
Untersuchungen von vorgespannten 
Betonfertigteilen der Lechbrücke 
Mundraching bei Landsberg/Lech

T 1235

Fraunhofer IRB Verlag

Bauforschung



Dieser Forschungsbericht wurde mit modernsten Hoch-
leistungskopierern auf Einzelanfrage hergestellt.

Die in dieser Forschungsarbeit enthaltenen Darstellungen 
und Empfehlungen geben die fachlichen Auffassungen 
der Verfasser wieder. Diese werden hier unverändert wie-
dergegeben, sie geben nicht unbedingt die Meinung des 
Zuwendungsgebers oder des Herausgebers wieder.

Die Originalmanuskripte wurden reprotechnisch, jedoch 
nicht inhaltlich überarbeitet. Die Druckqualität hängt von 
der reprotechnischen Eignung des Originalmanuskriptes 
ab, das uns vom Autor bzw. von der Forschungsstelle zur 
Verfügung gestellt wurde.

© by Fraunhofer IRB Verlag

Vervielfältigung, auch auszugsweise,  
nur mit ausdrücklicher Zustimmung des Verlages.

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau

Postfach 80 04 69 
70504 Stuttgart

Nobelstraße 12 
70569 Stuttgart

Telefon	 (07 11) 9 70 - 25 00 
Telefax	 (07 11) 9 70 - 25 08

E-Mail irb@irb.fraunhofer.de

www.baufachinformation.de

T 1235



FORSCHUNQS- UND FMPAMATERIALPROFUNQSANSTALT 
BADEN-WURTTEMBERQ - OTTO-QRAF-INSTITUT -

FORSCHDNGSBERICHT

Forderung durch das Institut fur Bautechnik

N/1-5-385/83Gesch. -Z .

Untersuchungen von vorgespannten Betonfertigtei- 

len der Lechbriicke M undraching bei Landsberg/Lech

von B. Neubert

FM PA-Bericht II.6-14335 vom 14.5.1984

FMPA Baden-Wurttemberg • Pfaffenwaldring 4 • 7000 Stuttgart 80 (Vaihingen) • Telefon (0711) 685-1



FMPA Seife X

Bericht II.6-14335 14.5.1984zum vom

V o r w o r t

Die vorliegende Untersuchung von tiberbauteilen

der Lechbriicke M undraching erfolgte auf Anregung

des Bayer. Staatsm inisterium s des Inneren. Im  Rah-

m en eines von der FM PA Baden-W iirttem berg gestell-

ten Forschungsantrages wurden die erforderlichen

M ittel vom  Institut fur Bautechnik, Berlin, be-

reitgestellt. Den beteiligten Stellen sei an die-

ser Stelle gedankt. Dank gebiihrt ferner dem  Land-

ratsam t Landsberg/Lech, dem  StraBenbauam t W eil-

heim  und der m it dem  Briickenabbruch beauftragten

Fa. Kohlhofer, Landsberg, die bereitwillig or-

ganisatorische Aufgaben libernahm en und so den

reibungslosen Ablauf bei Voruntersuchungen und

bei der Probenentnahm e wahrend des Abbruches er-

m oglichten.
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1 . Allgem eine Angaben zur Briicke

Im  Herbst 1983 wurde im  Zuge der KreisstraBe LL 6 zwischen den Ge- 

m einden M undraching und Lechm iihlen eine neu errichtete Spannbeton- 

brticke dem  Verkehr iibergeben. Diese Briicke ersetzt ein "altes", 

aus dem  Jahr 1951 stam m endes Bauwerk, bei dem  es sich um  eine der 

ersten Spannbetonbriicken in Fertigbauweise handeln diirfte. Da da- 

bei auch zum  ersten M ai in groBerem  Um fang ein Spannverfahren m it 

Paralleldrahten zur Anwendung kam , erschien es von Interesse, den 

Zustand des zum  Abbruch vorgesehenen ausgedienten Bauwerkes m it 

dem  besonderen Augenm erk auf die Spannbewehrung eingehender zu un- 

tersuchen.

Diese "alte" Briicke diente ihrerseits als Ersatz fur einen schadhaf- 

ten Holziiberbau auf 11 Briickenpfeilern. Da die Pfeiler, m it einer 

Betonum m antelung versehen, fur den Spannbetoniiberbau m itverwendet 

werden sollten und die som it vorgegebenen 12 Briickenfelder jeweils 

nahezu die gleiche Lange von rund 13m  aufwiesen, wahlte m an eine 

Fertigteilkonstruktion, bei der die Einzelelem ente am  Ufer feldwei- 

se hergestellt, vorgespannt und anschlieBend in ihre vorgesehene 

Lage eingefahren wurden. Eine detailliertere Beschreibung des Bau- 

ablaufes kann einem  als Anlage beigehefteten Auszug einer W erbe- 

schrift des m it der Errichtung beauftragten Bauunternehm ens entnom - 

m en werden. Es entstand so eine Plattenbalkenbriicke iiber 12 Felder 

ohne Durchlaufwirkung (Bild 1).

2. Konstruktionselem ente der Fertigteile

Die wesentlichen Konstruktionselem ente der Fertigteile zeigt Bild 2. 

Als Tragelem ente dienten zwei in Langsrichtung vorgespannte, rund 

1,30 m hohe und 24 cm  breite Haupttrager, die durch eine 15 bis 

18 cm  dicke Stahlbetonfahrbahnplatte m iteinander verbunden waren. 

EinschlieBlich der nachtraglich anbetonierten Briickenkappen hat- 

te der Uberbau eine Gesam tbreite von 6,40 m . Zur Aussteifung dien­

ten je eine Querscheibe an den Stirnseiten und zwei in den Drit- 

telspunkten angeordnete Stahlbetonzugbander m it den Abm essungen 

20 x 20 cm . Zur Aufnahm e der Spannbewehrung waren die unteren 

Bereiche der Langstrager nach innen hin auf 34 cm  verbreitert.
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3. Abdichtung, Entwasserung

Zur Abdichtung erhielten die Fahrbahnplatten einen nicht naher 

definierten Isolieranstrich und eine 7 cm  dicke Asphaltschicht. 

Auf den beiden Randstreifen war eine 2 cm  dicke Asphaltschicht 

aufgebracht. Zur W asserabfuhrung erhielt die Briicke ein 1 % iges 

Langsgefalle nach W esten sowie von der Briickenachse aus ein Quer- 

gefalle zu beiden Briickenrandern von 2 % . In jedem  Briickenfeld 

befanden sich zwei W assereinlaufe m it einer W asserweiterleitung 

unter die Bruckenfahrbahn.

4. Spannbewehrung, M aterialangaben

Zur Vorspannung der Langstrager der Fertigteile kam  das Spannver- 

fahren "M onierbau" zum  Einsatz. Dieses ist charakterisiert durch 

konzentrierte Drahtbiindel, wobei bis zu 28 Einzeldrahte in recht- 

eckigen aus Deckel und Unterteil bestehenden Blechkanalen angeord- 

net sind. Die Blechkasten werden nach dem  Einlegen der Drahte von 

oben durch Um bordelung eines Falzes verschlossen. Nach dem  Beto- 

nieren der Bauteile und Erharten des Betons werden die Drahte ge- 

spannt und die Blechkanale m it EinpreBm ortel verfullt.

Als Drahtm aterial wurde vergiiteter Spannstahl Sigm a-St 1420/1570 

(145/160) oval, m it Schragrippen, des Htittenwerkes Rheinhausen ver- 

wendet, wobei an der Lechbriicke der Typ "Sigm a oval 20" gewahlt 

wurde. Die Abm essungen dieses Drahttyps sind im  folgenden zusam m en- 

gestellt [2]:

Nennabm essung a = 3,0 m m  
b = 8,0 m m

20 m m 2 

0,4 m m  

1 ,5 m m

Q uerschnitt 

Rippenhohe 

Rippenbreite 

Rippenabstand 

Neigungswinkel der Rippen zur Stabachse 45°

18 m m

Die Drahte werden m ittels kam m artigen Abstandshaltern in ihrer La- 

ge im  Inneren des Blechkanals geordnet und gesichert. Ihre Veran- 

kerung erfolgt auf der Festankerseite iiber eine Auffacherung m it 

Endhaken, auf der Spannseite m ittels Spannkopf und Ankerplatte [1].
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Bei der Lechbrticke waren die Langstrager jeweils m it 5 Spannbiin- 

deln bewehrt (Bild 3) , von denen die Biindel 1 , 2 und 3 zu den Auf- 

lagern hin nach oben gefiihrt wurden. Die Biindel 4 und 5 verlie- 

fen dagegen im  wesentlichen ungekriim m t und wurden nur zum  Zweck 

der Verankerung im  Auflagerbereich auseinandergezogen. Die Biindel 1, 

4 und 5 bestanden aus je 22, die Biindel 2 und 3 aus je 24 Drahten 

Sigm a oval 20. Die quadratischen Blechkasten m it den Abm essungen 

60 x 60 m m hatten am Bodenstiick und beiden Seitenwanden zur Ver- 

besserung der Haftfestigkeit eine leichte W ellung eingewalzt; der 

Deckel war glatt ausgebildet.

5. Allgem einer Zustand der Briicke vor dem  Abbruch

Die Bilder 4 und 5 zeigen die Ansicht der Briicke gegen das ostli- 

che bzw. westliche W iderlager. Von den 12 Briickenfeldern tiberspann- 

ten die Felder 2 bis 8, gezahlt vom  westlichen W iderlager, den 

FluBbereich, die Felder 1 sowie 9 bis 12 die Uferzone. Die letzt- 

genannten Briickenfelder konnten daher direkt in Augenschein genom - 

m en werden, bei den Briickenfeldern uber dem  FluBbereich war nur 

eine Beobachtung m ittels eines Feldstechers m oglich.

Eine 1 970 infolge Unterspiilung eingetretene Neigung des Pfeilers 4 

zur Oberstrom seite und die daraus resultierende Verkantung der tiber- 

bauten 4 und 5 bleiben bei der Betrachtung und Untersuchung unbe- 

riicksichtigt. Einerseits wurde dieser Zustand durch konstruktive 

M aBnahm en wieder weitgehend behoben, andererseits ist die infolge 

Verkantung in beiden Stegen der Oberstrom seite nahe dem  Auflager 4 

entstandene SchragriBbildung etwa parallel zu den Auffacherungen 

der Spannglieder fiir die Bauweise und fiir die Gesam tkonstruktion 

untypisch. Dariiber hinaus war dieser betroffene Bereich weder wah- 

rend der Voruntersuchungen noch in der Anfangsphase des Abbruches 

zuganglich.

Langstrager der Uberbauten

Alle Langstrager wiesen entsprechend ihrer Vorfertigung einen re- 

lativ glatten und optisch einheitlichen Beton auf. Anzeichen fiir 

Kiesanreicherungen, Lunker oder Nachbesserungen an den Oberflachen 

wurden nicht festgestellt. Ebenso waren, abgesehen von den vorher 

erwahnten Rissen, keine Biege- Oder Schubrisse in den Tragerstegen 

erkennbar (siehe auch Bilder 4 und 5).
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Im  Bereich der Feldiibergange zeichneten sich auf den Betonober- 

flachen die Spuren von W asserdurchtritt von der Fahrbahn aus ab, 

da der Asphalt nahezu an alien StoBstellen zweier Fertigteile 

m ehr oder weniger gerissen war (Bilder 6 und 7). Die Folge wa- 

ren korrodierte Auflagerplatten und teilweise schadhafte Aufla- 

gerbereiche (abgeplatzte Kanten m it ortlich freiliegender Beweh- 

rung, z.B. an den ubergangen 5/6 und 6/7).

Die durch die Fahrbahnplatte unter die Briickenfelder gefiihrten 

Entwasserungen (siehe Querschnitt Bild 2) waren It. Plan m it Rohr- 

ansatzstiicken versehen, urn durchflieBendes W asser vom  Stegbeton 

fernzuhalten. Diese Ansatzstticke fehlten, so daB das Oberflachen- 

wasser ortlich an der Steginnenseite ablief und dort z.T. Beton- 

auswaschungen bis zu einer Tiefe von etwa 2 cm  hinterlieB. Inwie- 

weit daraus ortliche Schadigungen an der Bewehrung entstanden 

sind, konnte wegen der Unzuganglichkeit vor dem  Abbruch und der 

Nichtauffindbarkeit nach der Sprengung nicht erm ittelt werden.

Fahrbahnplatte, Quertrager, Versteifungstrager

In den Fahrbahnplatten zeichneten sich von der Unterseite durch 

weiBe RiBufer und Stalaktiten (Calzium karbonat) vereinzelt Quer- 

risse ab (in Feld 10 ein QuerriB zwischen zwei W assereinlaufen

1 m m und Rostfahnen der Plattenlangsbeweh- 

rung; in anderen Feldern ktirzere Querrisse m it kleineren RiBbrei- 

ten ohne Rostspuren).

m it einer Breite von w

Die je Feld angeordneten 2 Versteifungstrager sowie die Quertra­

ger an den Bauteilstirnseiten waren abgesehen von den zuvor genann- 

ten Auflagerschadigungen in einem  guten Zustand.

Briickenoberseite, Kappen

Neben den Rissen an den Feldtibergangen wies der Asphaltbelag auch 

im  Feld stellenweise Risse auf. Den Zustand der Briickenkappen ge- 

ben die Bilder 8 bis 10 wieder. Offenbar infolge von Frost-Tau- 

W echseln waren die Kanten bereichsweise rissig m it schalenform i- 

gen Betonabhebungen (Bild 8) Oder abgewittert m it zum  Vorschein 

tretender korrodierter Kantenbewehrung (Bild 9). Stellenweise lieB  

sich der verwitterte Beton an den Kanten m iihelos m it der Hand ent- 

fernen. Die Kappenoberseiten waren bereichsweise bis auf die Kabel- 

durchfiihrungsfertigteile abgewittert. Diese selbst waren z.T. eben-
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falls in M itleidenschaft gezogen, stellenweise sogar von oben her 

eingebrochen (ein Beispiel dafiir ist auf Bild 10 oben erkennbar) . 

Der stahlerne Kantenschutz am  Fahrbahnrand war oberflachig kor- 

rodiert, z.T. auch offensichtlich um gefahren (siehe ebenfalls 

Bild 10, oben).

6. Abbruch, Probenentnahm e

Die Brticke wurde M itte Novem ber 1 983 in m ehreren Etappen abgebro- 

chen, wobei jeweils einige Pfeiler gesprengt und som it die betrof- 

fenen Uberbauten auf den Grund abgesetzt wurden. Die weitere Zer- 

triim m erung erfolgte m echanisch u.a. m ittels Schlagbirne, M eiBel- 

bagger und Schneidbrenner. Die Probenentnahm e durch die FM PA fand 

zu Beginn der Arbeiten wahrend des Abbruches der Felder 9 bis 

12 statt. In diesem  Bruckenabschnitt wurden auch einige Tage zuvor 

M essungen der Vorspannung an Spanndrahten sowie Betonfestigkeits- 

erm ittlungen m it Hilfe des Ruckprallham m ers vorgenom m en.

Die Probenentnahm e selbst konzentrierte sich im  wesentlichen auf 

den unterstrom seitigen Trager des Feldes 10. Dieser war nach dem  

Absetzen verhaltnism aSig gut zuganglich, und es bestanden aufgrund 

der Beobachtungen wahrend der Arbeiten, soweit es iiberschaubar 

war, aus korrosionstechnischer Sicht keinerlei zwingende Grunde, 

im  Hinblick auf eine Negativauslese andere Trager m it einzubeziehen.

Es wurden folgende Proben sichergestellt (siehe auch Bild 3):

- Spanngliedabschnitte im  geraden und gekrtim m ten Zustand m it dem  

dazugehorenden um gebenden Beton aus der Feldm itte bzw. den Vier- 

telspunkten

- Spannanker des Spanngliedes Nr. 2 m it EinpreBstutzen, Um schnii- 

rung und Betonum m antelung,

- Festanker des Spanngliedes Nr. 1,

- Stirnseitige Verm ortelung der Spannankeraussparung (Spannglied 

Nr. 4) sowie benachbarte Betonstiicke aus der Querscheibe (Fuge 

zwischen den Feldern 9 und 10),

- Betonstahlabschnitte (Langsbewehrung unterhalb der Spannglied- 

kasten in Tragerm itte),
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-- Beton der Fahrbahnplatte unter der Asphaltdecke des Feldes 9,

- EinpreBm ortel aus verschiedenen Spanngliedkasten, auch aus 

anderen Tragern.

Alle Proben wurden gekennzeichnet, per Kleintransporter zur FM PA 

angefahren und bis zur weiteren Untersuchung trocken in einer Priif- 

halle gelagert.

7. Untersuchungen des Spannstahls

7.1 Erm ittlung der vorhandenen Vorspannung

Die GroBe der Vorspannung des Spannstahls wurde stichprobenartig 

am  oberstrom seitigen Trager des Feldes 9 im  Untergurt etwa in 

Feldm itte gem essen, nachdem  die Briicke zur Vorbereitung der Spreng- 

arbeiten bereits fiir den Verkehr gesperrt war. Der Zugang zum  Un­

tergurt war erst nach Aufstellen eines Arbeitsgeriistes m oglich.

Zunachst m uBte die untere Betondeckung der Spannglieder 3 und 5 

(siehe Bild 3) auf einer Lange von etwa einem  M eter abgestem m t 

und die zum  Vorschein gekom m enen Biigel und Langseisen abgetrennt 

werden. Nach der Offnung der Spanngliedkasten und dem  Entfernen 

des EinpreBm ortels waren die Einzeldrahte zuganglich (Bilder 11 a) 

und b) .

Die Bestim m ung der Vorspannung erfolgte liber die M essung der Dehnungs- 

unterschiede zwischen dem  gespannten und ungespannten Zustand der 

Drahte unter Berlicksichtigung ihres tatsachlichen E-M oduls. Als M eB- 

instrum ent diente ein Setzdehnungsm esser m it einer M eBlange von 

200 m m und einer M eBgenauigkeit von 1/500 m m , m it dessen Hilfe liber 

in den Draht eingekornte M eBpunkte die Dehnung vor und nach dem  

Herausschneiden der Drahte erm ittelt wurde.

Die Einzelm essungen ergaben Dehnungsunterschiede zwischen 

Al = 3,41 % o und 3,44 % ©", wobei sich die Spannglieder 3 und 5 nahe- - 

zu gleich verhielten. M it dem im  Zugversuch (Abschnitt 7.5.1) er-
3m ittelten E-M odul von 209-10 N/m m 2 ergeben sich Vorspannungen von 

713 bzw. 719 N/m m 2. Dies entspricht ca. 46 % der Nennzugfestigkeit

R .
m

Die rechnerische Nachpriifung fiihrt zu einer Stahlspannung von etwa
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725 N/m iti2 und liefert dam it eine gute tibereinstim m ung m it dem  

tatsachlichen Beanspruchungszustand. Bei der Rechnung wurde gem aB 

der Statik von einer fur Vollast erforderlichen Vorspannung von 

0,57 Rm ausgegangen und die M inderbeanspruchung infolge fehlender 

Verkehrslast sowie aufgrund von Spannkraftverlusten infolge 

Schwinden und Kriechen (nach [3]) und infolge Reibung, wie in 

der statischen Berechnung aufgrund von vorausgegangenen Versu- 

chen angegeben, beriicksichtigt.

7.2 Betondeckung der Spanngliedkasten

Bei den Spanngliedern 3 und 5 wurde eine Betondeckung zur Trager- 

unterseite von 3,3 cm  gem essen. Sie war dam it urn 1 cm  geringer 

als in den Planen ausgewiesen. Die seitliche Betondeckung der 

Blechkanale entsprach dagegen m it m indestens 4,5 cm  der planm aBi- 

gen Lage.

7.3 Zustand der Spannglieder nach Augenschein

Die Zustandsbeschreibung der Spannglieder bezieht sich, wenn nicht 

ausdrucklich auf die sichergestellten Probenabschnitte hingewie- 

sen wird, auf die Spannbewehrung der Brticke allgem ein in dem  Urn- 

fang, wie es durch die eintagige Beobachtung der Abbrucharbei- 

ten m oglich war.

Die aus dem  Stegbeton herausgetrennten m attgrauen Spanngliedkasten 

sind auBenseitig nahezu frei von Korrosion. Auf den Blechinnen- 

seiten finden sich dagegen vereinzelt Bereiche m it Oberflachenkor- 

rosion. Die hell- bis m ittelbraun gefarbten Stellen erreichen 

dabei die GroBe einer M unze. Korrodiert waren stets die Zwischen- 

flachen von Blechiiberlappungen wie z.B. zwischen Deckel und Un- 

terteil oder an StoBstellen des Gehauses. Ein signifikanter Blech- 

abtrag oder Bereiche m it Durchrostungen wurden nicht vorgefunden.

Die innenwandigen Korrosionsprodukte zeichnen sich auf dem  Ein- 

preBm ortel ab, dringen jedoch nicht in die M ortelm atrix ein. r

Bild 11 zeigt den augenscheinlichen Zustand der Spanngliedkasten; 

hier ist die in Abschnitt 4 erwahnte wellige Struktur des Bodenstiicks 

und der Seitenflachen erkennbar.

Der VerpreBzustand der Spannglieder ist ausnahm slos als gut zu 

bezeichnen. Es wurden weder in den geraden Abschnitten noch im
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Bereich der Kriim m ungen und der hochliegenden Fest- Oder Spannan- 

ker unverpreBte Abschnitte Oder Hohlstellen (Lunker) vorgefunden.

Die ovalen Spanndrahte lagen gut geordnet in den Blechkasten. Kam m ar- 

tige Abstandshalter aus glatten, 5,5 m m dicken und m ittels eines 

angeschweiBten Steges zusam m engehaltenen Rundstaben (Bild 12) im  

Inneren der Blechkanale sorgten durch wechselweise Anordnung zwi- 

schen den Drahten von beiden Seiten bzw. oben und unten fur einen 

entsprechenden M indestabstand der Spanndrahte untereinander bzw. 

zum  Blechkasten. Dem zufolge waren die Drahte sowohl in geraden Spann- 

gliedabschnitten, in denen etwa alle 50 cm  ein Abstandshalter folg- 

te, als auch in gekrum m ten Bereichen m it Abstandshaltern etwa alle 

20 cm  gut im  EinpreBm ortel eingebettet. Die an den "Kam m en" zwi- 

schen den Spanndrahten verbleibenden Zwischenraum e waren offen- 

sichtlich ausreichend groB, um  beim  EinpreBvorgang den M orteldurch- 

tritt zu erm oglichen. Es wurden auch dort keine Hohlstellen im  

VerpreBgut vorgefunden. Bei verschiedenen Spanngliedern, wie z.B. 

beim  Spannglied Nr. 5 des Tragers 9 fehlten die vertikalen "Kam - 

m e" zwischen den Drahten. Die horizontalen Drahtabstande lagen 

hier zwischen 5 und 2,5 m m bei entsprechend groBeren Randabstan- 

den zum  Blechkasten.

Der Zustand der Spanndrahte ist in Bild 13 beispielhaft dargestellt. 

Im  allgm einen war die Oberflache m attgrau und weitgehend frei von 

Korrosion (Bild 13.1). Bereichsweise befanden sich vornehm lich auf 

den Drahtunterseiten punktform ige Korrosionsangriffe m it heller, 

rostbrauner Farbung (im  Bild 13.2 als dunkle Punkte erkennbar). Die 

Farbabdriicke waren auch auf der Kontaktflache des EinpreBm ortels 

m it dem  Spannstahl vorhanden, ohne daB an diesen Stellen eine be- 

sonders ausgepragte Porenstruktur Oder Lunker im  M ortel vorhanden 

gewesen waren. Eine system atische Zuordnung dieser Korrosionseffek- 

te zur Ober- Oder Unterseite, zur Lage des Spanngliedes im  Steg 

Oder zur Lage der Spanndrahte im  Blechkanal war nicht gegeben.

Die iiberwiegende Anzahl der Kontaktstellen von Spanndraht und Ab­

standshalter war entweder nicht Oder nur geringfiigig oberflachig 

korrodiert; i.a. war auBer einer Braunfarbung kein besonderer An- 

griff des Stahles erkennbar (dunkler Bereich in Bild 13.3) . In 

wenigen Einzelfallen wurden jedoch auch Kontaktstellen m it Narben- 

korrosion vorgefunden (Bild 13.4, M itte). .



Seite 9FMPA Bericht II.6-14335 14.5.1984zum vom

Die Verankerungsbereiche wiesen iiber das beschriebene M aB hinaus 

keine Besonderheiten auf. An den naher in Augenschein genom m enen 

Ubergangsstellen der Spanndrahte zwischen der Drahtauffacherung 

im  Festankerbereich und dem  Hullrohr waren die Spanndrahte satt 

im  EinpreBm ortel bzw. im  Beton eingebettet. An den Ubergangsstel­

len selbst waren hinter einem  Stahlrahm en, der als AbschluB und 

zur Fiihrung des Blechkanals diente, wechselseitig von oben und 

unten sowie von beiden Seiten die kam m artigen Abstandshalter 

konzentriert angeordnet. Dam it waren die 5ffnungen zwischen den 

Drahtlagen geschlossen und verhinderten beim  Betonieren der Ste- 

ge das Eindringen des Betons in den Blechkanal. Die unm ittelbar 

am  Ende des Blechkanals angebrachte Entltiftungsoffnung erm oglichte 

spater das satte Verfiillen bis hin zu den Abstandshaltern, so 

daB keine Hohlstellen dort verblieben. Die vorgefundenen Entliif- 

tungsstutzen waren nahezu bis zum  oberen Rand m it EinpreBm ortel 

ausgef iillt.

7.4 M ikroskopische Untersuchungen

Die Spanndrahtoberflachen wurden im  abgebeizten Zustand im  Stereo- 

m ikroskop eingehender untersucht (siehe Bild 14). Die unkorrodier- 

ten Abschnitte besaBen relativ glatte Oberflachen (Bild 14.1) .

Dort, wo im  ungebeizten Zustand punktform ige Korrosionseffekte 

erkennbar waren, zeigte sich nach dem  Abbeizen eine nadelsticharti- 

ge Narbenbildung (Bild 14.2) m it Tiefen von ca. 100 pm . An Kontakt- 

stellen m it den kam m form igen Abstandshaltern waren die Drahtober- 

flachen vereinzelt noch starker angegriffen. Bei groBeren Narben- 

durchm essern wurden Narbentiefen bis zu 250 pm festgestellt (Bil- 

der 14.3 und 14.4).

Zur Erm ittlung der Ursache fur die Korrosionseffekte auf den Spann­

drahtoberf lachen wurden unbehandelte Drahtabschnitte und EinpreB- 

m ortelstucke m it Korrosionsabdriicken m ittels energiedispersiver 

Rontgenanalyse auf eventuelle Gehalte an korrosionsfordernden 

Substanzen (Chloride) untersucht, ohne daB sich Hinweise auf de- 

ren Vorhandensein ergeben haben. Es ist dem zufolge davon auszu- 

gehen, daB die Korrosionsangriffe auf den Drahten noch aus der 

Zeit der Bauwerkserstellung stam m ten. M oglicherweise war die Ver- 

weildauer der Spanndrahte im  unverpreBten Blechkanal groBer als 

es nach heutigen Erkenntnissen zulassig ist, so daB eine Kondens-
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wasserbildung m it nachfolgender Korrosion m oglich gewesen war.

7.5 M aterialtechnische Untersuchungen

7.5.1 Zugversuche

Sowohl an unkorrodierten als auch an korrodierten Spanndrahtab- 

schnitten wurden statische Zugversuche (Feindehnungsm essungen) 

durchgefiihrt. Die Arbeitslinie des unkorrodierten M aterials ist 

in Bild 15 dargestellt. Die Priifungsergebnisse selbst sind in 

Tabelle 1 zusam m engefaBt und den Sollwerten gem aB dem  Zulassungs- 

bescheid [2] gegenubergestellt. Dem nach erfullen die einwand- 

freien Drahtabschnitte voll die Anforderungen der Zulassung. M it 

in die Tabelle aufgenom m en sind die Ergebnisse eines unkorrodier­

ten Vergleichsm aterials. Darauf wird im  folgenden naher eingegangen.

Ergebnisse von Zugversuchen an korrodierten Proben der Lechbrucke 

wurden m it denjenigen aus der Literatur [4] verglichen. Herangezo- 

gen wurde eine im  Rahm en des von BM FT geforderten Forschungsvor- 

habens "Spatschaden an Spannbetonbauteilen" durchgefiihrte Litera- 

turstudie. Darin sind Zugversuche an korrodierten Spanndrahten 

der gleichen Art ausgewertet, die einem  Auslagerungsprogram m  zur 

Erzeugung von Korrosionseffekten unterzogen worden waren. Die 

Kennwerte dieser Stahle sind m it denjenigen aus der Lechbrucke 

weitgehend identisch. Lediglich die Gleichm aBdehnung (A = 2,3 % ) 

ist gegentiber der des M aterials der Briicke (A = 3,8 % ) geringer.

In diesem  Zusam m enhang ist anzum erken, daB in der Lechbrucke ein ver- 

guteter Spannstahl "alter Art" m it - laut Zulassung [2] - 0,7 % C,

0,7 % Si und 1,2 % M n zum  Einsatz kam , wahrend die Auslagerungsver- 

suche m it dem  ab 1966 auf dem  M arkt befindlichen vergiiteten Spann­

stahl "neuer Art" m it ca. 0,48 % C, 1,8 % Si und nur 0,7 % M n durch­

gef iihrt wurden. Die Anderung der Legierungsbestandteile wurde u.a. 

zur Verbesserung des SpannungsriBkorrosionsverhaltens vorgenom m en 

und ist fur die Bewertung der Zugversuche ohne Belang.

Der EinfluB der Korrosionseffekte auf die Kennwerte Bruchlast R ,
m

Bruchdehnung A ist in den Bildern 16 bisund Gleichm aBdehnung A 

18 dargestellt. Aufgetragen sind jeweils die auf das neuwertige M a-
10

terial bezogenen Kennwerte in Prozent in Abhangigkeit von der Nar- 

bentiefe, wobei beim  M aterial der Lechbrucke zwangslaufig die un­

korrodierten Spanndrahte als "neuwertig" angesehen werden. Die
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Verform ungen  ̂und der korrodierten Proben wurden hierbei 

wie bei neuwertigem  M aterial gem essen.

Die Gegentiberstellungen lassen - abgesehen von den Streuungen - 

erkennen, inwieweit sich die Korrosionseffekte auf die Kennwerte

im  Zugversuch auswirken. In Ubereinstim m ung m it den Ergebnissen 

der Literatur liegt bei den vorhandenen Narbentiefen bis zu 2 50 |im  

praktisch kein Abfall der Bruchlast gegentiber dem  unkorrodier- 

ten M aterial vor. Die Ergebnisse der gepriiften korrodierten Drah- 

te liegen ausschlieBlich innerhalb des in Bild 16 eingekreisten Be-

und A zeichnet sich da-reiches. Bei den Verform ungskennwerten A 

gegen auch bei den relativ geringen Narbentiefen bereits eine Ab- 

nahm e gegeniiber dem  neuwertigen M aterial ab. Die im  Streubereich

10 g

der als ausgefiillte Kreise dargestellten Literaturergebnisse gut 

eingebetteten Ergebnisse der Briickenstahle (nicht ausgefiillte Krei-

(Bild 17) zwischen ca. 97 %

(Bild 18) zwischen 85 und

se) liegen bei der Bruchdehnung A  ̂q  

und 54 % und bei der Gleichm aBdehnung A
g

34 % der W erte des unkorrodierten M aterials. Ein vollstandiger

Verlust der Verform ungsfahigkeit ist in keinem  Fall erm ittelt wor­

den und war auch aufgrund der Literaturergebnisse nicht zu erwar- 

ten.

7.5.2 Dauerschwingverhalten der Spanndrahte

Im  Gegensatz zu statischen Zugversuchen sind Dauerschwingversuche 

weitaus besser geeignet, Aussagen iiber den Oberflachenzustand von 

Spannstahlen zu liefern [5]. Daher wurde das Dauerschwingverhal­

ten der verwendeten Spanndrahte sowohl an nahezu unkorrodierten 

Proben als auch an Abschnitten m it punktform igen Korrosionseffek- 

ten untersucht. Die Priifung fand in einer Zugprufm aschine m it hy- 

draulischem  Pulsator statt. Die Oberlast entsprach bei alien Ver- 

suchen a = 0,55 R , wobei fur R die Nennfestigkeit des M aterials 

(1570 N/m m 2) zugrunde gelegt wurde. Die Schwingbreite wurde zwi­

schen 200 und 270 N/m m 2 variiert. Die Pruffrequenz betrug 50 Hz.

Die Ergebnisse der Versuche sind in Bild 19 aufgetragen. Auch hier 

wurden in die Auswertung Ergebnisse der Literaturstudie [4] einbe- 

zogen, wobei es sich urn korrodierte gleichartige Spanndrahte aus 

alteren Bauwerken handelt.
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Nach [2] ist bei neuwertigen Drahten dieses Spannstahltyps un-

ter den genannten Prufbedingungen eine Dauerschwingfestigkeit 
£(2x10 Lastwechsel) von rund 250 N/m m 2 

W ert wurde auch von den Proben ohne Korrosion erreicht. Korro- 

dierte Drahte der Lechbriicke m it etwa 100 |im  tiefen Korrosions- 

narben erreichten Dauerschwingfestigkeiten von 200 N/m m 2. Das 

sind etwa 80 % des neuwertigen M aterials. Bei hoheren Schwing- 

breiten entstanden bei alien Proben friihzeitig typische Dauer- 

briiche m it Bruchausgangen an einer kleinen Korrosionsnarbe auf 

der Stahloberflache.

zu erwarten. Dieser

Die aus der Literatur iibernom m enen Versuche an Proben m it Nar- 

bentiefen > 100 |j,m lassen auf Dauerschwingf estigkeiten unter 

200 N/m m 2 schlieBen. Dies gilt besonders auch fur Drahtabschnitte 

der Lechbriicke, die aufgrund der Kontaktkorrosion an den Beriihr- 

stellen m it den Abstandshaltern ortlich Korrosionsnarben m it Tie­

fen von ~ 250 |im  aufweisen.

Spanndrahtbriiche wurden im  Bauwerk nicht vorgefunden. Dies laBt 

darauf schlieBen, daB die Schwingfestigkeit der Drahte im  Bauwerk 

trotz Korrosionseffekten hoher war als die Schwingbeanspruchung 

infolge Verkehr (ca. 80 N/m m 2 und weniger). Unter Um standen wur­

den niedrige Schwingfestigkeiten einzelner Drahte m it ortlich 

starkerer Narbenkorrosion durch das Zusam m enwirken aller Drahte 

im  Querschnitt ausgeglichen.

7.5.3 SpannungsriBkorrosionsversuche

Zur Feststellung der Stahlem pfindlichkeit gegeniiber SpannungsriB- 

korrosion wurden nahezu korrosionsfreie Proben nach den FIP- 

Richtlinien gepriift. Die Drahte werden dabei m it 80 % der Nenn- 

zugfestigkeit gespannt und einer ruhenden, 50° warm en, 20 % igen 

Am m onium rhodanid-Losung ausgesetzt. Bei drei Versuchen ergaben 

sich Standzeiten von 0,6 bis 1,1, im  M ittel von 0,9 Stunden. Die­

ses Ergebnis entspricht den bekannten Zusam m enhangen, wonach ver- 

giitete Spannstahle des sog. "alten Typs" eine im  Vergleich zu 

heutigem  M aterial relativ hohe Em pfindlichkeit gegeniiber Span- 

nungsriBkorrosion aufweisen [6] (die em pfindlichsten vergiiteten 

Stahle "neuen Typs" haben unter diesen Prufbedingungen urn ein 

Vielfaches hohere Standzeiten).
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8. Betonstahl

Untersuchungen des Betonstahls wurden nicht durchgef iihrt, da der 

Stahl insgesam t keine Besonderheiten aufwies. Zum  Einsatz kam  

vornehm lich der sog. Sonderbetonstahl III, ein kaltgereckter Rund- 

stahl m it einem  schraubenform ig verlaufenden zweifachen W ulst. Fur 

konstruktive Bewehrungsanordnungen wie Kantenschutz und derglei- 

chen wurde glatter, naturharter Betonstahl I verwendet.

Abgesehen von den bereits erwahnten ortlich korrodierten Berei- 

chen an einigen Auflagerungen und an den Briickenkappen, hatten die 

freigelegten Betonstahle das ubliche m attgraue bis graubraune 

Aussehen.

9. Untersuchungen des Betons

9.1 Beurteilung des Betons nach Augenschein

Uberpriifte Betonstiicke der unteren Bereiche der Trager in Feldm it- 

te (Betondeckungen der Spannglieder) aus der Um gebung der hoch- 

liegenden Spanngliedverankerungen sowie der Quertrager an den Stirn- 

seiten der Fertigelem ente zeigten augenscheinlich ein gleicharti- 

ges Bild. Die Struktur des Betons deutete auf eine gute Durchm i- 

schung von Zuschlag und Zem ent hin. Nur ganz vereinzelt waren ku- 

gelform ige Poren erkennbar, deren Durchm esser etwa dem  ein- bis 

funffachen eines Stecknadelkopfes entsprachen. Eine Verbindung 

der Poren untereinander bestand nicht.

Der Beton der Fahrbahnplatten war insgesam t porenreicher als der 

Beton der Trager. Insbesondere waren die etwas groBeren Poren 

zahlreicher vorhanden. Auch hier bestanden keine Verbindungen der 

Poren untereinander.

Fehlstellen wie Kiesanreicherungen oder sog. Lunker wurden wahrend 

der Abbrucharbeiten nicht vorgefunden. In zwei Fallen kam en in 

der Fahrbahnplatte beim  Betonieren in der Schalung verbliebene 

Holzstiicke zum  Vorschein.

9.2 Betonfestigkeit

Die Betonfestigkeit wurde m ittels stichprobenartiger Prufung m it 

dem  Ruckprallham m er vor dem  Abbruch erm ittelt. Eine Bohrkernent- 

nahm e fur eine laborm aBige Bestim m ung der Festigkeit m uBte aus
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technischen Griinden entfalien.

Die Riickprallm essungen lassen auf Betonfestigkeiten im  Tragersteg 

und auf der intakten Unterseite der Bruckenkappen von ca. 70 N/m m 2 

schlieBen. M essungen auf den Kappenoberseiten wurden wegen des in 

Abschnitt 5 beschriebenen Verwitterungszustandes nicht vorgenom - 

m en. Die Stirnseiten der Briickenelem ente sowie die Fahrbahnplatten- 

unterseiten waren fur M essungen vor dem  Abbruch nicht zuganglich.

Die der statischen Berechnung zugrunde liegende und im  Briicken- 

buch ausgewiesene Betongiite (ehem . B 450) wurde dem nach durch die 

tatsachliche - offenbar infolge Nacherhartung angestiegene - Be­

tonf estigkeit ubertroffen.

9.3 Karbonatisierung

M essungen der Karbonatisierungstiefen des Betons noch am  bestehen- 

den Bauwerk und an Betonstucken unm ittelbar nach dem  Abbruch m it- 

tels Phenolphthaleinreaktion (Farbindikation) ergaben fur den in­

takten Beton sehr niedrige W erte. An den Steginnen- und -auBensei- 

ten, an den Stirnseiten der Spanngliedverankerungen und an den Unter- 

seiten der Fahrbahnplatte wurden Karbonatisierungstiefen von 

1-2 m m festgestellt. Unterschiede zwischen den AuBenflachen des 

Steges und den von Schlagregen geschiitzten Stegflachen (Innen-, 

Unterseite) und der Fahrbahnplattenunterseite waren nicht erkennbar. 

Diese gem essenen W erte stim m en in etwa m it den nach der Literatur 

[7] bei der vorliegenden Betongiite und dem  Betonalter zu erwar- 

tenden iiberein.

Stichprobenm essungen an den Bruckenkappen ergaben in den angewitter- 

ten Bereichen die bis zu 10fachen Karbonatisierungstiefen des in­

takten Betons. An den Kanten angeordnete Betonstahle befanden sich 

zum indest abschnittsweise bereits in nicht alkalischem  "Beton" 

und waren oberflachig korrodiert (siehe auch Abschnitt 5 und 

Bild 9).

9.4 Chloridgehalt des Betons

Verschiedene Betonproben wurden nach chem ischem  Verfahren auf 

eventuelle Chloridgehalte untersucht. Erwartungsgem aB waren die 

erm ittelten Gehalte der Fahrbahnplatte unterhalb eines intakten
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Asphaltbelages sowie der Betondeckungen der Spannkanale in den 

Tragern in Feldm itte gering. Sie lagen m it 0,007 bis 0,009 Gew.-% , 

bezogen auf das Betongewicht, noch unterhalb des W ertes, der sich 

nach AusschSpfen der oberen Toleranzgrenzen fur die Chloridgehal- 

te im  Zem ent und Anm achwasser gem aB der heutigen DIN 4227 ergeben 

wurde.

Hohere Chloridgehalte wurden im  Beton der Querscheiben gefunden, 

dort, wo tausalzhaltiges Oberflachenwasser durch Risse im  Asphalt 

einlaufen konnte. Die Analysen lieferten folgende, auf den Beton 

bezogene Ergebnisse: �: : :

Chloridgehalt, bezo­

gen auf das Betonge­

wicht

Erstreckung 

ab Oberflachebetonschichti

%m m

0-10 0,151

0,182 10 - 20

0,1224 - 443

0,044 48 - 72

Der Chloridgehalt in den obersten Betonschichten war dem nach re- 

lativ hoch. In etwa 10 bis 20 m m Tiefe war eine gewisse Aufkonzentra- 

tion feststellbar, wahrend sich unm ittelbar an der Oberflache even- 

tuell infolge von Auswaschungen ein geringerer W ert einstellte. Nach 

innen hin war eine langsam e Abnahm e des Chloridgehaltes zu verzeich- 

nen. Lediglich die m it Betondeckungen von 5 cm  und m ehr eingebau- 

ten Spannanker und Drahtkriim m ungen der Festanker befanden sich so- 

m it in einem  Beton, dessen Chloridgehalt fur eine Korrosion als -

nicht kritisch einzustufen ist. Die m it geringeren Betondeckungen 

eingebauten Bewehrungsstabe der W andscheiben wiesen allerdings 

trotz der relativ hohen Chloridgehalte keine iiber das gewohnliche 

M aB hinausgehenden Korrosionseffekte auf; desgleichen wurden kei­

ne Bereiche m it Abplatzungen infolge Korrosion auf den Querschei­

ben beobachtet.
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10. Untersuchungen des Einprefim ortels

EinpreBm ortelstucke wurden wahrend des Abbruches aus verschiede- 

nen Bauteilen und Tragerbereichen sichergestellt. Die Einfarbung 

und die Struktur dieser Proben war stets gleich. Der hellgraue 

M ortel war weitestgehend dicht. Vereinzelt waren kugelform ige Po- 

ren vorhanden, deren Durchm esser erheblich kleiner als Stecknadel- 

kopfe waren. Im  Phenolphthaleintest reagierte der M ortel stets 

hochalkalisch. Die m it dem  Spannstahl in Beriihrung gekom m enen M or- 

telflachen besaBen dort, wo der Spanndraht korrodiert war, Ab- 

driicke der Korrosionsprodukte, ohne daB dort Poren vorlagen oder 

Rostspuren in das M ortelinnere eingedrungen waren.

Auf die Rontgenanalyse dieser M ortelproben im  REM zur Feststellung 

eventueller Chloridanreicherungen insbesondere an den Korrosions- 

abdriicken wurde bereits in Abschnitt 7.4 hingewiesen. Dariiber 

hinaus wurden Chloridanalysen auf chem ischem  W eg durchgefuhrt. Im  

M ittel ergab sich ein Chloridgehalt von 0,021 Gew.-% . Dieser Ge- 

halt ist als sehr gering einzustufen. Er liegt ein M ehrfaches un- 

ter dem  W ert, der sich nach Ausschopfung der in der heute gelten- 

den DIN 4227, Teil 1, bzw. Teil 5, enthaltenen Toleranzgrenzen fur 

den zulassigen Chloridgehalt im  Anm achwasser und im  Zem ent erge- 

ben wurde. Dam it ist bestatigt, daB der EinpreBm ortel frei von kor- 

rosionsfordernden Substanzen war und dem zufolge die Korrosionseffek- 

te auf den Drahten vor dem  Verpressen entstanden sind.

11. Zusam m enfassende Beurteilung

Beim  Abbruch der 1951 errichteten und 1983 durch einen Neubau er- 

setzten Lechbriicke im  Zuge der KreisstraBe LL 6 bei M undraching wur­

den die tiberbauteile der "alten" Briicke eingehender untersucht. Da 

es sich bei dem  Bauwerk urn eine der ersten Spannbetonkonstruktionen 

in Fertigteilbauweise handelte, bei dem  daruber hinaus erstm alig 

ein Spannverfahren m it Paralleldrahtbiindeln in groBerem  Um fang 

zum  Einsatz kam , bestand Interesse, den Zustand des Bauwerkes und 

insbesondere der Spannbewehrung nach einer m ehr als 30jahrigen 

Nutzung zu erfassen.

Die zwolf, aus je zwei Spannbetonlangstragern, zwei Querschei- 

ben an deren Stirnseiten und der Fahrbahnplatte bestehenden Fer- 

tigteile befanden sich allgm ein in einem  guten Zustand. Die Aus-
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f iihrungsqualitat des Betons der Trager, Querscheiben und Fahr- 

bahn war einwandfrei. Die nachtraglich anbetonierten Briickenkap- 

pen waren dagegen, offenbar infolge von Frost-Tau-W echseln, auf 

der Oberseite und den Stirnflachen abschnittsweise stark verwit- 

tert. Dort lagen Kantenbewehrungen frei und waren korrodiert.

Ebenso traten in den Briickenkappen eingelassene Kabeldurchfiihrungs- 

bauteile, die bereichsweise eingebrochen waren, hervor.

Risse im  Asphalt tiber den Stiitzen der ohne Durchlaufwirkung aus- 

gefiihrten Konstruktion erm oglichten das Einlaufen von Oberflachen- 

wasser zwischen die Querscheiben. Entsprechende W asserrander an 

den StoBstellen der Langstrager und vereinzelte Kantenabplatzungen 

an deren Auflagern, u.U. ebenfalls auf Frost-Tau-W echsel zuruck- 

fiihrbar, waren die Folge.

Aus der Tragwirkung herruhrende Risse waren in der Konstruktion 

nicht vorhanden. Schubrisse in den Stegen zweier Trager nahe einer 

Auflagerung auf einem  Pfeiler, hervorgerufen vor m ehreren Jahren 

durch dessen Unterspulung und Neigung, sind nicht als typisch fur 

die Konstruktion und Bauweise anzusehen.

Die Betonf estigkeit der Trager iibertraf die Anf order ungen der sta- 

tischen Berechnung. Die Karbonatisierungstiefen von nur wenigen 

m xn entsprachen den Erwartungen. Chloridanreicherungen wurden le- 

diglich im  Beton der Querscheiben festgestellt, herriihrend aus 

abgelaufenem  Oberflachenwasser. Die Chloridgehalte waren auBen 

relativ hoch und nahm en in das Betoninnere rasch ab. Der Beton- 

stahl der Querscheiben war trotz des hohen Chloridgehaltes korro- 

sionsfrei, in Hohe der Verankerungselem ente war der Cl-Gehalt 

bereits auf einen fur die Korrosion nicht kritischen W ert abge- 

sunken. Die Verankerungen der Spannglieder befanden sich daher 

in einem  guten Zustand.

Die in den Tragern verlaufenden Spannbiindel besaBen eine ausrei- 

chende Betondeckung. Die Blechkanale, die die Spanndrahte um m antel- 

ten, waren einwandfrei m it einem  porenarm en EinpreBm ortel ohne 

nennenswerten Chloridgehalt verfullt. Zahlreiche kam m artige Ab- 

standshalter im  Inneren der Blechkanale sorgten fur eine geordne- 

te Lage und satte Einbettung der Einzeldrahte im  M ortel. Bereichs­

weise punktform ige Korrosion auf den Drahtoberflachen m it Narben-



Seite 1 8FMPA Beilage

Bericht II.6-14335 14.5.1984zum vom

tiefen von etwa 100 |im  und Narbenbildung bis zu Tiefen von etwa 

250 |im an einigen Kontaktstellen m it den Abstandshaltern sind offen- 

bar auf Kondenswasserbildung vor dem  Verpressen zuriickzuf iihren.

M essungen der verbliebenen Vorspannungen lieferten eine gute 

Ubereinstim m ung m it den Sollwerten.

M echanisch-technologische Untersuchungen korrodierter Spanndrahte 

ergaben, da8 die Bruchfestigkeit gegeniiber unkorrodiertem  M aterial 

unbeeintrachtigt blieb, das Verform ungsverhalten jedoch in einem  

erwarteten M aB abgem indert war (auf 95 bis 55 % bei A  ̂^

35 % bei A )̂ . Gegeniiber dem  unkorrodierten M aterial m it einer 

Dauerschwingfestigkeit von 2 oa ** 250 N/m m 2 erbrachten die Korro- 

sionseffekte eine Abm inderung urn 25 % und m ehr.

und 85 bis

Die Em pfindlichkeit des Spannstahls gegeniiber SpannungsriBkorrosion, 

gepriift in Versuchen, war im  Vergleich zu heutigen Stahlen relativ 

hoch.

Das Bruchverhalten der Proben bei den Zug-, Dauerschwing- und 

SpannungsriBkorrosionsversuchen entsprach den Erwartungen; Beson- 

derheiten waren nicht zu verzeichnen.

Zusam m enfassend ist festzustellen, daB, abgesehen von der erwahn- 

ten Pfeilerabsenkung, aufgrund des guten VerpreBzustandes der Spann- 

glieder und der Ausfiihrungsqualitat des Betons der tragenden Kon- 

struktionselem ente trotz der Korrosionseffekte auf den Spanndrah- 

ten und der relativ hohen Em pfindlichkeit gegeniiber SpannungsriB­

korrosion die statische Funktion der Konstruktion nach der m ehr als 

30jahrigen Nutzung uneingeschrankt war. Den tragenden Briicken- 

elem enten ist ein hohes M aB an Dauerhaltbarkeit zuzuschreiben.

Die Briickenkappen und die Briickenoberseiten befanden sich dem - 

gegeniiber in einem  schlechten Zustand. Das gewahlte Einfeldtra- 

gersystem  war dafiir verantwortlich, daB auf der Fahrbahn an den 

BauteilstoBen Querrisse entstanden, in die Oberflachenwasser ein- 

drang und Schaden an den Auflagerungen verursachte.
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Das eingesetzte Spannverfahren m it Paralleldrahten hat sich im  

vorliegenden Bauwerk bewahrt. Grundsatzliche Schwachstellen des 

Verfahrens scheinen allerdings die kam m artigen Abstandshalter zu 

sein. Diese sorgen zwar fur eine geordnete Drahtlage und bilden 

som it die Voraussetzung fur ein sattes Einbetten der Drahte im  

VerpreBm ortel, jedoch konnen sie an den Beruhrstellen m it den Drahten 

Korrosion hervorrufen. In anderen Bauwerken m it diesem  Spannsy- 

stem  ist die M oglichkeit einer starkeren Narbenbildung an den 

Kontaktstellen als bei der Lechbriicke nicht auszuschlieBen, falls 

bei der Erstellung ungunstige Bedingungen in den Spannkanalen vor- 

lagen. Dabei wird im  wesentlichen an eingedrungenes Betonrestwas- 

ser, Kondenswasserbildung bei einem  langeren Zeitraum  zwischen 

dem  Einbau der Drahte und dem  Verpressen der Kanale, die M og­

lichkeit des Absetzens von VerpreBgut im  Bereich von Spannglied- 

hochlagen oder an eine m angelhafte Verpressung insgesam t gedacht. 

Nachteilig ist dabei zu bewerten, daB im  Falle von Schadigungen 

diese bei einem  Spannglied in einem  Querschnitt konzentriert 

sind. Gezielte Stichprobenuntersuchungen an ahnlich bewehrten 

Bauwerken konnten diesbeziiglich aufschluBreich sein.

A
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NEUBAU DER LECHBRUCKE BEI MUNDRACHING

Das Spannverfahren Monierbau wurde zum erstenmal in groBerem Umfang bei der Mundrachinger 
Lechbriicke angewandt. Die alte Briicke hatte zwolf Offnungen auf gerammten Stahljochen, die teil- 
weise einbetoniert waren. Der Holziiberbau war jedoch so schadhaft, daB er ersetzt werden muBte.

mund r ac h in g er S E I T E
A °>o1 o/o

Q.< STCASSE j 6'0.43 .a3E ~!E
a (jI Li

W SP. I 609,36 
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— 12,97 12,89 12,88 12,55 10,90--------►
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154,58

LANGS SCHNITT

Abb. 1

Aus diesen Bedingungen ergab sich die Anordnung des Bauwerks mit zwolf Offnungen von je 
rd. 13 m Stiitzweite (Abb. 1). Die vorhandenen Joche konnten ohne Miihe durch Ummantelung 
mit Beton den neuen Lasten angepaBt werden. Fur den Uberbau lag es nahe, die zwolf nahezu 
gleichen Uberbauten als Fertigteile unter mehrfacher Verwendung der Schalung auszubilden.

Ein ebener Platz auf dem rechten Hochufer 
des Flusses wurde als Werkplatz fur die 
Herstellung der Uberbauten gewahlt 
(Abb. 2). Sie bestehen aus je zwei Haupt- 
tragern von rd. 13 m Stiitzweite und 1,3 m 
Hohe, die oben durch die Fahrbahnplatte, 
an den Enden durch Querscheiben verb un-
den sind. Die Schrammborde sind seitlich 
ausgekragt.

Die Fahrbahnplatte ist als quergespannte 
Platte mittels der EinfluBflachen nach 
Olsen—Reinitzhuber berechnet, wobei auch 
die Einspannung in den Haupttragern be- 
riicksichtigt wurde. Die letzteren wurden 
zu diesem Zweck an ihrem unteren Rand 
durch je zwei Zugbander verbunden und 
dadurch gegen Yerdrehung gesichert.

Die Haupttrager selbst sind als vorge-
spannte Triiger nach dem Spannverfahren Monierbau ausgebildet unter Verwendung des „Sigma- 
stahlesu St 145/165 des Hiittenwerks Rheinhausen. Da dieser Stahl mit fiber 9000 kg/cm2 bean- 
sprucht werden kann, ergab sich fur die Hauptbewehrung nur rund Vr, des Stahlbedarfes gegen- 
iiber Betonstahl II. Der Stahl wurde in Biindeln von je 24 Drahten in diinnwandigen Blechkasten 
verlegt, an einem Ende facherformig gespreizt und im Bauwerksbeton unmittelbar einbetoniert
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(Abb. 3), am anderen mit Zementmortci in 
einem Stahlkonus vergossen.

Zunachst wurde dicht oberhalb der alten 
Briicke eine Behelfsbriicke errichtet, die 
gleichzeitig dem Baubetrieb und dem ort- 
lichen Verkehr diente, worauf der alte Holz- 
iiberbau abgebroehen werden konnte. Die 
bestehenden Stahljoche wurden mit Beton 
ummantelt und ihre Griindung zum Teil 
ausgebessert und verstarkt. Inzvvischen 
waren auf dem Werkplatz vier Sehalungen 
fur die Uberbauten aufgestellt und eine 
zentrale Betonierungsanlage mit getrennter 
Zugabe der Zuschlagstoffe errichtet.

Nachdem die Bewehrung eingebracht war 
(Abb. 4), wurden die ersten vier Teile betoniert. Dazu wurde der Beton von der Mischanlage in 
Ktibeln mit SiloverschluB auf Plattwagen verfahren, die Kiibel von einem die Sehalung bestrei- 
chenden Portalkran mit Elektrolaufkatze gefaBt und in die Sehalung entleert. Mit Innenruttlern 
und AuBenriittlern wurde der Beton verdichtet. Die vorgeschriebene Betonfestigkeit von 
450 kg/cm2 wurde ohne Schwierigkeit erreicht. Schon nach wenigen Tagen konnten die Schal- 
tafeln abgenommen und fur die weitere Verwendung bereitgestellt werden.

Wahrend so die Herstellung der Uber-
bauten laufend weiterging, konnten nach 
geniigender Erhartung des Betons die 
ersten Uberbauten vorgespannt werden. 
Auf Grund der statischen Berechnung wur-
den genaue Tabellen fiir jedes einzelne Be- 
wehrungsbiindel aufgestellt, von denen fiir 
jede Laststufe und den Endzustand die 
einzutragende Kraft und die entsprechende 
Stahldehnung aufgezeichnet war. Die Vor- 
spannung erfolgte mittels handlicher 
hydraulischer Pressen, deren MeBvorrich- 
tungen sowohl die Kraft wie den Zugweg 
erkennen lieBen. Nachdem jeweils zwei 
symmetrisch gelegene Biindel gleichzeitig 
vorgespannt waren, wurden die Spann- 
konusse durch Stellringe gegen die Anker- 
platten festgelegt und die Presse zum 

nachsten Biindel umgesetzt. So konnte jeder Uberbau in wenigen Stunden die erforderliche 
Vorspannung erhalten. Die gemessenen Krafte und Wege entsprachen durehaus den berechneten. 
Auch die Spannungsmessungen, die Herr Reichsbahnrat Biihrer an einem der Uberbauten vor- 
nahm, zeigten sehr gute Ubereinstimmung mit der statischen Berechnung. Der Reibungsverlust 
in den Abbiegestellen der Biindel ergab sich zu nur etwa 2 %>.

Unmittelbar nach dem Vorspannen wurde jedes einzelne Biindel an einen Zementinjektor ange- 
schlossen und mittels PreBluft mit diinnfliissigem Zementmortel ausgepreBt. Bereits nach wenigen 
Sekunden konnte am entgegengesetzten Ende das Austreten des Mortels durch die Entliiftungs- 
offnung beobachtet werden.

Nunmehr waren die Teile fertig zum Einschieben. Vom Werkplatz zum Bauwerk wurde eine 
Gleitbahn aus vier schweren Feldbahnschienen gelegt und die erste Offnung des Bauwerks mit

Abb. 4
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zwei Stahltragern uberbriickt. Der erstc Uberbau wurde mit hydraulischen Pressen angehoben 
und auf Schlitten aus kurzen Larssenbohlen gesetzt, die mit Ol und Graphit geschmiert waren. 
Eine schwere Handzugwinde wurde angesetzt und brachte das immerhin rund 60 t sehwere Stuck 
bald an seinen Platz. Hier wurde es auf zwei Holzbbeke abgesetzt, in die vier kleine hydraulische 
Pressen eingebaut waren. Die Stahltrager wurden in die nachste Offnung vorgezogen und dann 
der erste Uberbau mittels der Pressen in seine endgiiltige Lage abgesenkt. So wurde jeder Uber- 
bau liber die bereits verlegten hinweg an seinen Platz eingefahren und dort abgelassen (Abb. 5). 
Innerhalb seehs Wochen war der gesamte Einschiebevorgang ohne Unfall beendet.

AnschlieBend wurden die auBeren Schramm- 
bordkopfe auf die ganze Briickenlange ein- 
geschalt und betoniert, um eine sauber 
durchlaufende Flucht zu erhalten. Es folg- 
ten noch die Restarbeiten, wie Abdeckung 
der Fugen, Anbringen der Entwasserungen,
Gelander und Kantenschutzeisen, Verlegen 
der Kabelrohre und Aufbringen der Isolie- 
rung mit Schutzbeton und Asphaltbelag. Am 
16. Dezember 1951 konnte die Briicke. feier- 
lich dem Verkehr iibergeben werden.

Das Spannverfahren Monierbau hat sich 
bei dieser ersten groBeren Ausfiihrung voll 
bewahrt. Wie die Messungen bewiesen, ist 
es gelungen, den rechnerisch erforderlichen Spannungszustand einwandfrei herzustellen. Grund- 
bedingung dafiir war allerdings eine bis in die kleinsten Einzelheiten gehende Sorgfalt der Aus- 
fiihrung, die noch weit liber das auch sonst Iibliche MaB hinausgehen muB. Neben dauernder 
Uberwachung durch sachverstandige Krafte hat es sich als zweckmaBig erwiesen, einen eigenen 
„Vorspanntrupp“ aus besonders zuverlassigen Leuten aufzustellen. Fur seine Schulung bot gerade 
das vorliegende Objekt mit der oftmaligen Wiederholung der gleichen Arbeitsvorgange eine 
ideale Gelegenheit.

Mit Riicksicht auf diesen Nebenzweck war die Konstruktion des Bauwerks bewuBt so einfach wie 
moglich gehalten. Die dabei gesammelten Erfahrungen werden auch groBten und anspruchs- 
vollsten Bauwerken zugute kommen.

Abb. 5

Miinchen Dr.-Ing. Otto Veit
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ostliche W iderlager

Bild 5. Briickenansicht gegen das westliche 
W iderlager
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Spuren von W asserdurchtritt lm  Bereich 
der StoBstelle zweier Fertigteile (Uber- 
gang Feld 10/11)

Bild 7. RiB im  Asphaltbelag iiber der StoBstelle der 
Felder 7/8



FMPA Beilage 1 Q

14.5.1984Bericht II.6-14335zum vom

O berstrom seitige Bruckenkappe in Feld 1 m it 
Rissen und schalenform igen Betonabhebungen

Bild 8.

O berstrom seitige Bruckenkappe in Feld 4 m it 
Kantenabwitterung und freiliegender, korrodierter 
Kantenbewehrung

Bild 9.
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Zustand der Oberseite der Briickenkappen 
m it geschadigten bzw. gebrochenen Kabel- 
durchfiihrungsfertigteilen (Felder 6 und 7)

Bild 10.

1
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a) VerpreBzustand des Spanngliedkastens Nr. 5 
(Feld 9, M itte, Oberstrom seite)

b) Drahte des Spanngliedes Nr. 5 (Feld 9, M itte, 
Oberstrom seite)

Bild 11. Freilegen eines Spanngliedes im  Bauwerk
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Bild 12. Kam m artige Abstandhalter zur Sicherung der 
Lage der Spanndrahte im  Blechkanal
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Bild 13. Spannstahloberflachen im  Originalzustand

Oberflache ohne Korrosionseffekte1

O berflache m it punktform igen Korrosionseffekten2

3 Punktform ige Korrosion und Kontaktkorrosion 
m it m inim alem  Abtrag an der Stelle m it Abstand- 
haltern

Kontaktkorrosion m it lochfraBartigem  Angriff 
(NT ~250 urn) an der Stelle m it Abstandhaltern

4
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