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Kurzfassung — Abstract

Beanspruchung orthotroper Fahrbahnplatten
infolge der Erneuerung des Briickenbelags

Bei der ersten Bauwerksprifung nach dem Aus-
tausch des Brlickenbelags wird bei Stahlbriicken
haufig eine Uberproportional hohe Anzahl an
Schweil3nahtrissen in der orthotropen Fahrbahn-
platte festgestellt. Die naheliegende Vermutung ist,
dass diese Schaden im Zusammenhang mit den
Beanspruchungen stehen, die beim Austausch des
Briickenbelags entstehen.

Relevante Beanspruchungen kénnen beim Entfer-
nen des alten Briickenbelags, z. B. durch die dyna-
mischen Belastungen beim Frasen oder beim Ein-
bau des neuen Briickenbelags, durch die thermi-
sche Belastung beim Einbau des Gussasphaltes
oder ggf. beim Walzen, z. B. durch die dynamischen
Belastungen beim Verdichten von Walzasphalt-
Deckschichten auftreten.

Verscharft wird die Problematik durch die Entwick-
lung von immer leistungsfahigeren Maschinen
wie Hochleistungsfrasen oder Asphalt-Fertiger mit
immer breiteren Einbaubohlen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden Grund-
lagen fir weiterfUhrende Untersuchungen zum
Thema ,Beanspruchung von Stahlbriicken beim
Austausch des Briickenbelags” erarbeitet und dar-
gestellt. Im Mittelpunkt steht dabei die Temperatur-
belastung der Stahlkonstruktion infolge des ,Ein-
baus des neuen Brickenbelags*.

Zu diesem Zweck wurden verschiedene Erneue-
rungsmafinahmen fachtechnisch begleitet, um den
Prozessablauf zu dokumentieren und um exempla-
rische Temperaturverteilungen in der orthotropen
Fahrbahnplatte wéhrend des Asphalteinbaus zu
ermitteln. Dabei handelt es sich um folgende Bau-
werke:

* Rheinbriicke Leverkusen

Einbau einer Deckschicht aus Gussasphalt am
20.05.2016.

¢ Wiehltalbriicke

Frasen, Einbau einer Deckschicht aus larmredu-
ziertem Porous Mastix Asphalt (PMA), Walzen
am 17.07.2017.

Rheinbricke Duisburg-Neuenkamp

Einbau einer Deckschicht aus Gussasphalt am
15.08.2017.

¢ Hochmoselbriicke

Einbau einer Schutzschicht aus Gussasphalt am
28.06.2019.

Die daraus ermittelten Ergebnisse bilden eine erste
Grundlage fur weitergehende numerische Parame-
terstudien. Darlber hinaus werden Empfehlungen
flr zukunftige Baumalnahmen gegeben.

Stress in orthotropic decks caused by the
replacement of mastic asphalt layers

During the first bridge inspection after the
replacement of the bridge surface, a dispro-
portionately high number of weld cracks in the
orthotropic deck is often detected in steel bridges.
The obvious assumption is that these damages
are related to the stresses that occur when the
bridge surface is replaced.

Relevant stresses can occur when removing the old
pavement, e.g. due to the dynamic loads during
milling or when paving the new bridge surface, e.g.
due to the thermal load during paving of the mastic
asphalt or if applicable when rolling asphalt wearing
courses e.g. due to the dynamic loads during
compacting.

The problem is aggravated by the development of
increasingly powerful machines such as high-
performance milling machines or asphalt pavers
with wider paving screeds.

Within the framework of the research project, the
basics for further investigations on the subject of
~otress on steel bridges due to pavement renewal®
will be developed and presented. The focus is on
the temperature load on the steel structure as a
result of the ,application of the new bridge surface®.

For this purpose, various replacement measures
were technically accompanied in order to document
the process and to determine exemplary temperature
distributions in the orthotropic bridge decks. These
are the following structures:



¢ Rheinbricke Leverkusen

Paving of a top layer with mastic asphalt on
20.05.2016.

*  Wiehltal Bridge

Milling, paving of a top layer with noise-reduced
Porous Mastix Asphalt, rolling on 17.07.2017.

* Rheinbriicke Duisburg Neuenkamp

Paving of a top layer with mastic asphalt on
15.08.2017.

*  Hochmosel Bridge

Paving of a protective layer with mastic asphalt
on 28.06.2019.

The results obtained form a first basis for further
numerical parameter studies. In addition to that,
recommendations for future construction measures
are given.
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1 Erneuerung des Briicken-
belags auf Stahlbriicken

1.1 Aligemein

Briickenbelage auf Briicken missen viel leisten.
Sie mUssen die Belastungen aus dem Verkehr auf-
nehmen, an das Tragwerk weitergeben und dabei
verformungsbestandig, eben und griffig bleiben.
Gleichzeitig mussen sie das Brickenbauwerk ge-
gen Oberflachenwasser abdichten, das im Winter
korrosionsforderndes Tausalz enthalt [1].

Der etwa acht Zentimeter dicke Briickenbelag be-
steht aus einer Deckschicht, einer Schutzschicht
und einer Dichtungsschicht (Bild 1). Schutz- und
Deckschicht bestehen in der Regel aus Guss-
asphalt. Fur die Dichtungsschicht sind auf Stahlbri-
cken verschiedene Bauarten zugelassen:

» Bauart 1: Reaktionsharz-Dichtungsschicht,

* Bauart 2: Bitumen-Dichtungsschicht,

* Bauart 3: Reaktionsharz/Bitumen-Dichtungs-

schicht.

Die Erneuerung des kompletten Brlickenbelags er-
folgt im Zyklus von etwa 30 bis 40 Jahren, wobei
dazwischen i. d. R. einmal die Deckschicht ausge-
tauscht wird. Zunéchst gilt es, den alten Asphalt zu
entfernen, bevor der Einbau der neuen Deckschicht
bzw. des neuen Briickenbelags erfolgen kann. Ab-
hangig vom eingesetzten Asphalt muss die Deck-
schicht ggf. nach dem Einbau noch gewalzt wer-
den. In allen drei Phasen (Entfernen des vorhande-
nen Belags, Einbau des neuen Belags und ggfs.
Walzen der Deckschicht) wird die orthotrope Fahr-
bahnplatte nicht unerheblichen Beanspruchungen
ausgesetzt, die bei der Bemessung meist keine Be-
rucksichtigung finden.

Deckschicht

1
9cm
Brickenbelag

8.

Schutzschicht

Dichtungsschicht -

Fahrbahnplatte
aus Stahl oder Beton

1.2 Entfernen des alten Belags

Der alte Brickenbelag wird in der Regel mit einer
Grolfifrase (Bild 2) oder mit einem Loffelbagger ent-
fernt. Die auf dem Deckblech verbleibenden Reste
werden per Strahlen entfernt.

Beim Frasen erfolgt der Abtrag des Belages lagen-
weise mit Hilfe einer rotierenden Fraswalze, die mit
Fraswerkzeugen (Meil3eln) besetzt ist (Bild 3). Das
Frasgut (Asphaltgranulat) kann unter der Voraus-
setzung, dass der Ausbauasphalt frei von Fremd-
stoffen und gesundheitsschadlichen Substanzen
ist, nach dem Ausbau wiederverwendet werden.
Aus logistischen Griinden werden in Deutschland in
der Regel Frasen mit einer Arbeitsbreite von maxi-
mal 2,2 m eingesetzt.

Vorteile des Frasens sind:

» Die hohe Vortriebsgeschwindigkeit (je nach Ge-
rat sind bei einer Frastiefe von 75 mm bis zu
20 m/min maglich [2]),

» die hohe Qualitdt des Frasguts erlaubt eine
hochwertige Wiederverwendung (bei lagewei-
sem Abtrag keine Verunreinigung durch die Bau-
stoffe der Dichtungsschicht).

Demgegenuber kénnen sich die folgenden Punkte
als problematisch erweisen:

Bild 2: GroRfrase [2]

Bild 1: Aufbau Briickenbelag [1]

Bild 3: Fraswalze [3]



* Hohe Beanspruchung der Briickenkonstruktion
infolge der eingebrachten Energie (Vibrationen)
in Kombination mit dem Eigengewicht der Fra-
sen.

* Gefahr von Schaden im Deckblech der orthotro-
pen Fahrbahnplatte (Deckblechriefen) durch zu
grolRe Frastiefe (bedingt durch Unebenheiten im
Deckblech).

Als Alternative kann der Abtrag der Asphaltschich-
ten auch per Loffelbagger erfolgen, wobei die Dich-
tungsschicht als Sollbruchstelle fungiert. Um das
Trennen zu vereinfachen, gibt es ein japanisches
Verfahren zur Erwarmung des Deckblechs mit elek-
tromagnetischen Wellen, was aber bisher in
Deutschland und auch bei den hier erlauterten Bra-
cken jedoch nicht zur Anwendung kam.

Die Vorteile beim Einsatz eines Loffelbaggers sind:

» Keine Vibrationsbeanspruchung der Brlicken-
konstruktion,

* Vermeidung von Deckblechriefen bedingt durch
Unebenheiten.

Demgegenuber stehen die folgenden Nachteile:
» Geringere Flachenleistung,

* anhaftende Bestandteile der Dichtungsschicht
kénnen die Qualitdt des Ausbauasphalts beein-
trachtigen,

e ein getrennter Ausbau von unterschiedlichen
Schutz- und Deckschichten (sortenreines As-
phaltgranulat) ist nicht méglich.

Bei verbleibenden Anhaftungen der Dichtungs-
schicht auf der Stahloberflache kénnen diese am
wirtschaftlichsten durch Hochdruck-Wasserstrahlen
entfernt werden. AbschlieRend wird die Stahlober-
flache durch Strahlen mit festen Strahlmitteln auf
den Oberflachenvorbereitungsgrad Sa 2% ge-
strahlt, um die erforderliche Reinheit und Rauheit
fur den Einbau der Dichtungsschicht zu erreichen.

1.3 Einbau des neuen Belags

Auf Stahlbriicken wird sowohl fiir die Schutzschicht
als auch fir die Deckschicht in der Regel Guss-
asphalt verwendet. Verglichen mit anderen Asphal-
ten erreicht der porenfreie Gussasphalt ein Hochst-
mal} an Dichtigkeit und Dauerhaftigkeit. In einigen
Fallen (z. B. aufgrund larmtechnischer Anforderun-

Asphalt Einbautemperatur

240 °C-260 °C
Gussasphalt (femp.-red.) | 210°C-230°C
e

Gussasphalt (vor 2008)

Porous Mastix Asphalt

Splittmastixasphalt

Tab. 1: Einbautemperaturen fiir verschiedene Asphalte

gen) kommen bei der Deckschicht auch andere As-
phalte zum Einsatz, wie z. B. Splittmastixasphalt
(SMA) oder Gussasphalt mit offenporiger Oberfla-
che (Porous Mastix Asphalt (PMA)). Daraus erge-
ben sich Einbautemperaturen gemag Tabelle 1.

Seit 2008 ist die Einbautemperatur von Gussasphalt
aus Grunden des Arbeitsschutzes auf maximal
230 °C begrenzt. Daher werden dem Asphaltmisch-
gut in der Regel Zusatze beigemengt, die den Ein-
bau des Gussasphaltes auch bei den reduzierten
Einbautemperaturen ermdglichen.

Im Rahmen der Projekte [4] und [5] wurden die
Temperaturverlaufe beim Einbau von Asphalt-
schichten auf Stahlbriicken untersucht. Die maxi-
malen Temperaturen T, die an der Unterseite
des Deckblechs beim Einbau von Schutz- und
Deckschicht auftreten kénnen, lassen sich fur
12 mm dicke Deckbleche folgendermalien abschat-
zen:

Schutzschicht [4]:

Tmax =Ta+ B (Te-Th)

Deckschicht [5]:

Tmax = Tat Y (Te-Ta)

wobei

Te Einbautemperatur Asphaltmischgut

Ta  Ausgangstemperatur Stahl-Deckblech

B Multiplikationsfaktor Schutzschicht (Bild 4)
Y Multiplikationsfaktor Deckschicht (Bild 5)

Zu beachten ist, dass der Multiplikationsfaktor B so-
wohl die Einbaudicke der Schutzschicht als auch
die Dicke der vorhandenen Dichtungsschicht be-
ricksichtigt, wahrend der Multiplikationsfaktor y von
der Regeleinbaudicke der Deckschicht von 3,5 cm
ausgeht und nur die Dicke der Dichtungsschicht
und der Schutzschicht bericksichtigt.



Einflussfaktoren in Abhéngigkeit von der
Einbaudicke der Gussasphalt-
Schutzschicht und der Schichtdicke der
Dichtungsschicht

0,6

=
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-_"g% 0.4 42
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s
=
2 03
2.5 3 3,5 4 4,5 5

Schichtdicke der Gussasphalt-Schutzschicht

= Dicke des Dichtungssystems: 1mm
=== Dicke des Dichtungssystems: 3 mm
Dicke des Dichtungssystems: 5 mm

=== Dicke des Dichtungssystems: 10 mm

Bild 4: Multiplikationsfaktor 8 [4]

Einbau der Deckschicht mit 35 mm Dicke

05
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2 N
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w
5
=3
g \
0.2
s \
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vorhandene Schichtdicke in cm
(Dichtungsschicht + Schutzschicht)

Bild 5: Multiplikationsfaktor y [5]

Bei Ublichen Schichtdicken zwischen 2 cm und
4 cm ergeben sich erwartungsgemaf beim Einbau
der Schutzschicht héhere Temperaturen an der Un-
terseite des Deckblechs als beim Einbau der Deck-
schicht. Der Grund daftr ist die isolierende Wirkung
der Schutzschicht, was sich auch bei den Multipli-
kationsfaktoren widerspiegelt (R > y).

Beim Einbau einer Schutzschicht aus temperaturre-
duziertem Gussasphalt mit 220 °C Einbautempera-
tur mit einer Einbaudicke von 3 cm, einer Aus-
gangstemperatur von 15 °C und einer 5 mm dicken
Dichtungsschicht liegt die rechnerische Warmebe-
lastung des Deckblechs unter 95 °C.

In der Praxis kdnnen aufgrund von anderen Rand-
bedingungen, wie z. B. Wind oder grékeren Deck-
blechdicken, auch deutlich niedrigere Werte auftre-
ten. Einen sehr groRen Einfluss auf die tatsachlich
auftretende Maximaltemperatur haben aulRerdem
die Vorschubgeschwindigkeit der Gussasphaltboh-
le und die Menge des vor der Gussasphaltbohle
vorgelegten Gussasphaltes.

1.4 Walzen der Deckschicht

Wenn —z. B. aus Grinden des Larmschutzes — die
Deckschicht nicht aus Gussasphalt, sondern aus
Splittmastixasphalt o. A. hergestellt wird, ist eine
Verdichtung durch Walzen erforderlich. Ahnlich
wie beim Frasen kénnen hier — durch die einge-
brachte Energie in Kombination mit dem Eigenge-
wicht der Maschinen — hohe Beanspruchungen
der Brickenkonstruktion auftreten. Die Grolze der
Beanspruchung hangt sehr stark davon ab, ob das
Walzen statisch, oszillierend oder mit Vibration er-
folgt.

2 Ziel und Aufgabenstellung
21 Ziel

Das Ziel des Forschungsprojekts besteht darin,
Grundlagen fir anknlipfende Untersuchungen zum
Thema ,Belagserneuerung auf Stahlbriicken* zu er-
arbeiten und darzustellen. Im Mittelpunkt steht da-
bei die Temperaturbelastung der Stahlkonstruktion
infolge des ,Einbaus des neuen Fahrbahnbelags®.
Die Ergebnisse dienen u. a. der Kalibrierung von
FE-Modellen fir weiterfUhrende Parameterstudien.
Das ,Entfernen des alten Fahrbahnbelags® und das
~Walzen“ kdnnen im Rahmen des Projekts lediglich
oberflachlich betrachtet werden. Gleichwohl sollen
neben der Prazisierung des weiteren Forschungs-
bedarfs auch erste Empfehlungen abgeleitet wer-
den.

2.2 Aufgabenstellung

Verschiedene Erneuerungsmallnahmen werden
fachtechnisch begleitet, um den Prozessablauf zu
dokumentieren und um die Temperaturverteilung in
der orthotropen Fahrbahnplatte zu ermitteln. Dabei
handelt es sich um folgende Bauwerke:
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¢ Rheinbricke Leverkusen

Einbau einer Deckschicht aus Gussasphalt am
21.05.2016.

¢ Wiehltalbriicke

Frasen, Einbau einer Deckschicht aus larmredu-
ziertem Porous Mastix Asphalt (PMA), Walzen
am 17.07.2017.

* Rheinbricke Duisburg Neuenkamp

Einbau einer Deckschicht aus Gussasphalt am
15.08.2017.

« Hochmoselbriicke

Einbau einer Schutzschicht aus Gussasphalt am
27.06.2019.

3 Rheinbriicke Leverkusen

3.1 Allgemein

Die Rheinbriicke Leverkusen ist eine Autobahnbri-
cke im Zuge der BAB A 1 im Norden von Kdln. Sie
wurde 1965 fertiggestellt und fir den Verkehr frei-
gegeben. Es handelt sich um eine 688 m lange
zweihiftige Schragseilbriicke mit orthotroper Fahr-
bahnplatte. Der 37,6 m breite Uberbau besteht aus
einem rechteckigen zweigeteilten Hohlkasten und
beidseitig mit Schragstreben abgestitzten Kragar-
men. Die Aussteifung des Hohlkastens erfolgt durch
Fachwerkstabe, die etwa alle 13 m angeordnet
sind. Der Quertragerabstand betragt etwa 2,5 m,
die Dicke des Deckblechs 12 mm, die Langsrippen
sind als Sektkelchprofil ausgefiihrt. Der Quertrager-
steg weist eine Hohe von 0,5 m und Dicke von

10 mm bis 12 mm auf, der Quertrageruntergurt eine
Breite von 0,15 m und eine Dicke von 10 mm.

Im Frihjahr/'Sommer 2016 wurde in beiden Rich-
tungsfahrbahnen die Deckschicht erneuert. Diese
MaRnahmen hat die BASt fachtechnisch begleitet
und u.a. am 20.05.2016 Temperaturmessungen
durchgefihrt (Fahrtrichtung Koéln). Im Zusammen-
hang mit dieser Malnahme wurde auch eine Ba-
chelorarbeit erstellt [6].

3.2 Frasen

PlanmaRig sollten die 30 mm dicke Deckschicht so-
wie 10 mm der Schutzschicht abgefrast werden, so
dass nach dem Frasen an jeder Stelle mindestens
20 mm der Schutzschicht verblieben waren. Auf-
grund von Unebenheiten im Deckblech und stark
schwankender Belagsdicken war nach dem Frasen
jedoch an einzelnen Stellen bereits das Deckblech
sichtbar.

Wahrend der Frasarbeiten (zum Einsatz kam eine
GroRfrase mit einer Arbeitsbreite von mehr als 2 m)
wurden extreme und hochfrequente Schwingungen
des gesamten Bauwerkes splrbar. Dies hat den
Bauherrn veranlasst, bei weiteren Asphaltbaumal}-
nahmen an dieser Bricke nur noch Frasen mit einer
Arbeitsbreite von 1,00 m bis 1,50 m Arbeitsbreite
einzusetzen. Dadurch wurde eine splrbare Reduk-
tion der Schwingungen erreicht, wobei jedoch kein
messtechnischer Nachweis vorliegt.

3.3 Einbau der Deckschicht aus
Gussasphalt

Der Einbau der Deckschicht am 21.05.2016 erfolgte
in einer Breite von 4 m auf dem innen liegenden

e

f

I/Y

M04 MO3 M

Y YWY Y Y Y

MOO

MO5

Bild 6: Anordnung der Sensoren bei Querrahmen Nr. 43 (Abstand von Sensor 2 zum Rand des Einbaubereichs: ca. 15 cm)
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Fahrstreifen in einem Zeitraum von drei Stunden
Uber eine Lange von knapp 266 m. Daraus ergibt
sich eine mittlere Einbaugeschwindigkeit von 1,47 m
pro Minute. Die gemessene Einbautemperatur lag
bei etwa 230 °C. Die Ausgangstemperatur der Bri-
cke betrug etwa 15 °C (Temperatursensoren MOO,
MO1, MO2 und M04 um 8:28 Uhr).

Bei Querrahmen Nr. 43 wurden Temperaturmess-
Sensoren angebracht und Temperaturmessungen
durchgefihrt Dabei befinden sich vier Sensoren
(MOO bis M03) unmittelbar neben dem Einbaube-
reich, ein Sensor (M04) am Knotenblech in der
oberen Rahmenecke und ein Sensor (M05) am
Deckblech direkt unter dem Einbaubereich (Bild 6).

Bild 7: Sensoren M0O bis M03

Die Sensoren unmittelbar neben dem Einbau-
bereich befinden sich am Deckblech (M02), am
Langsrippenuntergurt (M03) an der Schrage der
Langsrippen (M00) und am Quertréageruntergurt
(MO1) (Bild 7).

3.4 Temperaturverteilung
3.4.1 Allgemein

Die aufgezeichneten Temperaturverlaufe zeigen
wahrend der ersten 12 Stunden einen deutlichen
Unterschied zwischen dem Bereich, der unmittelbar
durch den Einbau des Gussasphaltes beansprucht
wird (M05) und dem Bereich daneben (MO0 bis
MO04). An der Messstelle M02, die am Deckblech
etwa 15 cm neben dem Einbaubereich des Gussas-
phaltes liegt, ist jedoch auch eine geringfligige Tem-
peraturerhéhung aufgrund des Gussasphalteinbaus
zu erkennen. Im weiteren Verlauf gleichen sich die
Temperaturen an und verhalten sich entsprechend
Lufttemperatur und Sonneneinstrahlung (Bild 8).

Die bei Sensor M05 maximal an der Unterseite des
Deckblechs gemessene Temperatur betragt 64 °C.
Aufgrund eines Sensorausfalls konnte die Messung
an dieser Stelle erst verspatet gestartet werden. Die
Temperaturverlaufe der Messstellen M05 und M02
lassen vermuten, dass die tatsachliche Maximal-
temperatur geringfligig hoher liegt.

Rheinbriicke Leverkusen

T[°C] Temperaturen Gussasphalteinbau

70

&0 \ — MO0

50 \‘\ — 01
\.___\

40 e M0 2

T
0 = M3
L~
20 A \. —— M04
— MO05

10

0
14:27 20:27 02:27 08:27 14:27 20:27 02:27 08:27 Zeit
21.05.16 21.05.16 220516 22.05.16 22.0516 22.05.16 23.05.16 23.05.16 Datum

Bild 8: Temperaturverlaufe bei allen Messpunkten
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3.4.2 Horizontale Temperaturverteilung

Eine Abschatzung der horizontalen Temperaturver-
teilung erfolgt anhand der mit den Sensoren M02
und MO5 erfassten Temperaturverlaufe am Deck-
blech (Bild 9).

Wegen des verspateten Starts der Messung bei
Sensor M05 kann lediglich das Abkuhlverhalten be-
urteilt werden. Die maximal gemessene Temperatur
von 64 °C falltinnerhalb von 3,25 Stunden auf 46 °C
ab. In den darauf folgenden sechs Stunden sinkt die
Temperatur dann auf 40 °C.

Bei Sensor M02, der sich etwa 15 cm neben dem
Einbaubereich befindet, steigt die Temperatur inner-
halb der ersten 40 Minuten nach Beginn der Mes-
sung von 26,6 °C auf 32,3 °C. Anschliel3end bleibt
die Temperatur Uber mehrere Stunden relativ kon-
stant (die Abkihlung wird durch die Erwarmung der
Lufttemperatur bzw. die Sonneneinstrahlung aufge-
hoben), bevor sie dann infolge der Erwarmung der
Lufttemperatur bzw. Sonneneinstrahlung weiter an-
steigt.

Die groRte Temperaturdifferenz zwischen den bei-
den Sensoren ergibt sich 45 Minuten nach Beginn
der Messung und betragt um 09:13 Uhr 31,7 °C.
Vermutlich werden kurz vorher noch etwas héhere
Werte erreicht (vor Beginn der Aufzeichnung der
Daten von Sensor M05).

T[°C]
70

60 ™.
50 S~

= MO05
e MO02

40

30 7/r

20

10

0

08:28 09:28 10:28

Zeit

11:28 12:28

3.4.3 Vertikale Temperaturverteilung

Aufgrund der geringen Anzahl an Messpunkten ist
die Aussagekraft beschrankt. Zudem liegen die
Messpunkte nicht in dem Bereich, in dem die or-
thotrope Fahrbahnplatte direkt durch den Gussas-
phalteinbau beansprucht wird.

Die Temperaturen an Langsrippenuntergurt (M03),
Langsrippensteg (M00) und Quertrageruntergurt
(M01) verlaufen sehr ahnlich. Die Kurven steigen
ausgehend von einer Bauwerkstemperatur von
15 °C zu Beginn deutlich und flachen dann etwas
ab. Infolge der Erwarmung der Lufttemperatur bzw.
Sonneneinstrahlung nehmen die Temperaturen
weiter zu.

Die Temperaturunterschiede betragen innerhalb
der ersten Stunden nie mehr als 4 °C. Die Ab-
stufung entspricht dem Abstand zur Warmequel-
le auf dem Deckblech (Bild 10). Die Temperatur
an der Schrage der Langsrippe (M0O0) ist hdher als
die am Langsrippenuntergurt (M03) und diese ist
wiederum hoéher als die am Quertrageruntergurt
(MO1).

T[°C]
35

wl
| =

|

— MO0
10 MO1 |—+
— MO02
5 — MO3 |—-
0
08:28 09:28 10:28 11:28 12:28
Zeit

Bild 9: Temperaturverlaufe M02 und M05 21.05.2016

Bild 10: Temperaturverlaufe M0OO bis MO3 am 21.05.2016
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4 Wiehltalbriicke
41 Allgemein

Die Wiehltalbricke ist eine Autobahnbricke im
Zuge der BAB A 4 zwischen Kdln und Olpe Uber das
Wiehltal bei Gummersbach. Sie wurde 1971 fertig-
gestellt und fur den Verkehr freigegeben. Es han-
delt sich um eine 705 m lange Balkenbriicke als
Durchlauftrager Gber 8 Felder auf Betonstltzenpaa-
ren mit Feldweiten von 65 m bis 100 m. Der 30,25 m
breite offene Querschnitt der Briicke besteht aus
zwei Haupttragern mit orthotroper Fahrbahnplatte.
Die Quertragerabmessungen am Messort (Quertra-
ger 172) lassen sich aus den zur Verfigung stehen-
den Unterlagen nicht exakt ermitteln. Es geht dar-
aus hervor, dass Quertrager mit unterschiedlichen
Abmessungen eingebaut wurden. Wahrscheinlich
weist der Quertragersteg eine Hohe von 1,0 m und
eine Dicke von 15 mm auf, der Quertrageruntergurt
eine Breite von 0,35 m und eine Dicke von 12 mm
(die Male gelten fur den Quertrager Nr. 172).

Im Sommer 2017 wurde in beiden Richtungsfahr-
bahnen die Deckschicht erneuert. Da es sich um
eine im Grundriss gekrimmte Bricke auf hohen
Pfeilern mit besonderen Lagerungsbedingungen
handelt, sind bei diesem Bauwerk auch wahrend
des Asphalteinbaus symmetrische Lagerwege er-
forderlich. Aus diesem Grund erfolgte der Einbau
des Asphalts auf beiden Richtungsfahrbahnen par-
allel (Bild 12). Diese Malnahmen hat die BASt

2%
R

U\JU\_K\JUU_

VUV VYV VYV VYU

IR - Aufnahme

Bild 11: Querschnitt der Wiehltalbriicke, Ausschnitt

fachtechnisch begleitet und u.a. am 17.07.2017
Temperaturmessungen mit einer Infrarot-Kamera
durchgefiihrt (Fahrtrichtung Kaoln).

4.2 Frasen

Fir die Frasarbeiten wurde eine Frase mit einer
Frasbreite von etwa 2 m, einer Frastiefe von 4 cm
und einer Frasgeschwindigkeit von 7 m/min. einge-
setzt (Bild 13). Wahrend des Frasens waren starke
Vibrationen der Stahlkonstruktion spirbar. Diese
Thematik wurde im Rahmen dieses Forschungspro-
jektes jedoch nicht genauer untersucht, hierzu wa-
ren gesonderte Untersuchungen sinnvoll.

4.3 Einbau der Deckschicht aus
Porous Mastix Asphalt (PMA)

Aus larmschutz-technischen Griinden kam ein Po-
rous Mastix Asphalt (PMA) zum Einsatz.

Der Einbau der Deckschicht erfolgt tGber die kom-
plette Lange von 705 m. Die Einbautemperatur lag
zwischen 180 °C und 200 °C. Die Ausgangstempe-
ratur der Briicke (Deckblech) lag bei etwa 30 °C.

Im Bereich von Querrahmen Nr. 172 wurden In-
frarot-Aufnahmen direkt unter dem Einbaubereich
durchgefiihrt. Die Kameraposition wurde so ge-

Bild 13: Frasarbeiten

—

2% ﬂ
SR A R B = nvn o mcmcm v v vnom e

|

IR - Aufnahme

1

Bild 12: Querschnitt der Wiehltalbriicke, Ubersicht (Richtung Olpe)
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wahlt, dass sowohl die Temperaturentwicklung an 4.4 Temperaturverteilung

der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel incl.

der Langssteifen, als auch die Temperaturentwick- Anhand der Infrarotbilder (Bilder 14 bis 21) lasst
lung in der Rahmenecke zwischen Haupt- und sich erkennen, dass die Temperaturerhdhung ins-
Quertrager dargestellt wird (Bild 12). besondere im Deckblech erfolgt und bei den Langs-

Abst = 20 Trefl = 21.1 € =0.97

Bild 15: Einbau der Deckschicht 20:18 Uhr: Der Fertiger befindet sich auf dem Messfeld (links); IR-Aufnahme von unten (rechts)

Messpunkt 42.7 °C

HOFLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97 20.0

Bild 16: Einbau der Deckschicht 20:30 Uhr: Der Fertiger hat das Messfeld verlassen (links); IR-Aufnahme von unten (rechts)
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rippen, Quertrdgern und am Haupttrager deutlich
geringer ausfallt.

Die Deckblechtemperatur steigt in den ersten 40
Minuten nach dem Einbau von 31 °C auf 61 °C. In

Messpunkt 54.8 °C

SFLIR \
Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97 20.0

Bild 17: Einbau der Deckschicht 20:45 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 61.6 °C

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Messpunkt 64.0

$FLIR
Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97

Bild 19: Einbau der Deckschicht 21:15 Uhr: IR-Aufnahme

der darauf folgenden halben Stunde ist noch ein
leichter Anstieg bis auf maximal 64,5 °C zu ver-
zeichnen, bevor das Deckblech dann langsam ab-
kahlt (Bild 22).

Messpunkt 64.3 °C

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Bild 20: Einbau der Deckschicht 21:30 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 63.1 °C

$FLIR
Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97

Bild 21: Einbau der Deckschicht 21:45 Uhr: IR-Aufnahme

[*C]
70

60 -

50 1

40 +

30 {— Temperatur Deckblech |-

20 +

20:30 20:45 21:00 21:15

Zeit

21:30 21:45

Bild 22: Deckschichteinbau: Temperaturgradient aus IR-Bildern
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Bei Bedarf kénnen weitere Temperaturgradienten
aus den digital vorliegenden IR-Bildern abgeleitet
werden. Es liegen 208 Aufnahmen aus dem Zeit-
raum zwischen 20:03 Uhr und 21:46 Uhr vor (2 Auf-
nahmen pro Minute).

4.5 Walzen der Deckschicht

Der larmreduzierte Porous Mastix Asphalt (PMA)
wurde nach dem Einbau per Walze geglattet. Diese
Thematik wird hier jedoch nicht weiter verfolgt und
bedarf gesonderter Untersuchung.

5 Rheinbricke Duisburg-
Neuenkamp

5.1 Alilgemein

Die Rheinbricke Duisburg-Neuenkamp ist eine
Autobahnbriicke im Zuge der BAB A 40 Uber den
Rhein und verbindet das Ruhrgebiet mit dem linken
Niederrhein. Sie wurde 1970 fertiggestellt und fir
den Verkehr freigegeben. Ihre Gesamtlange betragt
777,40 m bei einer maximalen Spannweite von
350 m. Konstruiert ist das Bauwerk als zweihftige
Mitteltrager-Schragseilbriicke mit orthotroper Fahr-
bahnplatte und zwei begehbaren 50 Meter hohen
Stahlpylonen in der Fahrbahnmitte. Die Schragseile
sind in zwoIf Seilgruppen zu je neun Seilen aufge-
teilt. Der 36,30 m breite Querschnitt der Briicke
besteht aus einem zweizelligen Stahlhohlkasten
und weit auskragenden Fahrbahnplatten, die durch
Schragstreben abgestiitzt werden. Der Quertrager-
abstand betragt etwa 2,5 m, die Dicke des Deck-
blechs 12 mm, und die Langsrippen sind als Sekt-
kelchprofil ausgefuhrt. Der Quertragersteg hat eine
Hoéhe von 0,677 m und eine Dicke von 8 mm, der
Quertrageruntergurt eine Breite von etwa 0,15 m
und eine Dicke von 12 mm.

Wegen der Zunahme des Verkehrs wurde die
Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp bereits Anfang
der 1970er Jahre ohne bauliche MaRnahmen auf
sechs Fahrstreifen erweitert, indem der Seitenstrei-
fen zum Fahrstreifen umgewandelt wurde. Die ge-
genuber den urspringlichen Annahmen Uberpro-
portional gestiegene Verkehrsbelastung fihrte zu
so umfangreichen Ermidungsschaden in der Stahl-
konstruktion, dass ein Ersatzneubau zwingend er-
forderlich ist [7]. Die Fertigstellung soll 2023 (Teil-

ausbau) bzw. 2026 (Vollausbau) erfolgen. Um den
Betrieb bis dahin aufrecht erhalten zu konnen, ist
die Brlicke seit 2014 wieder auf vier Fahrstreifen
beschranki.

Im Sommer 2017 wurde in beiden Richtungsfahr-
bahnen jeweils die Deckschicht im Bereich der
Lkw-Fahrstreifen erneuert. Dabei hat die BASt am
15.08.2017 Temperaturmessungen sowohl im Hohl-
kasten als auch im Kragarmbereich durchgefihrt
(Fahrtrichtung Venlo). Im Zusammenhang mit die-
ser MalRnahme wurde auch eine Bachelorarbeit er-
stellt [8].

5.2 Frasen

Die Frasarbeiten wurden streifenweise mit einer
Gesamtbreite von etwa 4,17 m und einer Tiefe
von 3 bis 4 cm durchgeflhrt. Die stichprobenweisen
Messungen der Restschichtdicke ergaben Werte
zwischen 32 mm und 44 mm. Das Deckblech wurde
an keiner Stelle durch die Frasarbeiten beschadigt.

5.3 Einbau der Deckschicht aus
Gussasphalt

Der Einbau der Deckschicht erfolgte in einem Zeit-
raum von 6 Stunden mit einer Breite von 4,17 m
Uber die komplette Lange von 777 m. Daraus er-
gibt sich eine mittlere Einbaugeschwindigkeit von
2,16 m pro Minute. Die Messung der Einbautem-
peratur ergab Werte von 190 °C bis 206 °C. Die
Ausgangstemperatur der Bricke lag bei etwa
19 °C.

Bei Querrahmen Nr. 66 wurden Sensoren ange-
bracht (Bilder 23 und 24) und Temperaturmessun-
gen sowohl direkt unter als auch neben dem Ein-
baubereich durchgefihrt. Die Sensoren M10 und
M18 hatten sich geldst und sind daher fiir die Aus-
wertung nicht weiter relevant. Gleichzeitig erfolgten
Infrarot-Aufnahmen von diesem Bereich (Bilder 26
bis 33).

5.4 Temperaturverteilung
5.4.1 Allgemein

Die aufgezeichneten Temperaturverlaufe zeigen zu-
nachst einen deutlichen Anstieg, der im weiteren
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Bild 23: Position der Sensoren und der Gussasphalt Deckschicht

Bild 24: Position der Sensoren

sc  Gussasphalteinbau Deckschicht Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp
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Bild 25: Temperaturverlaufe basierend auf den Daten der Sensormessung

Verlauf abflacht. Nach Uberschreiten des Scheitel-
punkts folgt ein vergleichsweise langsamer Tempe-
raturrickgang (Bild 25). Quantitativ unterscheiden
sich diese Verlaufe in Abhangigkeit von der jeweili-
gen Sensorposition. Je geringer der Abstand zur
Warmequelle desto steiler und hoher verlaufen die
Temperaturkurven.

Die Deckblechtemperatur steigt in den ersten 20
Minuten von 25 °C auf 46 °C. In den folgenden 20
Minuten ist ein weiterer Anstieg bis auf knapp 55 °C
zu verzeichnen, bevor das Deckblech dann lang-
sam abkuhlt. Bei den Infrarot-Aufnahmen liegt die
maximal aufgezeichnete Temperatur bei 56,6 °C
um 14:20 Uhr (Bild 30).
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5.4.2 Vertikale Temperaturverteilung

Die Bewertung der vertikalen Temperaturverteilung
erfolgt anhand der mit den Sensoren erfassten
Temperaturverlaufe (Bild 25). Infolge des Gussas-
phalteinbaus erwarmen sich neben dem Deckblech
(M13) auch die Langsrippen (M16, M17), der Quer-

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Bild 27: Einbau der Deckschicht 13:20 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 38.9 °C

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97

Bild 28: Einbau der Deckschicht 13:40 Uhr: IR-Aufnahme

tragersteg (M14, M20) und -untergurt (M15) sowie
der Haupttragersteg (M21). Je geringer der Abstand
zur Warmequelle desto steiler und hdher verlaufen
die Temperaturkurven.

Aufgrund von deutlichen Schwankungen im Tem-
peraturverlauf ist eine exakte zeitliche Zuordnung

7

Messpunkt 53.9 °C

w1177

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Bild 29: Einbau der Deckschicht 14:00 Uhr: IR-Aufnahme

o NERERY

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0,97

Bild 30: Einbau der Deckschicht 14:20 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 54.9 °C

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Bild 31: Einbau der Deckschicht 14:40 Uhr: IR-Aufnahme
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der jeweils maximal erreichten Temperaturen nicht
mdglich. Daher werden alternativ die Zeitrdume
betrachtet, in denen die Temperaturen weniger als
ein Grad unter dem jeweiligen Maximalwert liegen
(Tabelle 2). Die daraus generierten Mittelwerte zei-
gen, dass die Temperaturentwicklung dem Ab-
stand zur Warmequelle auf dem Deckblech ent-
spricht. Der zeitliche Versatz der Mittelwerte zwi-
schen Deckblech (M13) und Langssteifen (M16,
M17) betragt eine knappe Stunde, der zwischen
Langssteifen und Quertragersteg (M20) bzw.
Haupttragersteg (M21) eine knappe Viertelstunde.
Darauf folgen im Abstand von 10 Minuten bis 30
Minuten die Mittelwerte fir die weiter unten am
Quertrager angeordneten Sensoren (M14, M15
und M22).

Der maximale Temperaturunterschied zwischen
dem Deckblech und den direkt anschlielenden
Blechen (Langssteifen M16, M17, Quertragersteg
M20, Haupttragersteg M21) betragt knapp 20 °C
(Bild 34). Dabei ist der Temperaturunterschied ge-

Messpunkt 52.8 °C

' /4

Bild 32: Einbau der Deckschicht 15:00 Uhr: IR-Aufnahme

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 € = 0.97

Messpunkt 50.8 °C

$FLIR

Abst = 20 Trefl = 21.1 £ = 0.97

Bild 33: Einbau der Deckschicht 15:20 Uhr: IR-Aufnahme

genliber dem Quertrager- bzw. Haupttragersteg
groler als der Temperaturunterschied gegenuber
den Schragblechen der Trapezsteifen.

Dieses Verhalten liegt sowohl an den unterschiedli-
chen Sensorabstanden (M16 und M17 sind naher
am Deckblech als M20 und M21) als auch an dem
starkeren Warmeabfluss Uber die Stege.

Auffallig ist der Unterschied zwischen den jeweils
an den Schragblechen der Langssteifen M16 und
M17 gemessenen Temperaturen von bis zu Uber
4 °C. Ab 15:00 Uhr unterschreitet die Deckblech-
temperatur (M13) die Temperatur an den Schrag-
blechen der Langssteife M17 (aber nicht die an den
Schragblechen der Langssteife M16). Dieses Ver-
halten lasst sich anhand der Infrarot-Bilder 29 bis
33 nachvollziehen. Hier ist erkennbar, dass das
Deckblech im Bereich von Sensor M17 eine hdhere
Temperatur aufweist als im Bereich der Sensoren
M16 und M13.

Sensor Tmax [°C] Zeitraum Mittel
14:04 h—14:18 h

M17 &8 14:56 h — 15:06 h 15:02 h

NI.\'/I16 '''''' 47,2 14:56 h — i5:06 h : 15:02“h

NI.\./I21 ........... 445 14:54 h — i5:34 h : 15:14Hh

NI.\‘/I22 ........... 442 14:56 h — iS:BO h : 15:17Hh

HI.\‘/I14 ...... 32,9 14:38 h — i6:12 h : 15:25Hh

Tab. 2: Zeitraume, in dem die gemessenen Temperaturen we-
niger als 1 °C unter der Maximaltemperatur T, liegen
(geordnet nach abnehmender Maximaltemperatur T,,)

20 T T
Temperatur
Quer-/Haupttriger
15 —r— }
- AT MIl6
5 . sssse AT MI17
' AT M20 _
AT M21 Langssteifen
0 T T —
Uhrzeit: 13:40 14:00 14:20 14:40

Bild 34: Verlauf der Temperaturdifferenzen zwischen dem
Quer-/Haupttragersteg bzw. den Langssteifen und dem
Deckblech (Sensor M13)
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6 Hochmoselbriicke

6.1 Allgemein

Die Hochmoselbriicke fiihrt die Bundesstralie B 50
Uber das Moseltal (Bild 35). Es handelt sich um eine
1702 m lange Balkenbriicke mit orthotroper Fahr-
bahnplatte als Durchlauftrager auf 10 Stahlbeton-
pfeilern mit einer Hohe von bis zu 150 m.

Der 29,0 m breite Uberbau besteht aus einem recht-
eckigen Hohlkasten und beidseitig mit Schragstre-
ben abgestiitzten Kragarmen. Die Aussteifung des
Hohlkastens erfolgt durch Fachwerkstabe, die an

Bild 35: Hochmoselbriicke

Bild 37: Einbau Gussasphalt-Schutzschicht am 28.06.2019

jedem dritten Quertrager angeordnet sind. Der
Quertragerabstand betragt 4,365 m, die Dicke des
Deckblechs 14 mm und die Blechdicke der als Tra-
pezprofil ausgebildeten Langssteifen 6 mm. Der
Quertragersteg weist eine Hohe von 0,912 m und
eine Dicke von 30 mm auf, der Quertrageruntergurt
eine Breite von 0,35 m und eine Dicke von 24 mm.

Im Sommer 2019 wurde der komplette Fahrbahnbe-
lag eingebaut (Bilder 36 und 37). Dabei hat die BASt
am 28.06.2019 beim Einbau der Schutzschicht
Temperaturmessungen im Hohlkasten durchgefuhrt
bzw. veranlasst.

6.2 Einbau der Schutzschicht aus
Gussasphalt

Der Einbau der Schutzschicht erfolgte iber mehre-
re Tage im Sommer 2019. Je Richtungsfahrbahn
wurde der Gussasphalt in zwei Streifen mit einer
Breite von jeweils 6 m eingebaut. Die Einbauge-
schwindigkeit lag im Bereich der Temperaturmes-
sungen bei etwa 1,5 m pro Minute. Die Messung
der Einbautemperatur des Asphaltmischguts ergab
Werte zwischen 205°C und 210 °C. Die Aus-
gangstemperatur der Briicke lag bei etwa 17 °C
(Lufttemperatur im Hohlkasten um 07:11 Uhr).

Bei den Quertrédgern Nr. 5 und Nr. 6 wurden Senso-
ren angebracht (Bild 38) und Temperaturmessun-
gen direkt unter dem Einbaubereich durchgefihrt.
Gleichzeitig erfolgten Infrarot-Aufnahmen von die-
sem Bereich (Bilder 39 bis 44).

6.3 Temperaturverteilung
6.3.1 Allgemein

Die Bewertung der Temperaturverteilung erfolgt an-
hand der mit den Sensoren erfassten Temperatur-
verlaufe (Bilder 45 und 47). Dabei zeigt sich zu-
nachst ein deutlicher Anstieg, der im weiteren Ver-
lauf immer geringer wird. Nach Uberschreiten des
Scheitelpunkts folgt ein vergleichsweise langsamer
Temperaturrickgang. Quantitativ  unterscheiden
sich diese Verlaufe in Abhangigkeit von der jeweili-
gen Sensorposition. Je geringer der Abstand zur
Warmequelle desto steiler und hoher verlaufen die
Temperaturkurven.

Die maximale an der Unterseite des Deckblechs ge-
messene Temperatur betragt 88,0 °C.
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Bild 38: Sensorpositionen Querschnitt QT Nr. 6 (bei QT Nr. 5 entsprechend)
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Messpun#t 20 6

\
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$FLIR
Abst = 2.5 Trefl = 12.0 € = 0.97

Bild 39: Messfeld von unten bei QT Nr. 6 Bild 42: Schutzschichteinbau 07:41 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 19.2 °C

$FLIR $FLIR
Abst = 2,5 Trefl = 12.0 £ =0.97 7 Abst = 2.5 Trefl = 12.0

Bild 40: Schutzschichteinbau 07:21 Uhr: IR-Aufnahme Bild 43: Schutzschichteinbau 07:51 Uhr: IR-Aufnahme

Messpunkt 198 Messpunkt 24.0 °C

\

$FLIR

Abst = 2.5 Trefl = 12.0 £ = 0.97

SFLIR

Abst = 2.5 Trefl = 12.0 € = 0.97

Bild 41: Schutzschichteinbau 07:31 Uhr: IR-Aufnahme Bild 44: Schutzschichteinbau 08:31 Uhr: IR-Aufnahme
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6.3.2 Vertikale Temperaturverteilung

Infolge des Gussasphalteinbaus erwadrmen sich ne-
ben dem Deckblech auch die Langssteifen sowie
der Quertragersteg und -untergurt.

Abgesehen von dem zeitlichen Versatz von knapp
5 Minuten verhalten sich die Temperaturen am
Quertrager Nr. 5 (Bild 45) und am Quertrager Nr. 6
(Bild46) sehr ahnlich, wobei die Maximalwerte bei
Quertrager Nr. 5 etwas hoher liegen. Die Deck-
blechtemperatur bei den Sensoren 6 und 7 steigt in
den ersten 10 Minuten auf Gber 70 °C an. In den fol-
genden 20 Minuten ist noch ein leichter Anstieg bis
auf 75 °C (bei Sensor 6 am Quertrager 6) und bis
auf 88 °C (bei Sensor 7 am Quertrager 5) zu ver-
zeichnen, bevor das Deckblech dann langsam ab-

kuhlt. Die gemessenen Maximalwerte liegen bei
Sensor 7 um etwa 10 °C hoher als bei Sensor 6, der
jeweils unmittelbar neben dem Stof3 von Haupttra-
gersteg und Quertragersteg positioniert ist.

Die maximalen Temperaturen bei den deckblech-
nahen Sensoren 4, 5 und 8 an Haupt- und Quertra-
gersteg werden in einem Zeitraum von 10 Minuten
bis 18 Minuten nach den maximalen Deckblechtem-
peraturen erreicht. Die Temperaturen liegen hier
zwischen 61 °C (bei Sensor 8 am Quertrager 6) und
70 °C (bei Sensor 4 am Quertrager 5). Die Tempe-
ratur an der Schrage der Trapezsteife (Sensor 4) ist
dabei hoher als die Temperaturen am Quertrager-
steg (Sensoren 5 und 8). Der maximale Temperatu-
runterschied zwischen dem Deckblech (Sensor 6)

°C Einbau der Schutzschicht aus Gussasphalt (Hochmoselbriicke)
1 .
| m— 2
— 3
4
5
— 6
- — 7
8
o— 9
0 T T T T 1
7:21 7:31 7:41 7:51 8:31 Uhrzeit
Bild 45: Temperaturverlauf QT Nr. 5
°C Einbau der Schutzschicht aus Gussasphalt (Hochmoselbriicke)
100 | X
90
20 W i . ‘ — )
70 ///’ S—s____ 5 : 3
- . —— 4
60 . ,
= 5
— 6
10— 7
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7:21 7:31 7:41 7:51 8:31 Uhrzeit

Bild 46: Temperaturverlauf QT Nr. 6
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°c Einbau der Schutzschicht aus Gussasphalt (Hochmoselbriicke)
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Bild 47: Verlauf der Temperaturdifferenzen zwischen Deckblech (Sensor M6) und Quertrager (Sensor M5)

und dem Quertragersteg (Sensor 5) betragt etwa
23 °C (Bild 47).

Bei den weiter unten positionierten Sensoren 2, 3
und 9 werden die maximalen Temperaturen von bis
zu 50 °C erst Uber eine Stunde spater erreicht.

7 Empfehlungen
7.1 Allgemein

Aus den ermittelten Ergebnissen lassen sich erste
Empfehlungen fur zuklnftige BaumalRnahmen ab-
leiten. Gleichzeitig wird deutlich, dass noch um-
fangreicher Forschungsbedarf besteht.

Grundsatzlich ist es empfehlenswert, die Erneue-
rung des Fahrbahnbelags auf Stahlbriicken mit ei-
ner statisch-konstruktiven Prifung der Gegeben-
heiten zu verknlpfen. Diese kénnte zum Beispiel
eine Uberpriifung der DeckblechstéRe im Hinblick
auf hervorstehende Verbindungsmittel (z. B. Niet-
kopfe) beinhalten oder eine Uberpriifung der Lage-
rung incl. tolerierbarer Lagerwege.

7.2 Entfernen des alten Belags

Die spurbar starken Vibrationen sind ein Indiz far
die Beanspruchung der Stahlkonstruktion wahrend
der Frasarbeiten. Den Autoren sind keine Untersu-

chungen bekannt, die im Zusammenhang mit einer
Quantifizierung dieser Beanspruchungen stehen.

Unabhangig davon wird seitens der Stralenbauver-
waltungen der Lander immer wieder Uber Deck-
blechriefen durch Frasarbeiten berichtet. Es ist si-
cherzustellen, dass nach dem Entfernen der
Schutzschicht eine gezielte Untersuchung des
Deckblechs auf Riefen erfolgt. Fur den Fall, dass
Deckblechriefen identifiziert werden, sind entspre-
chende Reparaturmalinahmen vorzusehen [9].
Grundsatzlich gilt es, die Entstehung von Riefen
von vorneherein moéglichst auszuschlieRen (z. B.
durch entsprechend engmaschige Schichtdicken-
messungen im Vorfeld).

Im Rahmen weiterergehender Forschung sollte sich
der Fokus primar auf Moglichkeiten richten, die Be-
anspruchungen des Bauwerks durch das Frasen zu
minimieren. Daruber hinaus ware auch eine Be-
trachtung moglicher Alternativen wiinschenswert.
Folgende Themen sind daher von besonderem In-
teresse:

» Zusammenstellung von Stahlbriicken mit Deck-
blechriefen infolge von Frasarbeiten.

» Parameterstudie zur Beurteilung der Erma-
dungsbeanspruchung bei Frasarbeiten.

» Gegenlberstellung unterschiedlicher Mdaglich-
keiten zum Entfernen des alten Fahrbahnbelags
(in Japan wird z. B. ein Induktionsgerat zur Er-
warmung des Deckblechs eingesetzt, um den
Asphalt besser 16sen zu kénnen).
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Bild 48: Deckblechtemperaturen im Vergleich

7.3 Einbau des neuen Belags

Die Stahlkonstruktion wird sowohl durch die lokalen
Temperaturdifferenzen als auch durch die einge-
setzten Baumaschinen beansprucht. Dabei sind die
Beanspruchungen beim Einbau der Schutzschicht
groéRer als beim Einbau der Deckschicht. Dies wird
auch beim Vergleich der maximalen Deckblechtem-
peraturen der durchgefiihrten Messungen deutlich
(Bild 48). Die maximale Deckblechtemperatur beim
Einbau der Schutzschicht auf der Hochmoselbru-
cke liegt deutlich Uber den maximalen Deckblech-
temperaturen beim Einbau der Deckschichten auf
den anderen drei Briicken.

Die folgenden theoretisch zu empfehlenden Mal}-
nahmen auf der Baustelle zielen darauf ab, den
Temperatureintrag und damit die Temperaturunter-
schiede und die lokalen Beanspruchungen zu mini-
mieren:

*  Verwendung von temperaturreduziertem Guss-
asphalt bei gleichzeitig hoher Bauwerkstempe-
ratur (Sommer).

» Verringerung der Einbaudicke des Gussasphalts
der Schutzschicht, d. h. Abstufung der Schicht-
dicken: Schutzschicht mit 2,5 cm — 3,0 cm und
Deckschicht mit 4,0 cm — 4,5 cm (in Abweichung

zu den Festlegungen in den gliltigen Regelwer-
ken flr Brickenbelage).

* Minimierung der Menge sowie schnelles Vertei-
len des vor die Gussasphaltbohle vorgelegten
Gussasphalts, hohe Vorschubgeschwindigkeit.

* Bei global symmetrischem Einbau auf ausrei-
chenden lokalen Versatz der beiden Fertiger
achten, um die Belastung durch die Einbau-
gerate auf unterschiedliche Quertrager zu ver-
teilen.

Aufbauend auf den im Rahmen des vorliegenden
Projekts gewonnenen Erkenntnissen ergeben sich
insbesondere die folgenden Forschungsthemen:

* Parameterstudie zur Beurteilung der Ermi-
dungsbeanspruchung beim Einbau des Fahr-
bahnbelags mit Variation der Temperaturen, der
Fertigerbreiten und der Einbaugeschwindigkeit
(erfolgt im Rahmen des Ressort-Forschungspro-
jekts FE 15.0655 ,Untersuchungen zum Einbau
des Fahrbahnbelags auf Stahl- und Verbundbri-
cken®).

» Objektstudie: Lokale Bauwerksprifung (Schweil3-
nahte) vor, wahrend und nach dem Austausch
des Fahrbahnbelags bei gleichzeitiger Erfassung
der relevanten Einbaudaten.
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7.4 Walzen

Die sich aus dem Walzen von Walzasphalt-Deck-
schichten ergebenden Beanspruchungen waren
nicht Gegenstand der hier vorgestellten Untersu-
chungen. Allerdings konnten beim Glatten des PMA
der Deckschicht auf der Wiehltalbricke die Bean-
spruchungen beobachtet werden.

In Abhangigkeit von dem Gewicht der verwende-
ten Walzen und dem Verdichtungsverfahren (sta-
tisch, mit Vibration oder oszillierend) kann die re-
sultierende Beanspruchung sehr stark schwanken.
Daraus ergeben sich zwei mdgliche Forschungs-
themen:

* Quantifizierung der tatsachlichen Beanspru-
chungen beim Walzen in Abhangigkeit der oben
genannten Faktoren (Marktanalyse und numeri-
sche Auswertung unter Berlcksichtigung der fur
die Verdichtung der verwendeten Deckschichten
notwendigen Verdichtungsenergie).

» Gegenlberstellung der Beanspruchungen durch
das Walzen in Relation zu den Beanspruchun-
gen durch a) das Frasen und b) den Gussas-
phalteinbau).

8 Zusammenfassung und
Ausblick

Bei vier Stahlbricken wurden die beim Einbau
von Fahrbahnbeldgen auftretenden Temperaturbe-
anspruchungen messtechnisch erfasst. Die daraus
ermittelten Ergebnisse bilden eine erste Grundlage
fir weitergehende numerische Parameterstudien.
Darlber hinaus werden Empfehlungen fir zukinf-
tige Baumallnahmen gegeben.

Die durch das Entfernen des Fahrbahnbelags bzw.
durch das Walzen von Walzasphalt-Deckschichten
bedingten Schadenspotenziale wurden im Rahmen
des Projekts nicht naher untersucht. Fur diese bei-
den Arten der Beanspruchung besteht daher noch
grundlegender Forschungsbedarf.
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Aufbau Briickenbelag [1]
Grol¥frase [2]
Fraswalze [3]
Multiplikationsfaktor 3 [4]
Multiplikationsfaktor y [5]

Anordnung der Sensoren bei Querrah-
men Nr. 43 (Abstand von Sensor 2 zum
Rand des Einbaubereichs: ca. 15 cm)

Sensoren M0O bis M03

Temperaturverlaufe bei allen Messpunk-
ten

Temperaturverlaufe M02 und M05
21.05.2016

Temperaturverlaufe MO0 bis M03 am
21.05.2016

Querschnitt der Wiehltalbriicke, Uber-
sicht (Richtung Olpe)

Querschnitt der Wiehltalbriicke,
Ausschnitt

Frasarbeiten
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Einbau der Deckschicht 21:00 Uhr:
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Einbau der Deckschicht 21:30 Uhr:
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Bild 21:

Bild 22:

Bild 23:

Bild 24:
Bild 25:
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Bild 28:
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Bild 31:

Bild 32:

Bild 33:
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Bild 35:
Bild 36:

Bild 37:

Bild 38:

Bild 39:
Bild 40:

Bild 41:

Einbau der Deckschicht 21:45 Uhr:
IR-Aufnahme

Deckschichteinbau: Temperaturgradient
aus IR-Bildern

Position der Sensoren und der Guss-
asphalt Deckschicht

Position der Sensoren

Temperaturverlaufe basierend auf den
Daten der Sensormessung

Messfeld von unten bei QT Nr. 66

Einbau der Deckschicht 13:20 Uhr:
IR-Aufnahme

Einbau der Deckschicht 13:40 Uhr:
IR-Aufnahme

Einbau der Deckschicht 14:00 Uhr:
IR-Aufnahme

Einbau der Deckschicht 14:20 Uhr:
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Einbau der Deckschicht 14:40 Uhr:
IR-Aufnahme

Einbau der Deckschicht 15:00 Uhr:
IR-Aufnahme

Einbau der Deckschicht 15:20 Uhr:
IR-Aufnahme

Verlauf der Temperaturdifferenzen zwi-
schen dem Quer-/Haupttragersteg bzw.
den Langssteifen und dem Deckblech
(Sensor M13)

Hochmoselbriicke

Einbau Gussasphalt-Schutzschicht am
28.06.2019

Einbau Gussasphalt-Schutzschicht am
28.06.2019

Sensorpositionen Querschnitt QT Nr. 6
(bei QT Nr. 5 entsprechend)

Messfeld von unten bei QT Nr. 6

Schutzschichteinbau 07:21 Uhr:
IR-Aufnahme

Schutzschichteinbau 07:31 Uhr:
IR-Aufnahme
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Bild 42: Schutzschichteinbau 07:41Uhr:
IR-Aufnahme

Bild 43: Schutzschichteinbau 07:51Uhr:
IR-Aufnahme

Bild 44: Schutzschichteinbau 08:31 Uhr:
IR-Aufnahme

Bild 45: Temperaturverlauf QT Nr. 5

Bild 46: Temperaturverlauf QT Nr. 6

Bild 47: Verlauf der Temperaturdifferenzen
zwischen Deckblech (Sensor M6) und
Quertrager (Sensor M5)

Bild 48: Deckblechtemperaturen im Vergleich

Tabellen

Tab. 1:  Einbautemperaturen flr verschiedene
Asphalte

Tab. 2: Zeitraume, in dem die gemessenen Tem-

peraturen weniger als 1 °C unter der Ma-
ximaltemperatur T, liegen (geordnet
nach abnehmender Maximaltemperatur

Tmax
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