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Projekt 18-145 Ganstorbriicke Ulm - Untersuchungen zur Bausubstanz

Zusammenfassung Untersuchungsergebnisse und Beurteilung Bauwerkszustand

Sehr geehrter Herr Fraidel,

hiermit erhalten Sie vorab eine Kurzzusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zum Zustand der
Génstorbriicke in Ulm. Die gutachterliche Stellungnahme zu allen durchgefiihrten Untersuchungen wird
Ihnen nach Abschluss der Untersuchungen iibermittelt.

NOTWENDIGKEIT DER UNTERSUCHUNGEN

Aufgrund anstehender BriickenbaumaBBnahmen an einer Donaubriicke im Stadtgebiet Ulm/Neu-Ulm findet
derzeit eine Untersuchung und Bewertung der Tragfihigkeit und Dauerhaftigkeit sowie erforderlicher
InstandsetzungsmaRnahmen fiir die ebenfalls iiber die Donau fithrende Ganstorbriicke statt. Die Briicke
weist unterseitig an verschiedenen Bauwerksteilen augenscheinlich sichtbare, fortgeschrittene
Korrosionsschaden auf. Nach Hinweisen aus dem Schriftverkehr zu einer Instandsetzung etwa 1980 muss

auch von der Briickenoberseite aus mit einer Schadigung gerechnet werden.

ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Abdichtung Fahrbahntafel

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse muss davon ausgegangen werden, dass die Abdichtung der

Fahrbahntafel an Einbauten sowie in Bereichen mit groRerer Beanspruchung, wie z.B. an den UKOs, der
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Mittelfuge, am Ubergang zum Randstein der rechten Fahrbahn zumindest lokal Fehlstellen aufweist, iber

welche Chloride in die Konstruktion eindringen und Bewehrungskorrosion ausldsen.

Langsvorspannung

Die Untersuchung der Léngsspannglieder hat ergeben, dass eine Vielzahl der Spannglieder auf groRen
Langen unverpresst oder nur teilverpresst ist. Die systematischen Verpressprobleme sind in erster Linie
auf die ungtinstigen hydraulischen Verhiltnisse beim Verpressen durch den geringen freien Querschnitt
und die zur Bauzeit noch begrenzten technischen Erfahrungen im Spannbetonbau und der Einpress-
mdrteltechnologie zuriickzufiihren. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse ist anzunehmen, dass auch
Blutwasser mit korrosiven Bestandteilen (Sulfat und Sulfit) ursichlich fiir die Korrosion sind. Aufgrund
des schlechten Verpresszustands muss mit fortschreitenden Korrosionsprozessen an den Spanndrihten
gerechnet werden. Die gro3ten Korrosionsschiden wurden im Bereich der Koppelstellen (15% QS-Verlust
an sondierter Stelle abgeschitzt) und den Tiefpunkten des Spanngliedverlaufs festgestellt (30% QS-
Verlust an sondierter Stelle abgeschatzt), vgl. Bild 1 und Bild 2.
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Bild 1: Stark korrodierter Spannstahl unter Bild 2: Stark korrodierter Spannstahl im
der Dichtung am Ubergang zur Koppelstelle Tiefpunktbereich, Nahe Koppelstelle

Konstruktionsbedingt ist die chloridinduzierte Korrosion an den Spannstihlen der Langsvorspannung mit
einzelnen Ausnahmen, z.B. im Widerlagerbereich, weitestgehend auszuschlieRen. Auch im Bereich der
Hochpunkte ist aufgrund der hohen Betondeckung von zumeist rd. 15 cm vorerst nicht mit einer

Schéadigung aus chloridinduzierter Korrosion zu rechnen.

Allerdings ist im Bereich der Spannkdpfe der Ldngsvorspannung zumindest teilweise mit erheblichen
Korrosionsschaden zu rechnen. An den AuRenstegen beider Widerlager wurden, bedingt durch undichte
UKOs, starke Korrosionserscheinungen mit erheblichen Querschnittsverlusten an den Konstruktionsteilen
der Spannverankerung der Langsvorspannung festgestellt, vgl. Bild 3 und Bild 4.
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Bild 3: Stark korrodierte Ankerplatte der Bild 4: Stark korrodierte Ankerplatte der
Langsvorspannung am Steg 4, WL Neu-Ulm Langsvorspannung am Steg 1, WL Neu-Ulm

Die Ergebnisse der Chloridbeprobung bestitigen den augenscheinlicheh Befund, wonach die Schidigung
der Spannanker durch chloridhaltiges Wasser verursacht wurde, welches im Bereich der undichten UKOs
an der Stegunterseite ablduft und iiber kapillare Transportvorgange in die Betonierfuge zwischen
Konstruktionsbeton und Vorsatzschale nach oben gezogen wurde, vgl. Bild 5 und Bild 6.

Bild 5: Undichte UKO am Steg 1, WL Ulm Bild 6: Undichte UKO am Steg 1; WL Neu-Ulm

Es muss davon ausgegangen werden, dass zumindest die untere Lage der Spannanker der duReren Stege
beider Widerlagerbereiche stark korrodiert ist. An den Sondierstellen wurden bis jetzt noch keine Hinweise
auf ein Schlupf der Spannglieder im Verankerungsbereich, d.h. ein Versagen der Verankerung festgestellt.

Insgesamt konnen die Korrosionsschidden an der Spannbewehrung nicht genau quantifiziert werden. Die
mit uns abgestimmte Annahme der Tragwerksplanung von 15% Ausfall der Ldngsvorspannung ist nach

unserer derzeitigen Einschdtzung noch angemessen. Die festgestellten Schiden kénnen nicht instand
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gesetzt werden. Ein Schadigungsfortschritt ist zu erwarten. Bis zur Erneuerung der Briicke kommt deshalb

dem Bauwerksmonitoring wesentliche Bedeutung zu.

Quervorspannung

Fir die Querspannglieder gelten mit Ausnahme der Koppelstellen die gleichen Betrachtungen wie fir die
Langsspannglieder, d.h. aufgrund Verpressmangel muss in den freien Langen mit Querschnittsverlusten
von rd. 1-3% gerechnet werden. Zudem muss lokal in Bereichen mit geschadigter Abdichtung auch mit
Korrosion durch eingedrungene Chloride und damit lokal mit héheren Querschnittsverlusten gerechnet

werden. Zu den Spannkopfen an der Kragplatte liegen keine Sondierungsergebnisse vor.

Insgesamt konnen die Korrosionsschédden an der Spannbewehrung nicht genau quantifiziert werden. Die
mit uns abgestimmte Annahme der Tragwerksplanung von 10% Ausfall der Quervorspannung ist nach
unserer derzeitigen Einschdtzung angemessen, wobei lokale Effekte bei Ausfall eines Spannglieds der

Quervorspannung ggf. gesondert zu betrachten sind.

Zugbander

Die an den Spanngliedern der Zugbénder festgestellte Korrosion ist zum einen auf den mangelhaften
Verpresszustand der Spannglieder mit einhergehender Kondenswasserbildung im Hiillrohr, u.U. auch dem
Zutritt von Blutwéssern aus der Betonage, zuriickzufiihren. Die Korrosion findet dabei von ,Innen nach
AuRen” statt. Zum anderen lagen die Spannglieder im Ubergang zu den Stegen und an Betonierfehlstellen
ohne Betondeckung frei. Die Korrosion erfolgte dabei von ,AuRen nach Innen”, d.h. das Hiillrohr war
nicht durch den Beton vor Korrosion geschiitzt und ist aufgrund des feuchten Milieus im Widerlager
(Donauwasser driickt bei htheren Wasserstanden ins Widerlager) offensichtlich schnell durchkorrodiert.
Aufgrund der Verpressfehler der Spannglieder konnte die Korrosion schnell auf die Spannstdhle
iibergreifen, vgl. Bild 7 und Bild 8. Verschirft wird die Situation durch eine erhebliche Chloridbelastung
in Teilbereichen der Zugbdnder durch chloridhaltiges Wasser, dass an den Uberbauenden zu den

Zugbandern herabgelaufen ist.
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Bild 7: Stark korrodiertes Spannglied im Bild 8: Abgeschlagene Hohllage an der
Zugband 1, WL Neu-Ulm Riickseite des Zugbands 1, WL Neu-Ulm

Besonders kritisch sind auch Bereiche zu bewerten, in denen ggf. nach der Betonage der Wasserspiegel
von Blutwéssern aus der Betonage anstand. Die Blutwisser konnten in die Spannglieder eindringen, da
die gefalzten Hiillrohre nicht wasserdicht sind. In den Blutwdssern reichern sich u.a. Sulfate an, die
Bewehrungskorrosion auslosen und beschleunigen kénnen. Aufgrund der tiefen Einbindung der Zugbénder
in den Boden sind diese Bereich jedoch nicht priifbar und waren auch bei direktem Zugang zum Zugglied
nicht feststellbar.

Die Spannkdpfe der Zugbénder weisen Betondeckungen von iiber 15 cm auf. Wesentliche Schiden etwa
aus chloridinduzierter Korrosion sind damit hier nicht zu erwarten und wurden an den Sondierstellen auch
nicht festgestellt. Allerdings liegen u.U. Korrosionsschiden an einzelnen Spannkopfen aus Schidigungs-
prozessen vor, welche vor der Instandsetzung 1980 entstanden sind.

Insgesamt konnen die Korrosionsschdden an der Spannbewehrung nicht genau quantifiziert werden. Die
mit uns abgestimmte Annahme der Tragwerksplanung von 20% Ausfall der Vorspannung der Zugglieder
ist nach unserer derzeitigen Einschétzung in Anbetracht der sehr hohen Anzahl von Spanngliedern und
des wahrscheinlich sehr gutmiitigen Spannstahls noch plausibel. Die festgestellten Schaden kénnen nicht
instand gesetzt werden. Ein Schadigungsfortschritt ist zu erwarten. Bis zur Erneuerung der Briicke kommt

deshalb dem Bauwerksmonitoring wesentliche Bedeutung zu.

Erdanker

Durch den Austritt von Korrosionsschutzmasse im oberen Bereich der Erdanker, wie es an einigen
Erdankern beider Widerlager festgestellt wurden, kann es bei eindringender Feuchtigkeit zur Korrosion
der Spannstahle kommen. Entsprechende Untersuchungen wurden noch nicht durchgefiihrt.
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MONITORING

Da eine Instandsetzung der Ganstorbriicke nicht mehr zielfiihrend st und von der Obersten Baubehérde
Bayern ausgeschlossen wird, wurde in Abstimmung mit den Fachplanern und der Obersten Baubehdrde
festgelegt, dass die Ganstorbriicke bis zur Erneuerung unter laufender Uberwachung (Monitoring) so lange

in Betrieb bleiben soll, wie dies ingenieurtechnisch ausreichend sicher ist.

Das mit den Fachplanern, der Obersten Baubehdrde sowie dem Bauherren abgestimmte Monitoringkonzept
(Bild 1) umfasst die Kombination der nachfolgenden aufeinander abgestimmten Monitoring- bzw. Mess-

systeme:

e Acoustic Emission zur Detektion von Spannstahlbriichen

e Messung der Dehnungen am Spannstahl mittels DMS zur Erfassung zunehmender Dehnungen und
veranderten Schwingbreiten

* Messung der Temperatur in definierten Querschnitten zur Durchfiihrung einer
Temperaturkompensation der Verformungsmessungen (DMS und Wegesensoren) sowie fiir die
weiteren statischen Berechnungen insbesondere zur Abschatzung der Zwangbeanspruchung

* Messung der Verformung an der Unterseite der Stege (LGA Bayern) zur Detektion zunehmender
Verformungen infolge Spannstahlausfall/Systemwechsel und zur Auswertung der Probelastung

e Verkehrszahlung zur Verifizierung des Verkehrsaufkommens (TU Miinchen).
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Bild 9: Ubersicht Messsysteme/-verfahren und Lage der Sensoren
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Das Notfall- und Alarmkonzept wird derzeit erarbeitet und bis zum Belastungsversuch im Entwurf zur
Abstimmung vorgelegt. Die Ergebnisse des Belastungsversuchs werden Auswirkungen auf die Justage und
Bewertung von Alarmergebnissen haben, so dass das finale Konzept erst nach Auswertung der Belastungs-

versuche durch die Tragwerksplanung gemeinsam fixiert werden kann.

Die Installation der Messsysteme fiir das Monitoring beginnt am 15.10.2018, die ersten vorbereitenden
Arbeiten laufen bereits. Die Installation und Inbetriebnahme wird voraussichtlich bis zum 12.11.2018
abgeschlossen sein. Die Durchfiihrung des geplanten Belastungsversuchs (Uberfahrung der Briicke,
stufenweise mit unterschiedlicher Geschwindigkeit und Belastung) ist fiir den 17./18.11.2018 geplant
(Ersatztermin: 24./25.11.2018).

Mit freundlichen GriifRen
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Prof. Dr.-Ing. Christian Sodeikat D1pP Ing. g L.-Wirtsch.Ing. Franz Knab

Dipl.-Ing. Philipp Obermeier
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