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1 Einleitung

Seilverspannte Brlicken sind markante Bauwerke mit oft sehr groBen Stiitzweiten, die das Land-
schafts- oder Stadtbild nachhaltig pragen. Aufgrund ihres anspruchsvollen Erscheinungsbildes
besitzen solche Bauwerke auch eine hohe Akzeptanz bei der Bevdlkerung. Nicht wenige Hange-
oder Schragseilbriicken sind zu regelrechten Wahrzeichen geworden. In Deutschland werden seit
einigen Jahren wieder verstarkt Schragseilbriicken gebaut. Die nachfolgende Liste enthélt eine
Zusammenstellung aktueller Schragseilbriicken in Deutschland:

. A44, Flughafenbrlicke (Rheinbricke llverich), 2004 [1]

o FuB- und Radwegbriicke Kehl-StraBburg (Mimram-Briicke), 2004 [2]
o Berliner Briicke (Halle), 2006 [3]

. B96, Rigenbriicke, 2007 [4, 5]

o A281, HochstraBe Bremen, 2008

o S84, Elbebriicke Niederwartha, 2008

. B58n, Niederrheinbriicke Wesel, im Bau [6, 7, 23]

o B246a, Elbebriicke Schénebeck, in Planung

. A30, Werrequerungen Ost und West, in Planung

An die aus hochfesten Spanndréhten gebildeten Seile werden bezlglich Trag- und Ermidungssi-
cherheit sowie Dauerhaftigkeit h6chste Anforderungen gestellt. Mit der neuen Schréagseilbriicken-
generation haben sich deshalb auch fiir die Seile neue Entwicklungen ergeben. Diese betreffen in
erster Linie die fir StraBenbriicken in Deutschland erstmalige Verwendung von Litzenbiindelseilen
(LBS) bei der Riagenbricke und der Niederrheinbriicke Wesel. Aber auch bei den bislang Ubli-
cherweise verwendeten vollverschlossenen Seilen (VVS) gibt es einige technische Neuerungen.

Darlber hinaus hat neben dem Neubau auch die Instandsetzung von Briickenseilen zunehmend

an Bedeutung gewonnen und wird deshalb hier auch mit betrachtet.
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2 Neue Entwicklungen bei vollverschlossenen Seilen

2.1 Allgemeines

Vollverschlossene Seile haben sich seit ihrer Anmeldung zum Patent im Jahr 1886 stetig weite-
rentwickelt. Diese Entwicklung ist bis heute nicht abgeschlossen und hat gerade in den letzten
Jahren wieder einige Neuerungen erfahren. Im StraBenbriickenbau werden VVS seit vielen Jahren
erfolgreich eingesetzt.

2.2 Korrosionsschutzsysteme

Der Korrosionsschutz der modernen vollverschlossenen Seile wird durch eine Kombination der

drei folgenden Einzelkomponenten gewahrleistet.

o Beschichtung der Seile
o Feuerverzinkung der Dréhte
. Verwendung eines Seilverfillmittels mit Korrosionsschutzwirkung

Fir die Beschichtung der Seile haben sich die Systeme gemafB den Richtlinien fir den Korrosi-
onsschutz von Seilen und Kabeln im Brickenbau (RKS-Seile) [8] bewéahrt. Bei feuerverzinkten
Seilen besteht das Beschichtungssystem aus einer Grundbeschichtung auf Epoxidharzbasis mit
Eisenglimmer, sowie zwei Zwischenbeschichtungen und einer Deckbeschichtung jeweils auf Po-
lyurethanbasis. Zur Haftverbesserung ist vor der Applikation der Grundbeschichtung ein Sweepen
der Feuerverzinkung erforderlich. Neuste Erfahrungen an den Seilen der HochstraBBe Bremen, der
Elbebriicke Niederwartha und der Berliner Briicke in Halle haben gezeigt, dass das Sweepen und
die Applikation der Grundbeschichtung bereits vor der Seilmontage auf dem Brlickendeck erfolgen

kann.

An den Seilen der FuBgangerbriicke tber den Rhein von Kehl nach StraBburg wird derzeit erstma-
lig ein neues Korrosionsschutzsystem appliziert. Das System basiert auf einer zweilagigen Um-
wicklung des Seils mit Korrosionsschutzbandern der Fa. Denso GmbH. Die Applikation erfolgt
gréBtenteils automatisch mit dem von der Fa. Alpintechnik aus Leipzig entwickelten Seilbefahrge-
rat. Eine Oberflachenvorbereitung durch Sweepen ist nicht erforderlich. Die Seile miissen lediglich
durch Birsten gereinigt werden. Das neuartige Korrosionsschutzsystem wurde von den Fa. Sus-
pa-DSI und Dywidag Systems International entwickelt und wird unter dem Markennamen DYNA
Protect vertrieben. Eine Anwendung im Bereich der BundesfernstraBen erfolgte bislang noch
nicht.

Bei den Seilen der in den letzten Jahren gebauten Briicken wurden die Z-Dréhte der beiden duBe-
ren Lagen anstelle der herkdmmlichen Feuerverzinkung mit einer Zink-Aluminium-Legierung
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(Zn95AI15) bestehend aus 95 % Zink und 5 % Aluminium Uberzogen. Haufig wird diese Verzin-
kungsart auch nach einem Markennamen als Galfan-Verzinkung bezeichnet. Sie sollte jedoch
nicht mit der fir die Drahte von Brickenseilen nicht zulassigen galvanischen Verzinkung verwech-
selt werden. Durch die veranderte Zinklegierung wird eine wesentliche Verbesserung der Schutz-
dauer und der mechanischen Beanspruchbarkeit fir die Verzinkung erreicht. Die Haftung der Be-
schichtung auf der neuen Verzinkungsart wurde im Rahmen der Planung des Seilaustausches fir
die Rheinbricke Disseldorf Flehe in Forschungsvorhaben bei der BASt [9] und durch Prof. Boué
[10] untersucht. Als Ergebnis wurde festgestellt, dass auch hier zur Erzielung der optimalen Haf-
tung ein Sweepen sinnvoll ist. Trotz der verbesserten Verzinkung wird eine zusatzliche Beschich-
tung derzeit noch fur erforderlich gehalten, da ansonsten die angestrebte Nutzungsdauer von tbli-
cherweise mindestens 100 Jahren nicht erreicht wird.

Bedingt durch Anforderungen an den Arbeits- und Gesundheitsschutz kann die seit vielen Jahren
bewahrte Leindlbleimenigge nicht mehr als Seilverfullmittel, welches beim Produktionsprozess
zwischen die einzelnen Drahtlagen eingebracht wird, verwendet werden. Stattdessen wird heute
Ublicherweise Zinkstaubfarbe in Briickenseilqualitat als Seilverfllimittel verwendet. Auf eine Verfll-
lung der beiden auBeren Z-Drahtlagen wird in der Regel verzichtet. Dadurch wird das sogenannte
Bluten der Seile, also der Austritt von Seilverfullmittel an die Seiloberflache, nach dem Spannen

weitgehend vermieden.

2.3 Ankerkopfe

Die verstarkte Ausfiihrung von Schragseilbriicken in Ver-
bundbauweise fihrt wegen des gréBeren Eigengewichts ge-
genuber den reinen Stahlbriicken mit orthotroper Fahrbahn-
platte zu gr6Beren Seilen. Bei der HochstraBen Bremen im
Zuge der A281 wurden Seile mit bis zu 158 mm Durchmesser
notwendig. Die entsprechend groBen Verankerungen sind bei
den Ublicherweise sehr beengten Platzverhéltnissen im Pylon
und im Uberbau nur noch schwer zu realisieren und wirken
sich nachteilig auf die Zugéanglichkeit fir die Brickenprifung
aus. Bei der Hochbriicke Bremen wurde deshalb far die Ver-
ankerungen der Seile ein hdéherfester Gussstahl verwendet.
Anstelle des bislang Ublichen Gussstahls GS-26 CrMo 4 wur-
de ein GS-14 NiCrMo 10 6 verwendet. Er besitzt eine héhere
Streckgrenze und Zugfestigkeit bei gleichzeitig besseren Za-

higkeitseigenschaften und ist deshalb auch fir einen gréBe-

Bild1:  Seilkdpfe fur die HochstraBe . . .
Bremen ren Dickenbereich anwendbar. Beide Werkstoffe entsprechen
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dem Stahl-Eisen-Werkstoffblatt SEW 685 und sind somit
gemaB den technischen Lieferbedingungen flir vollverschlos-
sene Brickenseile, TL Seile [11] zugelassen. Durch die Aus-
nutzung der besseren Materialeigenschaften konnten die
Abmessungen der Verankerungen verringert werden. Die 7
damit verbundene Gewichtsreduktion beinhaltet auch eine

Erleichterung fir die Montage. Bei auBerhalb des Pylonen
bzw. des Uberbaus liegenden Verankerungen ist eine Reduk- Bild 2:  Seilverankerung und Spannele-
. . ment der FuBgéngerblicke Kehl-
tion der Abmessungen auch aus gestalterischer Sicht von StraBburg

Vorteil.

Moderne Gusstahltechnik l&asst noch wesentlich héhere Materialfestigkeiten zu. Diese sind aber in
den gultigen Regelwerken noch nicht enthalten und Gber die Anwendung bei Briickenseilen liegen

auch noch keine Erfahrungen vor.

Bei der FuBgéangerbriicke Uber den Rhein bei Kehl erfolgte die Verankerung der Seile sowohl am
Uberbau wie auch am Pylon mit Gabelseilkdpfen. Das Vorspannen erfolgt durch ein in das Seil
integriertes Spannelement. Erfahrungen an StraBenbriicken in Deutschland liegen hierzu noch

nicht vor.

3 Litzenblindelseile

Bei der im Jahr 2007 in Betrieb genommenen Rugenbriicke und bei der zurzeit in Wesel im Bau
befindlichen neuen Rheinbriicke wurden die ersten beiden Schragseilbriicken mit Litzenbiindelsei-
len im Zuge von BundesfernstraBen realisiert. Die im Ausland schon seit vielen Jahren angewen-
dete Bauart kam in Deutschland insbesondere wegen Bedenken gegen die Prifbarkeit der Seile
bislang nicht zur Anwendung. Uber die Erstanwendung bei der Riigenbriicke wird in [4, 5] ausfihr-
lich berichtet.
. STAUCHROHRCHEN
RING MUTTER /,/ » DICHTUNGSSCHEIBEM

KELE V4 // , ABSTAMNDHALTER
. //’  ANDRUCKPLATTE

ELASTOMERE LAGER HLEBME
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Bild 3: Spannanker fir Litzenblndelseile
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Litzenblindelseile bestehen im Wesentlichen aus 7-dréhtigen Spannstahllitzen und speziellen Ver-
ankerungsbauteilen. Analog zu den Ausfihrungen bei vollverschlossenen Seilen erfolgt die Aus-
filhrung der Verankerungen im Pylon als Festanker und am Uberbau als Spannanker.

An den Spannankern ist sowohl ein Spannen der einzelnen Litzen mit kleinen handlichen Spann-
pressen als auch ein Spannen des gesamten Litzenblndels mit einer groBen Blindelpresse mdg-
lich. Bei Schaden oder flir Prifzwecke ist sowohl der Austausch einer Einzellitze wie auch eines
ganzen Seils mdglich.

Auf der freien Lange des Seils sind die Litzen durch einen HDPE-Mantel gegen auBere Beschadi-
gungen und direkte Bewitterung geschitzt.

Da es sich bei Litzenbiindelseilen um eine bislang nicht geregelte Bauweise handelt, war flr beide
Projekte die Erteilung einer Zustimmung im Einzelfall erforderlich. Diese erfolgte hauptsachlich auf
der Grundlage eines beim Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) erstellten Gutachtens. Wesent-
liche Voraussetzung war die erfolgreiche Durchfiihrung von Zug- und Ermidungsversuchen far die
Einzellitzen und das Litzenbiindel. AuBerdem konnte die Dauerhaftigkeit in umfangreichen Tests
nachgewiesen werden. Der Prifumfang orientierte sich dabei an den fib-Empfehlungen [12].

Fir die 7-drahtigen Spannstahllitzen mit einem Nenndurchmesser von 15,7 mm werden Spann-
drahte mit einer Nennzugfestigkeit von 1770 N/mm2 verwendet. Daraus ergibt sich eine maximale
Zugkraft von 265,5 kN je Litze. Alle Dréahte werden einzeln verzinkt und die Hohlrdume mit Wachs
verflllt. AnschlieBend erfolgt eine Ummantelung mit einem PE-Mantel.

Bei der Niederrheinbriicke Wesel werden insgesamt 72 Seile eingebaut. Sie sind auf der Vorland-
und der Stromseite in 6 Seilgruppen, die wiederum aus je 6 Einzelseilen bestehen, angeordnet [6,
7, 23].

Spannbetoniiberbau Stahliberbau
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Bild 4: Niederrheinbriicke Wesel
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Bild 5:  Montage der Litzenblndelseile fur die Niederrheinbriicke Wesel

Die langsten Seile sind ca. 285,3 m lang. Es werden zwei unterschiedliche SeilgréBen flir maximal
37 und 55 Litzen verwendet. Je nach statischer Erfordernis werden jedoch weniger als die maxi-
mal mdgliche Litzenanzahl eingebaut. Die gesamte Litzentonnage betragt 700 to. Die AuBen-
durchmesser der Huillrohre betragen 180 bzw. 220 mm.

Die HDPE-HuUllrohre werden auf der Baustelle aus ca. 12 m langen Einzelrohren mit einem
KunststoffschweiBverfahren zusammengefligt. An der AuBenseite ist eine Wendel aufextrudiert
mit der das Auftreten von Regen-Wind induzierten Schwingungen vermieden werden kann. Um
unvertragliche Schwingungen zu vermeiden werden die einzelnen Seile einer Gruppe zusétzlich

noch in den Drittelspunkten miteinander gekoppelt.

4 Seilprifung

Die notwendige Prufung von Briickenseilen im Rahmen der Bauwerksprifungen nach DIN 1076 ist
bislang meist mit einem sehr groBen technischen Aufwand, hohen Kosten und erheblichen Ver-
kehrsbeeintrachtigungen verbunden. Dies ist vorwiegend durch die schwierige Zugénglichkeit der
meist hoch Uber dem Briickendeck liegenden Seile fir die visuelle Inspektion bedingt.

Um Schéaden im Inneren der Seile zu erkennen, miissen besondere zerstérungsfreie Prifmetho-
den eingesetzt werde. Hierbei hat sich bei den
vollverschlossenen Seilen die magnetinduktive
Prifung seit vielen Jahren bewahrt. Bei der RU-
genbricke wurde die magnetinduktive Prifung
auch fur die Litzenbiindelseile mit bis zu 37 Lit-
zen erfolgreich eingesetzt. Inwieweit auch eine
Anwendung bei gréBeren Litzenbundelseilen
(z.B. 55 Litzen bei der Niederrheinbriicke Wesel)
maoglich ist, wurde bislang noch nicht abschlie-

Bild 6:  Magnetinduktive Seilpriifung Bend geklart.
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Far die handnahe Prufung wird
bislang, dass eigens fir diesen
Zweck entwickelte Brlckenseilbe-
sichtigungsgerat (BSG) des Bun-
des eingesetzt. Der Aufbau ist
jedoch mit groBem Aufwand und
hohen Kosten verbunden. Der
weitere Einsatz des BSG ist der-
zeit ungewiss, da das derzeitige
Geréat nur noch bedingt den Si-

cherheitsanforderungen entspricht
Bild 7: Seilpriifung mit dem Brlickenseilbesichtigungsgerat und voraussichtlich keine weitere
Verlangerung der Einsatzerlaubnis durch den TUV erhélt. Deshalb wird auf den Einsatz des BSG
zunehmend verzichtet und die Prifung wird stattdessen von Hubsteigern aus durchgefiihrt. Aller-
dings sind nicht die Seile aller Briicken ohne weiteres mit Hubsteigern priifbar.

Fur die visuelle Prifung wurden von der Fa. Alpintechnik,
Leipzig und von Prof. Boué, Darmstadt mit Kameras bestlck-
te Seilbefahrgerate entwickelt, die mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand und ohne groBe Verkehrsbeeintrachtigungen
eingesetzt werden kénnen. Die Gerate fahren direkt auf dem

zu inspizierenden Seil und bendtigen keine weiteren Hilfsein-

richtungen. Die digital gespeicherten Daten stehen auch fir g;q 8.

Visuelle Seilprifung mit Seilbe-
fahrgerat

Auswertungen zu einem spateren Zeitpunkt noch zur Verfi-
gung. Je nach der vorhandenen Auswertungssoftware kbnnen Beschadigungen auch automatisch
erkannt werden. Bei entsprechender Konzeption der Befahrgerate kénnen diese auch fir andere
Zwecke wie z.B. Korrosionsschutzausbesserungen oder magnetinduktive Prifungen benutzt wer-

den.

Zur Bauwerksprifung der neuen Litzenbindelseile wurden fur die Erstanwendung an der Rigen-
briicke umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass bei Litzenbln-
deln insbesondere die Schwingungsanalyse als einfach anwendbare zerstérungsfreie Prifmetho-
de gut geeignet ist um Rilckschllisse auf eventuelle Schaden an den Seilen zu erhalten. Bei Auf-
falligkeiten in der Schwingungsanalyse sind weitere Prifungen erforderlich. Die Ergebnisse der
Untersuchungen zur Seilpriifung an der Rigenbriicke sind in den Schlussbericht zu einem im Auf-
trag der BASt an der Universitat Karlsruhe durchgefiihrten Forschungsvorhaben mit dem Titel
.Verfahren zur Prifung des Zustandes von externen Spanngliedern und Schragseilen” eingeflos-
sen [13].
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5 Instandsetzung von Briickenseilen (Vollverschlossene Seile)

5.1 Seilspreizungen

Bei mehreren alteren Briicken wurden die Seile als Verband aus mehreren dicht nebeneinander
liegenden Seilen gefuhrt. Haufig wird bei dieser Ausfihrungsart auch von Kabeln gesprochen. Fir
die Wartung und Priifung der Seile ist diese Ausflihrung jedoch von erheblichem Nachteil. Deshalb
wurden dauerhafte Seilspreizungen entwickelt, die eine Zuganglichkeit aller Seile flr die visuelle
Inspektion und die Erneuerung des Korrosionsschutzes ermdéglicht. Erstmals wurde die dauerhafte
Seilspreizung an der Donaubriicke Deggenau in den Jahren 1996 bis 1997 durchgefihrt [14]. In
den Jahren 2004 bis 2006 erfolgte die Ausfihrung bei der Rheinbriicke Duisburg Neuenkamp [15].

Durch den Einbau neuer Spreizschellen am Uberbau und im Pylon und zusatzlicher Distanzschel-
len auf der freien Lange wird eine bleibende Zuganglichkeit aller Seile ermdglicht.

RS

Bild 9:  Seilspreizungen a) Rheinbriicke Duisburg Neuenkamp
b) Donaubriicke Deggenau [14]

5.2 Seilaustausch an der Rheinbriicke Dusseldorf-Flehe

Aufgrund von Korrosionsschaden an den Tragseilen der Rheinbriicke Dusseldorf-Flehe im Zuge
der A46, die bei zwei Seilen zu offenen Drahtbriichen geflihrt haben, mussten 9 der insgesamt 96
vollverschlossenen Spiralseile ausgetauscht werden [16, 17]. Die Durchmesser der auszutau-
schenden Seile betrugen 111 und 105 mm. Die Seillangen variierten zwischen 222 und 314 m.
Der Austausch jeweils eines Seils war bereits beim Neubau der Briicke statisch berlcksichtigt
worden und konnte unter vollem Verkehr durchgefihrt werden. Die 3 Fahrstreifen je Richtung
wurden nur zur BriickenauBenseite verschwenkt. An Probestiicken der ausgebauten Seile wurden
Untersuchungen durchgefiihrt um den Zustand der Seile im Inneren zu klaren. Obwohl bei den

”)
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Seilen nur die beiden auBeren Drahtlagen verzinkt waren, haben die Untersuchungen keine Kor-

rosionserscheinungen an den inneren Drahten gezeigt [18].

Bild 10: Austausch mehrerer Tragseile an der Rheinbriicke Diisseldorf-Flehe

5.3 Korrosionsschutzinstandsetzung

Viele deutsche Schragseilbriicken wurden zwischen 1960 und 1980 errichtet. Bei diesen Bauwer-
ken wurden ausschlieBlich vollverschlossene Spiralseile verwendet. Die Schutzdauer der Be-
schichtungssysteme ist lIangst erreicht, so dass, insbesondere angesichts der Tatsache, dass bei
alteren Bricken die Drahte noch unverzinkt sind, eine Vollerneuerung erforderlich wird. Solche
MaBnahmen unter laufendem Verkehr durchzufihren ist eine groBe technische Herausforderung
fir die Planer und die ausfihrenden Firmen. Fir die notwendigen Einhausungen zum Entfernen
der vorhandenen Beschichtungen und die Neubeschichtung sind statisch und konstruktiv an-
spruchsvolle Gerustkonstruktionen notwendig. Falls sich diese an den Seilen abstiitzen, ist eine
sorgfaltige Planung und aufwendige statische Berechnung unter Berlicksichtigung der Seilverfor-
mungen erforderlich. Bei der Instandsetzung des Korrosionsschutzes an den Seilen der Rhein-

Bild 11: GerUstkonstruktionen fiir die Korrosionsschutzerneuerung an den Seilen
a) Rheinbriicke Duisburg Neuenkamp
b) Rheinbriicke Diisseldorf Flehe
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bricke Duisburg-Neuenkamp im Zuge der A40 wurde deshalb seitens der ausfihrenden Firmen
ein freistehendes Gerlist ohne Anlehnung an die Seile ausgefiihrt. Bei der Donaubriicke Degge-
nau, sowie bei den Rheinbriicken Leverkusen und Disseldorf-Flehe wurden anstelle von Standge-
risten direkt an den Seilen hangende GerUstréhren benutzt. Bei derartigen Geristen sind die zu-
satzlichen Belastungen und Verformungen fur die Seile auch unter Berlcksichtigung eventueller
Schwingungsph@nomene besonders zu beachten. Nachteilig ist, dass beim Verfahren der Geris-
te, z.B. zum Ausbau, Uber die bereits neu aufgebrachte Beschichtung gefahren werden muss.
Eventuell entstehende Beschadigungen missen nachgearbeitet werden.

Bei der Rheinbriicke Leverkusen wurde die vorhandene Umhillung des aus mehreren Einzelsei-
len bestehenden Kabelverbandes entfernt und durch eine Ubliche Korrosionsschutzbeschichtung
ersetzt. Die Umhullungen haben sich als nicht geeignet herausgestellt, da es darunter zu Wasser-
ansammlungen kommen kann, die zur Korrosion fihren. Solche Schaden sind bei der Bauwerks-

prufung nur mit erheblichem Zusatzaufwand erkennbar.

Bei der Rheinbriicke Neuwied wurde die Korrosionsschutzerneuerung von einer eigens entwickel-
ten und von den Brlickenseilen unabhangigen Seilbahn aus durchgefiihrt [19]. Zum Entschichten
der Seile wurde nicht dass sonst Ubliche Strahlen mit mineralischen Strahimitteln verwendet, son-
dern es wurde das Hochdruck-Trockeneisstrahlen angewendet. Dies basiert auf der Verwendung
von extrem tiefgeklhlten CO2-Pellets als Strahimittel. Wesentlicher Vorteil des Verfahrens ist,
dass die vorhandene Feuerverzinkung der Drahte nicht beschadigt wird. Eventuell vorhandene
Korrosionsschaden missen vor der Neubeschichtung durch zusétzliche MaBnahmen, z.B. Spot-
Strahlen mit mineralischen Strahimitteln, beseitigt werden.

Bild 12:  Seilbahn zur Korrosionsschutzerneuerung an den Seilen Rheinbriicke Neuwied [19]
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Bei der Rheinbriicke Ludwigshafen-Mannheim (Kurt-Schuhmacher Brilicke) erfolgte die Applikation
der Neubeschichtung mit einem eigens flr diesen Zweck von der Fa. Litterer entwickelten Be-
schichtungsautomaten der sich an den Seilen bewegte. Die Aufstellung eines Gerlistes zur Ein-
hausung der in Blschelform angeordneten Seile hatte einen sehr groBen Aufwand bedeutet und
ware mit erheblichen Verkehrsbehinderungen verbunden gewesen.

6 Regelwerke

Die derzeitig gultigen technischen Regelwerke fir Briickenseile entsprechen zum Teil nicht mehr
der aktuellen technischen Entwicklung und missen deshalb lUberarbeitet oder neu erstellt werden.

Tabelle 1: Ubersicht der Regelwerke fiir Briickenseile von StraBenbriicken
Vollverschlossene Spiralseile Litzenbiindelseile
- TL Seile, Technische Lieferbedingungen fur - Zustimmung im Einzelfall

vollverschlossene Briickenseile", 1994 [11]
- RKS-Seile, Richtlinien fiir den Korrosionsschutz

aktuell ) ) 2)
von Seilen und Kabeln im Briickenbau®, 1983 [8]
- DIN Fachbericht 103 - Anhang A [21]
- ZTV-ING, Teil 4-4, Seile und Kabel
- ZTV-ING, Teil 4-5, Korrosionsschutz von Seilen und Kabeln
- TL/TP-KOR-Seile, Technische Lieferbedingungen und Technische Prifvorschriften fiir den Korrosions-
schutz von Seilen und Kabeln
- Eurocode 3, Teil 1-11, Bemessung und Konstruktion von Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl® [22]
kiinftig
- TL/TP-VVS, Technische Lieferbedingungen und - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fir
Technische Prifvorschriften fir vollverschlosse- Schragseilsysteme aus Parallellitzenblindeln
ne Brlickenseile - Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fir
- TL-Seilverfullmittel, Technische Lieferbedingun- Schragseillitzen
gen fur Seilverfullmittel

" Enthalt als Anlage auch die Technische Lieferbedingungen fir Seilverfilimittel

2 Enthalt als Anlage auch die Technische Lieferbedingungen fir Beschichtungs,- Dicht- und Injizierstoffe an Seilen und
Kabeln im Briickenbau

% Bis zur Einfihrung der européischen Normen gilt fiir VVS weiterhin DIN Fachbericht 103. Fir LBS gilt ein Anhang zu
ZTV-ING, Teil 4-4

Fir LBS liegen derzeit Gberhaupt noch keine eingeflihrten Regelwerke vor, so dass eine Anwen-

dung nur mit einer Zustimmung im Einzelfall méglich ist. Mit den beiden erfolgreichen Erstanwen-

dungen fur LBS an der Rigenbricke und der Niederrheinbriicke Wesel hat sich das Bundesver-

kehrsministerium aber entschlossen diese Seilbauart auch als Regelbauweise bei Bundesfern-

straBen zuzulassen und deshalb in die ZTV-ING [20] entsprechende Vertragsbedingungen und

Richtlinien aufzunehmen. Diese finden Ihren Niederschlag in den demnachst erscheinenden neu-

en Teilen 4-4 und 4-5 der ZTV-ING. Beide neuen Teile der ZTV-ING gelten sowohl fir VVS wie

auch fir LBS. Sie untergliedern sich deshalb in jeweils einen allgemeingultigen Teil und einen flr

die beiden Bauarten spezifischen Teil. Da fir LBS keine Bauprodukinorm existiert, werden sie
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kinftig durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen des Deutschen Instituts flr Bautechnik
geregelt. Entsprechende Zulassungsgrundsétze liegen sowohl fiir die Schragseillitzen wie auch
das Schréagseilsystem vor.

Die bisher fir VVS immer noch gultigen Regelwerke TL Seile [11] und RKS-Seile [8] werden an
die neuen technischen Entwicklungen angepasst und in die allgemeine Struktur der Regelwerke
des Bundes eingegliedert.

Mit dem Teil 1-11 des Eurocodes 3 [22] liegt ein Regelwerk zur Bemessung samtlicher Bauarten
von stahlernen Zuggliedern vor. Der nationale Anhang befindet sich derzeit noch in der Bearbei-
tung durch die DIN-Ausschisse Tragwerksbemessung und Stahlbriicken. In Deutschland werden
fir die Anwendung bei Bricken jedoch in naher Zukunft auBer den VVS und LBS keine anderen

Seilbauarten zugelassen werden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Neubau von Schragseilbriicken hat in Deutschland wéahrend der letzten Jahren einen neuen
Schub erhalten. Dies hat auch eine Weiterentwicklung der Seile mit sich gebracht. Neben den
VVS haben sich auch LBS flr StraBenbriicken bewéhrt und finden deshalb auch Eingang in die
Regelwerke. Diese werden zurzeit an die technischen Verdnderungen angepasst. Eine verglei-
chende Untersuchung beider Bauarten wird derzeit im Rahmen eines Forschungsauftrages bei der
BASt erstellt.

Neben dem Neubau haben sich auch durch InstandsetzungsmaBnahmen an alteren Brlicken eini-
ge interessante Entwicklungen ergeben.

Die Weiterentwicklung von Priifverfahren fir die Bauwerksprifung erlaubt kiinftig eine Reduktion
des Prifaufwandes und der damit verbundenen Kosten sowie der Verkehrsbeeintréachtigungen.

Forschungsbedarf besteht insbesondere noch hinsichtlich der Schwingungsanfalligkeit und des
Ermidungsverhaltens von Seilen. Von der BASt wurde hierzu kiirzlich ein Forschungsauftrag zur
Untersuchung des Ermidungsverhaltens von VVS unter Berlcksichtigung von Vorschadigungen
durch Korrosion oder Drahtbriiche vergeben. Dazu werden unter anderem Ermidungsversuche an
Seilproben von den ausgetauschten Seilen der Rheinbriicke Diisseldorf Flehe durchgefiihrt.

Weitere Entwicklungen sind auch fir die Zukunft noch zu erwarten. So ist zum Beispiel mit der
Verwendung noch grdBerer Seile und hdherfester Spanndrahte zu rechnen. Fir die Durchfihrun-
gen von Zug- und Ermidungsversuchen an sehr groBen Seilen ist jedoch die Anschaffung neuer
Prifmaschinen erforderlich.

Voraussetzung fir Weiterentwicklungen ist aber, dass der Bau von Schragseilbriicken sowohl na-

tional wie auch international weiter voran geht.
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