.-Ing. Ammar Al-Jamous
CarboCon GmbH, Dresden

Dipl.-Ing. Karsten Uhlig
K+U-Plan Ingenieurgemeinschaft, Wunsiedel

1 Das Bauwerk

Die Bogenbricke Naila wurde im Jahr 1910 er-
richtet und diente bis 1973 der Uberfiihrung der
ehemaligen Bahnstrecke Naila—Schwarzenbach
am Wald. Wegen ihrer Lage wird die Brlicke auch
als Eingangstor zur Stadt Naila bzw. in das Sel-
bitztal bei Naila bezeichnet. Nach Uber 40-jahriger
Lethargie sollte das imposante und unter Denk-
malschutz stehende Bauwerk im Zuge des Ddb-
raberg-Radweges von Grund auf instand gesetzt
und einer neuen Nutzung zugeflihrt werden.

Das Bauwerk besteht aus 3 Hauptbdgen mit lich-
ten Weiten von 15,00 m bei einem Stichmalf$ von
je 9,30 m und einem kleinen Bogen am westli-
chen Ende. Die Wandungsdicken betragen im
Scheitel 60 cm bis ca. 140 cm im Kéampfer.

Die Bogen bestehen aus einem unbewehrten
Stampfbeton, dessen Geflige und Festigkeit her-
stellungsbedingt — trotz nahezu gleicher Zusam-
mensetzung — stark schwanken.

Bezlglich der Lastannahmen zum originaren
Bauwerk waren keine Angaben vorhanden. Es
ist aber von einem Belastungszug der Koniglich
Bayerischen Staatseisenbahnen mit 80 t Gewicht,

Bild 1 Bauwerksansicht 2007

verteilt auf 5 Achsen a 16 t mit je 1,4 m Abstand,
fir eine Lokomotive auszugehen. Die statische
Nachrechnung ergab eine maximal zulassige Trag-
fahigkeit fur die Verkehrslast eines SLW 30 nach
DIN 1072 [1], sodass dem Bauwerk eine ausrei-
chende Tragfahigkeit flr die kinftige Nutzung
als Geh- und Radwegbriicke bescheinigt werden
konnte.

2 Das Schadensbild

Die Bogen waren mit quer verlaufenden Trennris-
sen in den Betonierabschnittsfugen und flachen-
haften netzartigen bzw. ungerichteten Rissen
Ubersat. Wegen der tber 100 Jahre alten und
schadhaften Teerabdichtung war das Bauwerk
stark durchnasst, mit groRflachigen Aussinterun-
gen und Stalaktiten an der Betonoberflache.

Die nahezu flachendeckende Rissbildung resultier-
te offensichtlich aus der damaligen Betontechnolo-
gie sowie der Betonzusammensetzung mit unaus-
gewogenem Mischungsverhaltnis der Zuschlage
und lagenweisem Handeinbau mit nur einfachen
Hilfsmitteln zur Verdichtung des Betons. Diese Vor-
gehensweise hatte ein mangelhaftes bzw. gestor-
tes Betongefiige mit Netz- und Trennrissbildung
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durch Frihschwinden und plastische Setzungen
nach Rlckbau des LeergerUstes sowie Hohlraume
und Fehlstellen bis ca. 1,5 cm Durchmesser zur
Folge. Uber den langen Stand- und Nutzungszeit-
raum verstarkte sich das Rissbild durch die Ver-
kehrsbelastung aus jahrzehntelangem Bahnbetrieb
und durch Zwangsspannungen infolge klimatischer
Einflisse wie tagliche und jahreszeitliche Schwan-
kungen von Aufdenlufttemperatur, Sonneneinstrah-
lung, Regen und Schnee mit damit einhergehen-
den Anderungen der Temperaturverteilung in den
massigen Betonquerschnitten der Bdgen. Die
senkrechte Stellung der Trennrissflachen zur Bo-
genachse bedeutet im statischen Sinne zwar eine
Gelenkausbildung, die Druckbeanspruchungen
konnten dennoch problemlos Ubertragen werden,
womit kein grundsétzliches Standsicherheitspro-
blem vorlag.

Letztlich setzten dem Bauwerk Frost- und Tau-
wechsel mit entsprechenden Verwitterungser-
scheinungen und Ausbrichen an der Betonober-
flache stark zu.

3 Das Ziel

Neben seiner Schlisselrolle als Uberbriickung des
Selbitztals, mit der Staatsstrale und dem Fluss
Selbitz, bei der geplanten Umnutzung der ehema-
ligen Bahnstrecke zum Radweg hat das histori-
sche Bauwerk vor allem eine ideelle Bedeutung
fir die Stadt Naila und seine Bewohner. Deshalb
sollte eine denkmalgerechte Sanierungsvariante
mit Wahrung der alten Geometrie und Optik bei
gleichzeitiger Sicherstellung der aktuellen Anfor-
derungen an die Standsicherheit, Verkehrssicher-
heit und Dauerhaftigkeit entwickelt werden. Ne-
ben der Sanierung des Verblendmauerwerks, der
Erneuerung der Gesimse mit den markanten Ge-
simskonsolen sowie dem Einbau eines Aufbetons
mit Abdichtung und Belag lag die grofite Heraus-
forderung im Finden einer geeigneten Methode
zur rissfreien und dauerhaften Instandsetzung der
Betonbogen.

4 Die Suche nach der optimalen
Sanierungsmethode

Es konnte nur ein System mit sehr guten riss-
Uberbrickenden und rissverteilenden Eigen-
schaften zur Anwendung kommen. Begrin-
det war dies darin, dass eine Rissverpressung
beim vorhandenen Rissbild kaum steuer- bzw.
kontrollierbar gewesen ware. Das System soll-
te langfristig auftretende Zwangsspannungen
infolge von Temperaturschwankungen aufneh-
men kdnnen, um eine erneute Risshildung zu
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Bild 2  Schadensbild Bogen 2

Foto: Karsten Uhlig

vermeiden. Es musste diffusionsoffen sein, um
eine flr Beton typische Austrocknung tber 4-6
Jahre des stark durchnassten Bauwerks zu ge-
wahrleisten. Zusatzlich waren ein niedriger E-
Modul sowie die Witterungsbestandigkeit im
Sprihnebelbereich von entscheidender Bedeu-
tung.

Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien muss-
ten typische Instandsetzungsverfahren mittels
Rissverpressung, Betonersatz und Oberflachen-
schutzsystemen nach ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt
4/5 [2] ausgeschlossen werden. Das Verpressen
waére in Bezug auf die Art und den Umfang der
Risse sowie hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Ver-
haltnisses sehr unsicher gewesen, da die Gefahr
bestand, dass Verpressgut unkontrolliert in Hohl-
raume der Bogenaufflllung gelangen kdnnte.
Eine Schleierinjektion, die diesen Effekt vermie-
den hatte, war aufgrund der mortelgebundenen
Auffillung nicht moglich bzw. nicht kontrollierbar.
Zudem war nicht auszuschlieRen, dass vorhande-
ne Risse letztlich wieder durch die Beschichtung
durchschlagen konnten. Eine rissiberbrickende
Beschichtung musste wegen der mangelhaften
Wasserdampfdiffusionsfahigkeit solcher Systeme
ebenfalls ausgeschlossen werden.

Auch faserbewehrter Spritzbeton mit Makro-
kunststofffasern oder Edelstahlfasern wurde in
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Betracht gezogen. Da diese Fasern jedoch nur
sehr geringe Zugfestigkeiten aufnehmen kénnen,
vor allem aber durch die zufallige Anordnung der
Fasern mit nicht steuerbarer Lage in Bezug zum
Rissverlauf, wurde auch diese Variante verwor-
fen.

Als einzig plausible und in Bezug auf die vor-
genannten Anforderungen nachhaltige Lésung
wurde deshalb in der Vorplanung im Jahr 2010
ein betonstahlbewehrter Spritzbeton nach ZTV-
ING, Teil 3, Abschnitt 4 [2] favorisiert. Dazu
hatte der Altbeton mittels Hdchstdruckwas-
serstrahlens ca. 10 cm tief abgetragen werden
mussen. AnschlieRend ware zur Uberbrickung
der Altrisse und Beschrankung der Rissbreite
eine Betonstahlmatte aufgedibelt und in ei-
nen der Festigkeit und dem E-Modul des Be-
standsbetons entsprechenden, 4-6 cm starken
Spritzbeton C 25/30 eingebettet worden. Zur
Gewahrleistung einer ausreichenden Betonde-
ckung und Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
gegenlber Umwelteinflissen musste eine
zweite, 2,5 cm starke Lage Spritzbeton C 30/37
vorgesehen werden. AbschlieRend sollte zur
Gewabhrleistung einer optisch ansprechenden
Betonoberflache ein dritte, 1,5 cm starke Lage
Spritzmortel C30/37 eingebaut und geglattet
werden.

Wie entstand nun die ldee, carbonbewehrten
Beton zu verwenden? Ein Grund ist die regional
ansassige Firma V. FRAAS Solutions in Textile
GmbH als direkter Hersteller von technischen
Textilien. Deshalb bestand seitens der Stadt
Naila bereits seit einiger Zeit ein grofRes Inter-
esse zur praktischen Anwendung von Textilbe-
ton resp. Carbonbeton, vorzugsweise im Zuge
eines Brlckenneubaus. Des Weiteren hatte sich
zufallig der Planer, Karsten Uhlig, im Rahmen
seiner Diplomarbeit bei Professor Curbach am
Lehrstuhl fir Massivbau der Technischen Uni-
versitat Dresden im Jahr 2001 sowohl theore-
tisch als auch in praktischen Versuchsreihen mit
der Thematik der Rissverteilung von Textilbeton
auseinandergesetzt, [3]. So entstand schon im
Zuge der Entwurfsplanung fir die Sanierung
der historischen Bogenbrlcke im Jahr 2012 die
Idee, die Stampfbetonbdgen mit Textilbeton un-
ter Verwendung von Carbonbewehrung zu ver-
starken.

Wesentliches Kriterium war das seitens des Pla-
ners im Zuge der Diplomarbeit erlangte Wissen
um das grofde Potenzial von textilbewehrtem Be-
ton zur RissUberbrickung und -verteilung sowie
dessen einfache praktische Anwendung mittels
Spritz- bzw. Laminierverfahrens. Darlber hinaus
spielten die deutlich geringeren Schichtstarken

eine wesentliche Rolle bei der Entscheidungsfin-
dung. Erste Kostenberechnungen ergaben trotz
hoherer Materialkosten eine maogliche Kosten-
ersparnis bei der Instandsetzung der Untersicht
von bis zu 20 Prozent. Somit entwickelte sich aus
einer ldee die Vorzugslosung zum altbewahrten
Verfahren, die ab diesem Zeitpunkt gemeinsam
mit dem Deutschen Zentrum Textilbeton (DZT,
[4]) konsequent verfolgt wurde.

Es dauerte danach noch ganze 3 Jahre bis zur Um-
setzung des Projektes. Dazu mussten zunachst
die technischen Rahmenbedingungen geklart
werden, da noch keine Erfahrungswerte in Bezug
auf den geplanten Einsatz vorlagen.

Es musste eine ausreichende Zugfestigkeit zur
Aufnahme von Zwangsspannungen aus Tempe-
ratur und zur Uberbrlckung von Altrissen mit ei-
ner nahezu ,rissfreien” Oberflache sichergestellt
werden. Der E-Modul der Verstarkungsschicht
sollte im Bereich des an Bohrkernen des Be-
standsbauwerkes ermittelten Elastizitatsmoduls
von 27.600 N/mm?2 liegen. Der Beton sollte min-
destens die Anforderungen der Expositionsklas-
sen XD1, XF2, XA1 erfillen und diffusionsoffen
sein.

Durch die hohe Zugfestigkeit der Gitterstruktur
mit Einbau von zwei senkrecht zueinander paral-
lelen Lagen Carbontextil (Haupttragrichtung ein-
mal um 90° gedreht), konnten die Aufnahme von
Zwangsspannungen und eine planméaRige Riss-
Uberbrickung sichergestellt werden. Aufgrund
seiner feinen Struktur und des durch eine film-
bildende Dispersion als Beschichtungsmittel ver-
besserten Verbundverhaltens des Carbongeleges
TUDALIT®-BZT2-V.FRAAS, s. [5], hat die textile
Bewehrung eine deutlich bessere rissverteilende
Wirkung als Betonstahlmatten. Mit einem aus-
gewiesenen E-Modul von 25.000 N/mm?2, der
Zuordnung zu nahezu allen Expositionsklassen
nach DIN 1045-2 [6] / EN 206-1 [7] sowie seiner
rein mineralischen Zusammensetzung mit ent-
sprechender Diffusionsfahigkeit war der Pagel
TUDALIT®-Feinbeton TF-10, s. z. B. [5], fur die
Anforderungen bestens geeignet. Somit waren
aus bautechnischer Sicht alle Bedenken ausge-
raumt.

Letztlich musste die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens noch im freien Wettbewerb zum
Spritzbeton bestehen. Dazu wurde die Variante
mittels Alternativposition als Zulageposition mit
Gesamtpreis im Ausschreibungsverfahren be-
ricksichtigt. Die Kostenvorteile konnten dabei
bestatigt werden und das Verfahren damit als
wirtschaftlichere Lésung den Zuschlag erhal-
ten.
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Bild 3

5 Die Baudurchfiihrung

Die Umsetzung erfolgte in direkter Abstimmung
zwischen dem Planer und der CarboCon GmbH
Dresden, welche auch die Ausfihrungsplanung
mit Zuschnitt und Verlegeplan lieferte und im Rah-
men der Fremdiberwachung die Qualitatssiche-
rung dbernahm.

Zunachst musste eine verstarkungsfahige Be-
tonoberflache nach Abschnitt 4.5 der abZ [5]
geschaffen werden. Dazu erfolgte die Oberfla-
chenvorbereitung analog zum Spritzbeton mit
Hochstdruckwasserstrahlen (HDW). Wegen der
durch ein Grof3tkorn bis 63 mm bedingten Rau-
tiefen von bis zu 40 mm erfolgte nach dem Rei-
nigen der Oberflache von Feinbestandteilen und
dem Vornassen durch Druckwasserstrahlen die
Egalisierung und Reprofilierung der Bogen mit
einfachem Spritzmortel SM 4 C 25/30 im Trocken-
spritzverfahren.

Der Spritzmortel wurde abgezogen und die ange-
steifte Oberflache mit einem Rabbotiereisen auf-
geraut, sodass ggf. vorhandene Kanten entgratet
und die Sinterschicht zerstort wurden. Gleichzei-
tig wurde eine mittlere Rautiefe von mindestens

74

Auftragen des Spritzmortels auf mittels HDW vorbereiteter Betonoberflache

Foto: Karsten Uhlig

1 mm bis maximal 3 mm gemafs Abschnitt 4.5
abZ erreicht. Nach einer Standzeit von 14 Tagen
erfolgten die Begutachtung der Oberflache und
die Durchfiihrung von je 3 Haftzugprifungen mit
Ringnut gemafd DIN EN 1542 [8] pro Abschnitt.
Die Prifwerte der Oberflachenzugfestigkeit la-
gen bei einem Minimalwert bzw. Ausreiler von
1,94 N/mm? zwischen 2,6 und 4,0 N/mm? und da-
mit deutlich Uber den gemald Abschnitt 4.5 abZ
geforderten 1,0 N/mm?2.

Jetzt konnten die Spritz- und Laminierarbeiten nach
Abschnitt 4.6 abZ durchgefiihrt werden. Dazu wur-
de der Untergrund 24 Stunden vor Beginn mittels
Druckwasserstrahlens vorgenadsst und gleichzei-
tig von Feinbestandteilen gereinigt. AnschlieRend
wurde tagstber aller 2 Stunden nachgenasst und
die Flachen Uber Nacht mit Folie abgedeckt. Letzt-
malig wurde ca. 20 Minuten vor dem Aufbringen
der Carbonbetonschicht vorgenasst.

Der Einbau des Carbonbetons begann mit dem
Aufsprihen der ersten 6 mm dinnen Feinbeton-
schicht im Nassspritzverfahren. In diese wurde
die erste, quer zur Bogenlangsachse und in die
Bogenstirnseite umlaufende Carbonbewehrungs-
lage einlaminiert.



Ammar Al-Jamous, Karsten Uhlig: Sanierung der historischen Betonbogenbricke in Naila

Da die Instandsetzungsarbei-
ten aufgrund der zu verstar-
kenden FlachengroRen un-
terbrochen werden mussten,
wurde die letzte Feinbeton-
schicht — vor Uberschreitung
der Verarbeitungszeit — durch
einen Besenstrich aufgeraut.
Am néachsten Tag erfolgte
das Aufspritzen einer weite-
ren Feinbetonschicht, in die
dann die zweite Lage Car-
bonbewehrung  eingebaut
wurde. Eine letzte Feinbe-
tonschicht diente dann als
Uberdeckung der zweiten
Bewehrungslage.

Zur Vermeidung von Krake- Bild 4
leerissen in der Sichtbeton-
schicht wurde die Oberflache
abschlieRend geschwammt.
Danach erfolgte die Nachbe-
handlung durch kontinuierliches Besprihen der
Betonoberflache. Der Schichtaufbau des Carbon-
betons betrug insgesamt ca. 20 mm.

schicht

6 Die Qualitatssicherung

Die Ausfiihrung erfolgte ausschlielich durch ein
gemals abZ [5] zertifiziertes Unternehmen mit ent-
sprechend geschultem Fachpersonal, welches
neben dem SIVV-Schein und dem Disenfihrer-
schein auch an baupraktischen Schulungen des
Deutschen Zentrums Textilbeton und der EIPOS
GmbH teilgenommen hatte [9], [10], [11].

Darlber hinaus erfolgte durch die CarboCon
GmbH die Begutachtung der Oberflachenvorbe-
reitung sowie eine entsprechende Einweisung
und Belehrung der Bauausfiihrenden. Seitens der
Baulberwachung wurden die einzelnen Arbeits-
schritte detailliert koordiniert und vor Ort beglei-
tet.

|
Herstellung einer rauen Oberflache mittels

Bild 5

Besenstrich Foto: Ammar Al-Jamous

Einbau der Carbonbewehrung in die frisch gespritzte Feinbeton-

Foto: C3 - Jorg Singer

Nach Abschluss der Arbeiten wurden die Carbon-
betonflachen flachendeckend auf Fehl- und Hohl-
stellen Uberprift.

DarUber hinaus wurde im Vorfeld der Sanierung
planungsseitig ein detaillierter digitaler Schadens-
plan erstellt, in welchem alle wahrend der Bauaus-
flhrung aufgetretenen Mangel eingetragen wur-
den bzw. spatere Mangel eingearbeitet werden
kénnen, um somit eine lUckenlose Dokumentati-
on zur Dauerhaftigkeit des Verfahrens zu gewahr-
leisten.

7 Die ersten Erfahrungen

Im Zuge der BaumalRnahme konnten bereits erste
und wesentliche Erfahrungen gesammelt werden.
So ist eine llickenlose Nachbehandlung gemafd
abZ [5] unabdingbar, da sich schon bei kleinsten
Nachlassigkeiten Schwindrisse mit Gefligestorun-
gen bilden.

Bild 6

Ansicht der fertiggestellten Carbonbeton-

schicht Foto: Ammar Al-Jamous
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Bild 7

Bei der Uberprifung der Ausfihrung wurden an
einem Bogen Hohlstellen festgestellt, die auf
Widrigkeiten beim Einbau und dadurch bedingte
Ausflihrungsmangel zuriickzuflihren waren. Dem
wurde besondere Beachtung geschenkt, da dieser
Fehler in der Praxis immer wieder auftreten konn-
te. Hier zeigte sich jedoch gleichzeitig ein weiterer
Vorteil der Anwendung von Carbonbeton, da die
Schadstellen durch vorsichtiges Aufstemmen und
anschlieRendes Nachlaminieren mit Feinbeton re-
lativ unproblematisch beseitigt werden konnten.
Vorteil ist dabei im Gegensatz zum Spritzbeton-
verfahren mit Betonstahl eine deutlich geringere
Gefahr von Verbundstérungen der angrenzenden
Bereiche. Bei einer spateren Uberprifung wurden
keine Hohlstellen mehr festgestellt.

Aullerdem zeigten sich an einem Bogen rissartig
verlaufende Durchfeuchtungen, die offensichtlich
auf die hohe Restfeuchte innerhalb des ehemals

Lessons Learnt — links freigestemmte und rechts instandgesetzte Hohlstellen am Bogen 2

.

Fotos: Ammar Al-Jamous und Karsten Uhlig

stark durchnassten Bauwerks zurlckzufihren
waren und konzentriert im Bereich alter Trennris-
se auftraten. Bei der handnahen Prifung waren
mit bloRem Auge zunachst keine Risse erkenn-
bar, auch konnten keine Hohlstellen festgestellt
werden. Erst bei der Auswertung der digitalen
Bilder zeigten sich vereinzelte Mikrorisse. Da der
Sachverhalt schadens- und konstruktionsbedingt
bereits im Vorfeld der MaRnahmen nicht ausge-
schlossen werden konnte, wurden keine MalR-
nahmen zur Mangelbeseitigung ergriffen. Nach
ca. 3 Monaten waren die Stellen groftenteils aus-
getrocknet und bis auf vereinzelte leichte Sintera-
dern kaum noch erkennbar.

8 Das Ergebnis

Bei einer Gesamtbauzeit von 11 Monaten betrug
die Kernbauzeit mit Abbruch und Instandsetzung

Bild 8
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Durchfeuchtung mit Riss und Aussinterung am Bogen 3 vor (links) und nach (rechts) der Austrocknung

Fotos: Ammar Al-Jamous und Karsten Uhlig



Ammar Al-Jamous, Karsten Uhlig: Sanierung der historischen Betonbogenbrlicke in Naila
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lediglich 7 Monate. Die veranschlagten Baukosten
wurden eingehalten, wodurch die Wirtschaftlich-
keit des Verfahrens bewiesen werden konnte.

Nach Abschluss der MalRnahme konnten Eignung
und nachfolgende wesentliche Vorteile des Car-
bonbetons als Instandsetzungsverfahren fir Inge-
nieurbauwerke herausgestellt werden:

Q Aufnahme von Zugkraften im Vergleich zu her-
kédmmlichen Oberflachenschutzsystemen,

Q deutlich bessere Rissverteilung als bei Ver-
wendung von Betonstahl bei adaquater Fahig-
keit zur Risslberbrickung,

Q hohere Dauerhaftigkeit, da keine Bewehrungs-
korrosion stattfinden wird, und Zuordnung des
verwendeten Feinbetons zu nahezu allen Expo-
sitionsklassen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2,

Q ausreichend geringer E-Modul der Sanierungs-
schicht und damit besondere Eignung zur In-
standsetzung von éalteren Bauwerken mit ge-
ringeren Betonfestigkeiten,

Q rein mineralische Zusammensetzung des Fein-
betons und damit diffusionsoffener als kunst-
stoffmodifizierte Spritzmortel und Betone,

Q Wirtschaftlichkeit durch geringeren Materi-
alverbrauch und einfache Verarbeitung bei
gleichzeitig lediglich geringer Zunahme des
Eigengewichts der Konstruktion und minima-
ler Veranderung der urspriinglichen Geometrie
(Lichtraumprofil) des Bauwerks.

Ansicht Nord der fertig instandgesetzten Brlicke

Foto: Ammar Al-Jamous

In Bezug auf den hohen Sanierungsbedarf von In-
genieurbauwerken im Zuge von Verkehrswegen
ist Carbonbeton eine technische Losung, die Uber
die Grenzen bestehender Instandsetzungssyste-
me hinaus einsetzbar ist.
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