Vs

/ETCON

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Projekt

Briickenbauwerk Nr. 56 — Klockesbriicke (Essenerstr. (iber DB)

Auftraggeber
Stadt Oberhausen

Bereich 5-6 Mobilitat, Fachbereich 5-6-40
Bahnhofstr. 66
46042 Oberhausen

Inhalt

Zustandsbericht — Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteilunter-

suchungen

Stand
23.09.2024

Ersteller
Piet Backes, M. Sc.

Dominik Braungart, M. Sc.



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N
INGENIEURE
now part of () Stantec

Inhaltsverzeichnis

Y U1 d - V=g AT =] A0 oY= U U RPRRP 6

0 R = 1T =Yg o KT =T 5 - Y= =] o PO PP PPPPPPPRt 6
1.2 BauwerksbesChreibUNG........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiieit ettt e e e eeeseeeseeeseeesereeeseeesrnrnes 7
2 BauteiluntersUChUNGEN ..o 9
2.1 Visuelle ZustandsaufNahme ........ccoovuiiiiiiiiiei e 10
2.1.1  StahlbetonkoNSTrUKLION ......coocuiiiiiiiiiee et 10
2.1.2  Bauwerksausstattung.......ccccoeeiiiiii 20
2.1.3  StahlbaukonStrUKLION ... ...eiiiiiiiieeiee e e s 23
2.2 Bauteiluntersuchungen am BetON..........uuuuuuuuuuuuiiii s 36
2.2.1 Betondeckung der BEWEhruNg ........ccceeeiiiiiiiii 36
2.2.2  Karbonatisierungstiefe nach DIN EN 14630:2007-1 .......ccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 40
2.2.3  Bestimmung des Chloridgehaltes nach Heft 401 (1989) Abs. 4.5 (DAfStb) ..................... 43
2.2.4  Druckfestigkeit......cooeeeeeeeeeee e 46
2.2.5 Oberflachenzugfestigkeit ..........oooeeeiii 48
2.3 Bauteiluntersuchungen am KorroSionSSCAULZ ...........uuuuuuiunniiiiiicccecece e 51
2.3.1  VOrbemerkUNG....cccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51
2.3.2  SChIChtAUFDAU ..eeiiiiiiie ettt e e 51
2.3.3  TrockensChiChtdiCKe......cuuveiiiiiiiiiee e e 53
2.3.4  Haftfestigkeit mittels Gitterschnitt- bzw. Kreuzschnittprifungen .................................. 54
3 Bewertung der Bauteiluntersuchungen .............cccc 56
3.1 BetonKONSTIUKLION. .. ..eiiiiiiiiieeiiiie ettt ettt e s e s e e 56
3.2 Stahlbaukonstruktion und KorroSionssChUz ..........cccoviuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 57

21-4-7467.001 Seite 2 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Anlagenverzeichnis

Al Lage der Untersuchungsstellen

A2 Schadenskartierung

A3 Fotodokumentation Beton

A4 Statistiken der Betondeckung der Bewehrung
A5 Bohrkernansprache

A6 Fotodokumentation Korrosionsschutz

A7 Protokolle der Schichtdickenmessung

Regelwerke

[1] Technische Regel — Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung) — Teil 1: Anwen-
dungsbereich und Planung der Instandhaltung. Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt). Stand Mai
2020.

[2] Positionspapier zum kritischen korrosionsauslésenden Chloridgehalt, Deutscher Ausschuss fir
Stahlbeton (DAfStb), 08. Oktober 2015, Berlin

[3] DBV-Merkblatt ,Parkhduser und Tiefgaragen’, Deutscher Beton- und Bautechnik- Vereine. V., 3.
Uberarbeitete Ausgabe 01/2018, Berlin

[4] DIN EN 206:2017-01 Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

[5] DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken

[6] DIN EN 12504-1:2009-07: Prifung von Beton in Bauwerken — Teil 1: Bohrkernproben — Herstel-
lung, Untersuchung und Priifung der Druckfestigkeit; Deutsche Fassung EN 12504-1:2009

[71 Merkblatter: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V., Betondeckung und Bewehrung, Fas-
sung Dezember 2015

[8] Merkblatt B 02 — Merkblatt zur zerstorungsfreien Betondeckungsmessung und Bewehrungs-
ortung an Stahl- und Spannbetonbauteilen. Deutsche Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Pri-
fung e.V. (DGZfP). April 2014.

[9] DIN EN 1045-1:2008-07 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung
und Konstruktion

[10] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten (ZTV-ING), Bun-
desanstalt fiir Stralenwesen, Ausgabe Dezember 2023,

[11] Richtlinie fiur die Erhaltung des Korrosionsschutzes von Stahlbauten (RI-ERH-KOR), Bundesanstalt
flr StraRenwesen, Ausgabe Mai 2006

21-4-7467.001 Seite 3 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

[12] Technische Lieferbedingungen und Technische Priifvorschriften fiir Ingenieurbauten TL/TP-ING,
Bundesanstalt fiir Stralenwesen, Ausgabe Januar 2022

[13] Technischen Regel zur Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung), Deutsches Insti-
tut fir Bautechnik (DIBt), Ausgabe Mai 2020

[14] Instandsetzungs-Richtlinie: Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (RiLi-SIB), Deutscher
Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb), Ausgabe Oktober 2001

[15] Anwendungshilfe zur Technischen Regel Instandhaltung von Betonbauwerken des DIBt (TR IH) in
Verbindung mit der DAfStb Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (RL SIB),
Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb), Ausgabe 2022

[16] DIN EN 1504 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken

[17] DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festle-
gung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

[18] DIN EN 206:2017-01 Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

[19] DIN EN 13791:2008-05 - Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bau-
werksteilen

[20] DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken

[21] DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

[22] DBV-Merkblatt Betondeckung und Bewehrung:2015-12, Deutscher Beton- und Bautechnik-Ver-
ein e.V., Ausgabe Dezember 2015

[23] DIN EN ISO 12944-1:2019-01 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 1: Allgemeine Einleitung (ISO 12944-1:2017); Deutsche Fassung EN ISO
12944-1:2017

[24] DIN EN ISO 12944-2:2018-04 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (ISO 12944-2:2017); Deut-
sche Fassung EN I1SO 12944-2:2017

[25] DIN EN ISO 12944-5:2020-03 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:2019); Deutsche Fassung EN ISO
12944-5:2019

[26] DIN EN ISO 1461:2009-10 Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickver-
zinken) — Anforderungen und Priifungen (ISO 1461:2009); Deutsche Fassung EN 1SO 1461:2009

[27] DIN 50976:1980-03 Durch Feuerverzinken auf Einzelteile aufgebrachte Uberziige Anforderungen
und Prifung

[28] DIN EN ISO 16276-1:2007-08 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Beurteilung der Adhdsion/Kohasion (Haftfestigkeit) einer Beschichtung und Kriterien fir deren
Annahme —Teil 1: AbreiRversuch

21-4-7467.001 Seite 4 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

[29] DIN EN ISO 16276-2:2007-08 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
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Revisionsverlauf

Index 00 23.09.2024 Ersterstellung

Konformitatserklarung

Konformitadtsaussagen aus Priifergebnissen werden unter Ausschluss von Messunsicherheiten vorge-
nommen.
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1 Auftrag / Zielsetzung

Die ZETCON Ingenieure GmbH wurde von der Stadt Oberhausen zur Durchfiihrung von indikativen Bau-
teiluntersuchungen an der Klockesbriicke ,Briicke Essener StraRe (iber DB’ in Oberhausen fiir die Erstel-
lung eines Zustandsberichts beauftragt.

Hintergrund ist die Eingrenzung des Handlungsbedarfs von notwendigen Unterhaltungs- und Instand-
setzungsarbeiten am Briickenbauwerk. Dabei sollen im Wesentlichen die nachfolgenden MalRnahmen
betrachtet werden.

* Uberbauinstandsetzung von Stahlbauteilen und Stahlbauverbindungen,
= |nstandsetzung Lager,

= Stahllbergdnge Austausch von Dichtprofilen und

= |nstandsetzung Abdichtungen / Beldge / Markierungen.

Ziel ist es den baulichen Zustand des Briickenbauwerks zu erfassen, da beabsichtigt wird, zeitnah nach
ermitteltem Bedarf notwendige Instandsetzungsarbeiten am Briickenbauwerk durchzufihren. Hierfir
ist der materialtechnische Bestand, bestehend aus Stahlbeton und Stahlbau bzw. Korrosionsschutz, zu
erfassen, um die Entscheidungsgrundlage fir die Ableitung notwendiger Instandsetzungsarbeiten zu
erweitern.

Gemal Absprache erfolgen die indikativen Bauteiluntersuchungen bezogen auf Stahlbetonbauteile zu-
nachst am Widerlager auf der Nordwestseite, den daran angrenzenden Stlitzmauern sowie dem Mit-
telpfeiler, um eine Sperrung der Bahnstrecke zu verhindern und somit den Aufwand zunachst gering zu
halten.

1.1 Bestandsunterlagen

Als Grundlage wurden seitens der Stadt Oberhausen nachfolgende Bestandsunterlagen fir das Bri-
ckenbauwerk bereitgestellt:

Konvolut Bestandsunterlagen vom 28.08.2024 bestehend aus

= 5 Dokumente zu Baugrunduntersuchungen,

= 2 Dokumente zu Planungsunterlagen ,,allgemein”,

= 6 Dokumente zu Planungsunterlagen ,,Auflagersystemen”,

= 1 Dokument zu Planungsunterlagen ,,Mittelpfeiler”,

= 7 Dokumente zu Planungsunterlagen ,,Schneide- und Montageplénen”,
» 5 Dokumente zu Planungsunterlagen ,,Ubergangskonstruktionen”,

= 11 Dokumente zu Planungsunterlagen ,,zum Widerlager und

= 35 Dokumente zur statischen Bemessung, ,,Briickenunterbau”.
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1.2 Bauwerksbeschreibung

Die betreffende Stahlbriicke befindet sich auf der BundesstralRe B223 — Essener Strafe und dient dem
StraRBenverkehr als Uberfiihrungsbauwerk tiber die KéIn-Mindener Strecke der DB (Deutschen Bahn).

Die Stahlbriicke ist als schiefwinklige Stahltréagerbriicke (Tragerrost) mit einer orthotropen Fahrbahn-
platte Uber zwei Felder ausgebildet. Das Briickenbauwerk verlauft von Westen nach Osten. Die Stiitz-
weiten der Felder betragen nach [U4] 40,06 m und 38,15 m und weisen eine Gesamtlange zwischen
den Endauflagern von 78,212 m auf. Der Briickeniiberbau besitzt nach [U4] eine Gesamtbreite von
22,30 m.

Das zu untersuchende westliche Widerlager besteht aus einer Widerlagerwand in Stahlbetonbauweise
mit einem umlaufenden Stahlspundwandverbau - Larssen 24 - mit einer Materialglite Hoesch-Re-
sistastahl 52. Oberhalb des Spundwandverbaus befindet sich eine Auflagerbank in Stahlbetonbauweise,
auf dieser ist eine Kammerwand hergestellt. Die am westlichen Widerlager mit zu betrachtenden seit-
lich verlaufenden Fligelwande weisen oberhalb des Spundwandverbaus eine Briickenkappe aus Stahl-
beton auf.

Der zu untersuchende Mittelpfeiler verlauft nach [U4] in Achse 15 und besteht ebenfalls aus Stahlbeton
sowie einem entsprechenden umlaufenden Spundwandverbau.

Zu untersuchender geschweiBter Uberbau aus Stahl ist als Stahltragerrost konstruiert und besteht aus
Langs- und Quertragern und orthotroper Platte mit Trapezsteifen in Langsrichtung. Langstrager sind
innen- und auBenseitig mit horizontalen und vertikalen Steifenblechen ausgebildet.

Der Verkehr auf dem Briickeniberbau verlduft als 2-2 Fihrung.

Das Gelander auf dem Briickenlberbau ist als Fiillstabgelander ausgefiihrt. Die Ausbildung der FuR-
punkte erfolgte Gber SchweiRnahtverbindungen auf der Stahlkappe.

Geometrische Abmessungen und weitere detaillierte, technische Hinweise zur Ausfiihrung des Unter-
und Uberbaus sind oben aufgefiihrten Bestandsunterlagen zu entnehmen.

Folgende Angaben zur Betonqualitat konnten aus Bestandsunterlagen entnommen werden.

Tabelle 1: Baustoffangaben aus Bestandsunterlagen zu Stahlbetonbauteilen

Lfnr. | Bauteil Baustoff*
1 Widerlager Nr. 1 & 2
1.1 Betonstahl -

1.2 | Beton BN 450%*,-, 120 kg/m?3
2 Auflagerbanke
2.1 | Betonstahl Betonstahl Il B (BST 42/50)
2.2. | Beton BN 450, Z 375, 350 kg/m3
3 Lagersockel
3.1 | Betonstahl Betonstahl Il B (BST 42/50)
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Lfnr. | Bauteil Baustoff*
3.2 | Beton BN 450, Z 375, 350 kg/m?
4 Mittelpfeiler
4.1 | Betonstahl Betonstahl Il B (BST 42/50)
4.2 | Beton BN 450, Z 375, 350 kg/m?
5 Kammerwand
5.1 | Betonstahl Betonstahl Il B (BST 42/50)
5.2 | Beton -
6 Stitzmauerabdeckung/ Kappen
6.1 | Betonstahl Betonstahl Il B (BST 42/50)
6.2 | Beton Bn 250*/ B225%*, Z 375, 330-350 kg/m3
Legende:

- (keine Angabe)

Anmerkung:

L, ¥ markiert.

* (bei Beton: Guteklasse, Zementart, Zementmenge)

Es wird darauf hingewiesen, dass die Angaben des Bauwerksbuches zu Beton und Betonstahl zum Teil nicht
mit den Angaben der zur Verfligung gestellten Bestandsunterlagen tibereinstimmen. Abweichungen sind mit

InstandsetzungsmaRnahmen an Briickenbauteilen sind U1 zu entnehmen. Detaillierte Angaben zu ver-

bauten Bewehrungsdurchmessern in Stahlbetonbauteilen sind zur Verfligung gestellten Unterlagen zu

entnehmen.

Folgende Angaben zum Stahlbau konnten dem Bauwerksbuch enthommen werden.

Tabelle 2: Baustoffangaben aus Bestandsunterlagen zu Stahlbauteilen

Briickenteile Stahlsorte ¥ | Stahlart und -giite | Besonderheiten der Herstel-
lung und Nachbehandlung
Fahrbahnplatte, ] WTST 37-2 -
v - Patinax Cor-
aupttrager, ten WTST 52-3 -
Gehwegplatte
Stahlspundwand f“f Wider- Larssen 24 HOESCh Re- wasserdichte Ausfiihrung
lager und Mittelpfeiler sistastahl 52 extra
Fligelmauern Larssen 22 - -

Legende:
- (keine Angabe)

Angaben zur Korrosionsschutzbeschichtung des Fillstabgeldanders liegen im Bauwerksbuch nicht vor.
Bereits erfolgte InstandsetzungsmaRnahmen an der Korrosionsschutzbeschichtung sind nicht doku-

mentiert.

21-4-7467.001
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Detaillierte Angaben zu applizierten Korrosionsschutzbeschichtungen sind in nachtraglich zur Verfu-
gung gestellten Unterlagen zum Briickengeldander gehdrend enthalten und in der nachfolgenden Ta-
belle dargestellt.

Schicht | Anstrich Information zum Anstrichstoff

1 Haftgrundanstrich

1 Deckanstrich Anstrichstoff mit Eisenglimmer gem. Rost, TL 918 371 (auf Olgrund-
2 Deckanstrich lage)
3 Deckanstrich Anstrichstoff mit Titandioxid Rost TL 918 371 (auf Olgrundlage)

Allgemeine Information:

= Die fertige Geldnderkonstruktion vor dem Einbau feuerverzinken: Schichtdicke 680 g/m?.
= Schchichtdicke je Deckanstrich 40 um.

2 Bauteiluntersuchungen

Die Bauteiluntersuchungen erfolgten im Zeitraum vom 14.08.2024 bis zum 16.08.2024.
Das Untersuchungsprogramm umfasste folgende Bauteiluntersuchungen:

= Visuelle Zustandsaufnahme des Briickenbauwerks.

Bauteiluntersuchungen am Beton

=  Messung der Betondeckung der Bewehrung,

=  Bestimmung der Karbonatisierungstiefe,

=  Bestimmung des Chloridgehalts,

= Entnahme von Bohrkernen zur Bestimmung der Druckfestigkeit, sowie zur Ermittlung des
Schichtaufbaus,

=  Messung der Oberflachenzugfestigkeit.

Bauteiluntersuchungen am Korrosionsschutz

=  Bestimmung des Rostgrades und -flachen,

= Bestimmung des Schichtenaufbaus der Korrosionsschutzbeschichtung,

=  Messung der Trockenschichtdicke der Korrosionsschutzbeschichtung,

= Ergdnzende Durchfiihrung von Gitterschnitt- bzw. Kreuzschnittprifungen zur Beurteilung der
Haftfestigkeit der Korrosionsschutzbeschichtung.

Die Verortung der Untersuchungsstellen ist Anlage [A1] zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.
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2.1 Visuelle Zustandsaufnahme

Die visuelle Zustandserfassung erfolgte vom 14.08.2024 bis zum 16.08.2024.

Die nachfolgende Tabelle stellt die in der visuellen Zustandsaufnahme erfassten Schaden bzw. Mangel
und Feststellungen an der Betonkonstruktion dar. Diese gilt ergdnzend bzw. detaillierend zu den Er-
kenntnissen aus der Bauwerksprifung mit den entsprechenden Schadens-IDs aus dem Priifbericht.
[IDPB, fiir ID mit Hinweis auf Priifbericht (EP2023)]

2.1.1 Stahlbetonkonstruktion

Die visuelle Zustandsaufnahme der Stahlbetonbauteile erfolgte am 14.08.2024 und 15.08.2024 vom
Bodenniveau aus sowie durch den Einsatz einer Arbeitsbiihne, nach Mdoglichkeit handnah. Bestandteil
der Betrachtung sind lediglich Bereiche der Baukonstruktion, die ohne Gleissperrungen zuganglich sind.

Der Stahlbeton der Widerlager und der Mittelpfeiler ist aufgrund des umlaufenden wasserdichten
Spundwandverbaus nicht einsehbar. Dies gilt ebenso fiir die Ansichtsflachen der Fliigelwande. Dieser
Umstand beschrankt die Zustandsaufnahme am Widerlager auf die Auflagerbank und die Kammer-
wand. Die oOrtliche Zustandsaufnahme begrenzt sich hinzu ausschlieBlich auf das westliche Widerlager
einschlielllich der angrenzenden Fliigelwande und den Mittelpfeiler. Am Mittelpfeiler erfolgte die Ein-
grenzung der Zustandsaufnahme ebenfalls durch den Spundwandverbau auf den Pfeilerkopf und die
Auflagersockel.
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Tabelle 3: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[1.] Wasserdichter Spundwandverbau an Widerlager. Hinweis: Graffitis zum Teil auf Stahlbeton-
oberflachen. [21IDPB]

Abbildung 2: Detail

Ly

Abbildung 1: Ahst:chl;

B[2.] Flachendeckende Feuchtigkeitsspuren mit Bemoosung auf Betonoberflache unterhalb des lin-
ken Endauflagers an der Stirnseite der Auflagerbank. [13IDPB]

| 8|

B
€|

R
N
“

Abbildung 4: Det;n"/
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Tabelle 4: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[3.] Mehrfach vertikale Risse in der Stirnseite der Auflagerbank, linksseitig, teils mit Aussinterun-
gen, 0,5<w<1,0[mm]. [26IDPB]

Abbildung 5: Ansicht Abbildung 6: Detail

B[4.] Vereinzelt, kleinflachige Betonabdriickungen/ Betonausbruchstellen auf der Stirnseite der Auf-
lagerbank.

Abbildung 7: Ansicht Abbildung 8: Detail
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Tabelle 5: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[5.] Mehrfach Betonausbruchstellen an der kragenden Unterseite der Auflagerbank mit vereinzelt
freiliegender, korrodierter Bewehrung mit beginnender Querschnitts-reduzierung. [25IDPB]

o

Abbildung 9: Ansicht ‘ Abbildung 10: Detail

B[6.] Mehrfach Kiesnester auf der Stirnseite der Auflagerbank die als Linien in Vertikalrichtung ver-
laufen.

Abbildung 11: Ansicht Abbildung 12: Detail
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Tabelle 6: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[7.] Vollflachig bis zu 25 cm Schiittung aus Sand und Fahrzeugabrieben sowie Korrosionsprodukten
auf der Oberseite der Auflagerbank. Hinzu befinden sich Abfalle wie Autoreifen und Spriihdosen
vor Ort.

Abbildung 13: Ansicht Abbildung 14: Detail

B[8.] Mehrfach Vertikalrisse in der Stirnseite der Kammerwand, kommend von Deckenunterseite und

Abbildung 15: Ansicht Abbildung 16: Detail
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Tabelle 7: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[9.] Mehrfach Vertikalrisse in der Stirnseite der Kammerwand, kommend von Deckenunterseite und
verlaufend bis auf Oberseite der Auflagerbank, teils mit Aussinterungen bis auf angrenzende
Betonoberlflache, 0,5 <w < 0,7 [mm].

S

Abb}lduhg 17: Ansicht Abbildung 18: Detail

B[10.] Vermehrt Kiesnester an Kammerwand mit den Abmessungen von ca. 30 x 50 [cm].

ST g

Abbildung 19: Ansicht Abbildung 20: Detail
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Tabelle 8: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Widerlager (Nordwest)

B[11.] Spuren von Feuchtigkeit auf Betonoberflaichen (Deckenutnerseite und Kammerwand), mit
schwarzen Rickstdanden, kommend vom StraRenniveau (Fahrbahniibergangs-konstruktion).

Abbildung 21: Ansicht Abbildung 22: Detail

B[12.] Betonausbruchstellen mit freiliegender, korrodierter Bewehrung mit beginnender Quer-
schnittsreduzierung an aufgehendem Stahlbetonbauteil, ausgehend von der Auflagerbank, am
FuBpunkt, auRenseitig im freibewitterten Bereich.

Abbildung 23: Ansicht v » Abbildung 24: Detail
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Tabelle 9: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Stitzmauern (Nordwest)

B[13.] Wasserdichter Spundwandverbau an den Seiten der Stiitzmauern, die an den Seiten des Wider-
lagers (Nordwest) angrenzen. Strauch- und Geholzbewuchs auf beiden Seiten vorhanden.
[191DPB]

Abbi/dung 26: Detail

B[14.] Fugendichtstoff ohne Flankenhaftung in vertikalen Bauteilfugen der Stahlbetonkappe. [18IDPB]

Abbildung 27: Ansicht bbi/dung 28: Detail
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Tabelle 10: Méngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Stitzmauern (Nordwest)

B[15.] Mehrfach Risse in der Unterseite der Briickenkappe, vereinzelt Aussinterungen zu erkennen,
Rissbreite nicht bekannt, unzuganglich.

2024.08.15 11:23

Abbildung 29: Ansicht S Abbildung 30: Detail
Mittelpfeiler

B[16.] Wasserdichter Spundwandverbau an den Seiten umlaufend am Mittelpfeiler. Strauch- und Ge-
holzbewuchs auf beiden Seiten vorhanden. Hinweis: Graffiti flachendeckend auf der Riickseite
vorhanden.

Abbildung 31: Ansicht
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Tabelle 11: Médngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Mittelpfeiler

B[17.] Mehrfach groRflachige Betonausbriiche mit freiliegender Bewehrung an der Stirnseite des
Pfeilerkopfs mit den Abmessungen bis zu ca. 60 x 30x 10 [cm], [Lange x Breite X Tiefe].
[12, 34IDPB]

Abbildung 33: Ansicht o Abbildung 34: Detail

B[18.] Mehrfach Vertikalrisse in der Stirnseite des Pfeilerkopfes liber die Hohe des Stahlbetonbauteils
verlaufend, 0,1 <w £ 0,35 [mm].

Abbildung 35: Ansicht Abbildung 36: Detail
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Tabelle 12: Médngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbetonkonstruktion

Stahlbetonkonstruktion

Mittelpfeiler

B[19.] Vereinzelt kleine Abplatzungen und vereinzelte Risse im Unterstopfungsmortel unter den Mit-
telauflagern, 0,55 <w < 1,5 [mm].

9 ‘;f‘.;.f v, A ; ;
Abbildung 37: Ansicht Abbildung 38: Detail

2.1.2 Bauwerksausstattung

Die nachfolgende Tabelle 13 und Tabelle 14 stellt die in der visuellen Zustandsaufnahme erfassten Scha-
den bzw. Mangel und Feststellungen an der Briickenausstattung dar. Diese gilt ergdnzend bzw. detail-
lierend zu den Erkenntnissen aus der Bauwerkspriifung mit den entsprechenden Schadens-IDs aus dem
Priifbericht. [IDPB, fur ID mit Hinweis auf Prifbericht (EP2023)]

Im Vordergrund stand hier die Erfassung potentieller Schaden, die im Zusammenhang fiir am Briicken-
unterbau vorgefundene Bauteilschadigungen am Beton und Stahlbau stehen und als Riickschluss die-
nen kdnnen.
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Tabelle 13: Médngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Bauwerksausstattung

Bauwerksausstattung

Briickeniiberbau, Fahrbahn, Geh- und Radweg

B[20.] Fahrbahniibergangskonstruktion Giber Widerlager Nordwest flachig korrodiert mit fortgeschrit-

tenem Querschnittsverlust, defektes Dichtband, erhebliche Verschmutzung in der Dehnfuge,
Beeintrachtigung der Funktionalitat. Langsverlaufend, versprodeter und gerissener bitumindser
Fugendichtstoff. Zustand der Fahrbahniibergangskonstruktion exemplarisch. [11, 51IDPB]

Abbildung 39: Ansicht Abbildung 40: Detail

B[21.] Mehrfach Risse in den dauerelastischen Langsfugen zwischen Fahrbahn und Geh- und Radweg.
[7IDPB]

““““
l

¢ / <
Abbildung 42: Detail

Abbildung 41: Ansicht

21-4-7467.001 Seite 21 von 59



Klockesbricke - Briicke Essener Strafl3e tiber DB

Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen

4
/ETCON

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Tabelle 14: Médngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Bauwerksausstattung

Bauwerksausstattung

Briickeniiberbau, Fahrbahn, Geh- und Radweg

B[22.] Vermehrt querverlaufende Risse in der Asphaltdeckschicht des Geh- und Radweges, w < 45 mm.

[6, 481DPB]

Abbildung 43: Ansicht

Abbildung 44: Detail

B[23.] Mehrfach kleinflachige Aufwdlbung in der Asphaltschicht des Geh- und Radweges.

g

Abbildung 45: Ansicht

Abbildung 46: Detail

Im Allgemeinen wirkt der Beton augenscheinlich gut erhalten und zum GroRteil mit einer gesunden,
intakten Bauteiloberfldche bedeckt. Vereinzelt sind Lunker und Poren an allen Stahlbetonteilen zu er-

kennen.

Stellenweise liegen an der Stirnseite des Widerlagers lokal Bewehrungsstabe frei und korrodieren.

Die Widerlagerwand und der Pfeilerkopf zeigen mehrfach Betonausbriiche verschiedener Ausbruch-

groRe, oft mit Orientierung zur Unterkante auf allen Seiten des Bauteils.

21-4-7467.001
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Die Widerlagerwand, der Pfeilerkopf sowie die Kammerwand sind mehrfach von Vertikalrissen betrof-
fen. Diese variieren in ihrer Rissbreite in der Regel zwischen w £0,3 mm und w <£0,5 mm. Vereinzelt
zeigen diese Risse weille Aussinterungen. Ebenso wurden mehrfach Risse 0,5 <w <£2,0 mm im Unter-
stopfungsmortel der Auflager festgestellt.

Vereinzelt sind an allen Stahlbetonbauteilen schmale Kiesnester mit vertikalem Langsverlauf an den
Stirnseiten zu erkennen.

Am westlichen Widerlager sind auf der Stirnseite grof3flachig Feuchtigkeitsspuren und durch die Farb-
gebung ein flachendeckendes mattfeuchtes Betongeflige ersichtlich. Am linken Auflager, Langstrager
(auBen), befinden sich unterhalb des Auflagers, an der Stirnseite der Widerlagerwand, deutliche Feuch-
tigkeitsspuren. Hier mit schwarzer Verfarbung, zum Teil ist auch eine griine Verfarbung zu erkennen.

Die Auflagerbank weist vollflachig bis zu 25 cm Schiittung aus Sand und Fahrzeugabrieb sowie Korrosi-
onsprodukten wie durch Schwingung herabfallenden Blattrost des Endquertragers auf. Diese werden
mit Hilfe von Niederschlag durch die augenscheinlich undichte Fahrbahniibergangskonstruktion auf die
Bauteiloberfliche der Auflagerbank gespiilt. Folglich ist die Entwésserungsrinne im Ubergangsbereich
zwischen Auflagerbank und Kammerwand nicht funktionstauglich. Unter dem Sandgemisch befindet
sich ein Anstrich auf der Oberseite der Auflagerbank. Dieser wurde stichprobenhaft durch lokales Ent-
fernen der Aufschittung auf der Oberflache festgestellt. Eine vollflachige Inaugenscheinnahme erfolgte
nicht.

An der Unterseite der Widerlagerwand sind mehrfach Betonausbriiche mit freiliegender Bewehrungs-
korrosion mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung zu erkennen.

An den Kappen der Fliigelwande sind unterseitig mehrfach Risse w < 0,5 mm mit weillen Aussinterun-
gen festzustellen. Dauerelastische Bauteilfugen zwischen den Kappenabschnitten zeigen vermehrt
Risse im Fugenmaterial und Flankenenthaftung.

2.1.3 Stahlbaukonstruktion

Vom 14.08.2024 bis zum 16.08.2024 erfolgte eine visuelle Begehung der Baukonstruktion unter Einsatz
einer Arbeitsbiihne als Zugangstechnik, sofern moglich handnah und Priifung der Korrosionsschutzbe-
schichtung des Fiillstabgeldanders. Die Inaugenscheinnahme der Unterseiten des Briickenliberbaus
wurde hinsichtlich des Zustandes vom Bodenniveau aus durchgefihrt.

Die nachfolgende Tabelle stellt die in der visuellen Zustandsaufnahme erfassten Mangel bzw. Schaden
und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion dar.

21-4-7467.001 Seite 23 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen Z ETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Tabelle 15: Mdngel bzw. Schéden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniberbau, Tragerrost mit Blickrichtung nach Siidost auf den Mittelpfeiler.

B[24.] Flachendeckende oberflachige Korrosion, grauliche Patina auf einzusehenden Stahlflachen des
Briickentragerrostes aus WT-Stahl.

T L T —

Abbildung 47: Ansicht Abbildung 48: Detail

Briickeniberbau, Langstrager links, Endquertrager links, an Widerlager Nordwest mit Blickrichtung nach
Nordwest.

B[25.] Flachige Korrosion mit fortgeschrittenem Querschnittsverlust am Untergurt des Langstragers,
aulden links. [27IDPB]

.

Abb)'ldung 49 Ansicht ‘ Abbildung 50: Détai/
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Tabelle 16: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniberbau, Langstrager links, Endquertrager und -auflager links an Widerlager Nordwest mit
Blickrichtung nach Nordwest

B[26.] Spuren von Feuchtigkeit auf Stahlbauteiloberflachen, erhebliche Blattrostbildung mit fortge-
schrittener Querschnittsreduzierung im Untergurt und dem angrenzenden Stegbereich, Ein-
zugslange des geschadigten Bereichs am Langstrager, links, ca. 2,0 m, ca. < 30 cm der Steghdhe
von Oberkante Untergurt.

s
Abbildung 51: Ansicht Abbildung 52: Detail

B[27.] Spuren von Feuchtigkeit auf Stahlbauteiloberflaichen im Trageranschlussbereich, erhebliche
Blattrostbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung am Stahlbau, an Bauteilsteifen
vollflachig, oberhalb des linken Endauflagers und am angrenzenden Untergurt des Endquertra-
gers in Teilbereichen.

Abbildung 53: Ansicht Abbildung 54: Detail
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Tabelle 17: Méngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniiberbau, Langstrager links, Endquertrager und -auflager links, an Widerlager Nordwest mit
Blickrichtung nach Nordwest.

B[28.] Spuren von Feuchtigkeit auf Stahlbauteiloberflichen am Auflager, erhebliche Verschmutzungen
auf Auflagerank im Bereich des Auflagers, flachige Korrosion an Futterblechen Uber Auflager,
flachige Korrosion an Stahlbauteilen des Kalottenauflagers.

Abbildung 55: A.nsicht Abbildung 56: Detail

B[29.] Erhebliche Blattrostbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung im Untergurt und
dem angrenzenden Stegbereich, Einzugslange des geschadigten Bereichs am Endquertrager,
Rickseite, Gesamtlange ca. 7,25 m, ca.<30cm der Steghthe von Oberkante Untergurt.
[331DPB]

Abbildung 57: Ansicht Abbildung 58: Detail
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Tabelle 18: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Briickenliberbau, Langstrager Mitte, Endquertrager und -auflager Mitte an Widerlager Nordwest mit
Blickrichtung nach Nordwest.

B[30.] Erhebliche Blattrostbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung im Untergurt und
dem angrenzenden Stegbereich, Einzugslange des geschadigten Bereichs am mittleren Langs-
trager mit, ca. 2,50 m, ca. < 30 cm der Steghdhe von Oberkante Untergurt.

Abbildung 59: Ansicht Abbildung 60: Detail

B[31.] Spuren von Feuchtigkeit auf Stahlbauteiloberflaichen im Trageranschlussbereich, erhebliche
Blattrostbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung am Stahlbau, an Bauteilsteifen
vollflachig, oberhalb des mittleren Endauflagers und am angrenzenden Untergurt des Endquer-
tragers in Teilbereichen.

Abbildung 61: Ansicht Abbildung 62: Detail
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Tabelle 19: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniliberbau, Langstrager Mitte, Endquertrager und -auflager Mitte an Widerlager Nordwest mit
Blickrichtung nach Nordwest.

B[32.] Spuren von Feuchtigkeit auf Stahlbauteiloberflaichen am Auflager Verschmutzungen auf Aufla-
gerbank im Bereich des Auflagers, flachige Korrosion und Blattrostbildung an Futterblechen
Uber Auflager, flachige Korrosion an Stahlbauteilen des Kalottenauflagers.

il o e TR S - : 3
Abbildung 63: Ansicht Abbildung 64: Detail

Briickeniberbau, mit Blickrichtung nach Nordwest, Langstrager rechts, Endquertrager und -auflager
rechts an Widerlager Nordwest.

B[33.] Erhebliche Blattrost- und Schollenbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung im Un-
tergurt und dem angrenzenden Stegbereich, Einzugslange des geschadigten Bereichs am End-
quertrager rechts, Vorderseite, Gesamtlange ca. 7,25 m, ca. < 30 cm der Steghdhe von Ober-
kante Untergurt. [33IDPB]

2024.08. 4413340 ; M08.14 13:42

>

Abbildung 65: Ansicht Abbildung 66: Detail
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Tabelle 20: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniiberbau, mit Blickrichtung nach Nordwest, Langstrager rechts, Endquertrager und -auflager
rechts, Widerlager Nordwest

B[34.] Erhebliche Blattrost- und Schollenbildung mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung im Un-
tergurt und dem angrenzenden Stegbereich, Einzugslange des geschadigten Bereichs am End-
quertrager rechts, Rlickseite, Gesamtlange ca. 7,25 m, ca. £ 30 cm der Stegh6he von Oberkante
Untergurt. [33IDPB]

~ t A ;‘:—-——"‘-—_‘_“____*‘
Abbildung 67: Ansicht Abbildung 68: Detail

B[35.] Flachige Korrosion an Stahlbauteiloberflachen im Trageranschlussbereich, Flachige Korrosion
am Stahlbau, an Bauteilsteifen vollflachig, oberhalb des rechten Endauflagers und am angren-
zenden Untergurt des Endquertrdgers in Teilbereichen Blattrostbildung mit fortgeschrittener
Querschnittsreduzierung.

Abbildung 69: Ansicht Abbildung 70: Detail
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Tabelle 21: Médngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Stahlbaukonstruktion

Briickeniiberbau, mit Blickrichtung nach Nordwest, Langstrager rechts, Endquertrager und -auflager
rechts an Widerlager Nordwest.

B[36.] Verschmutzungen auf Auflagerbank im Bereich des Auflagers, flachige Korrosion an Futterble-
chen uber Auflager, Spuren von Korrosion in Teilflachen an Stahlbauteilen des Kalottenaufla-
gers.

Abbildung 71: Ansicht

Mittelpfeiler mit Blickrichtung Siidost.

B[37.] Exemplarische Darstellung des Zustandes der Mittelauflager, hier mittleres Auflagers mit
Ausbildung der schiitzenden Patina auf Stahlbauteilen.

Abbildung 73: Ansicht ) , Abbildung 74: Detail
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Tabelle 22: Méngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Briickeniberbau, Briickenkappe

B[38.] Exemplarische Darstellung des Zustandes der Briickenkappe, vollflachig, Ausbildung einer
schiitzenden Patina auf beiden Kappenbereichen (Innen- und AuBenseite); vereinzelt Graffiti
auf der Innenseite.

Abbildung 75: Ansicht Abbildung 76: Detail

Gelénder

B[39.] Durchrostung der Korrosionsschutzbeschichtung an Flllstaben, vereinzelt flachig in
Teilbereichen; mehrfach punktférmige Durchrostungen.

Abbildung 77: Ansicht Abbildung 78: Detail
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Tabelle 23: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Gelander

B[40.] Vereinzelt kleinflachige Unterrostungen der Korrosionsschutzbeschichtung, ausgehend von
Kanten der Fillstdbe mit Aufwolbung des Korrosionsschutzes in den angrenzenden
Bauteilflachen.

FA ZETCO N

INGENIEURE
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Abbildung 79: Ansicht Abbildung 80: Detail

B[41.] Mehrfach punktformige, bis  zusammenhdngende kleinflichige Abblatterungen bzw.
Enthaftungen der oberen Deckbeschichtung an samtlichen Bauteilflachen des Gelanders.

Abbildung 81: Ansicht Abbildung 82: Detail
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Tabelle 24: Mdngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Gelander

B[42.] Vereinzelt Risse und Ausbruchkanten der Korrosionsschutzbeschichtung in Verbindungs- /
StoRbereichen der Gelanderelemente.

Abbildung 83: Ansicht Abbildung 84: Detail

B[43.] Vereinzelt kleinflachige Abschiirfungen der Korrosionsschutzbeschichtungen an Kanten der
Handlaufe.

Fpes 3 V ‘ i
#4ZETCON

INGENIEURE

Abbildung 85: Ansicht - o Abbildung 86: Detail
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Tabelle 25: Méngel bzw. Schdden und Feststellungen an der Stahlbaukonstruktion

Gelander

B[44.] Vereinzelt Unterrostungen an Schweillndhten, umlaufend am Pfostenfullpunkt, Anschluss zu
Briickenkappe.

”i]’ul! I
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ZETCON Ingenieure GmbH
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Abbildung 87: Ansicht ' Abbildung 88: Detail

Nach Angaben [U1] ist der Briickeniiberbau aus wetterfesten Baustahlen WTST-37-2 und WTST 52-3
konstruiert. Widerlager und Mittelpfeiler sind aus Stahlspundwanden der Profilreihe Larssen 22 und
24 verbaut. Die Oberflachen des Spundwandverbaus weisen vereinzelt Graffitis auf.

Ein Korrosionsschutz am Stahlbau, mit grauer Deckbeschichtung, konnte lediglich am Fullstabgelander
erfasst werden.

Samtliche Stahlbauteile sind den Witterungsbedingungen ausgesetzt. Hierzu zdhlen die UV-Belastung,
thermische Belastung, Niederschlag, Tauwasserbildung sowie chloridbeaufschlagtes Spritzwasser aus
dem Strallenverkehr auf dem Stahlbau. Stahlbauteile in Verkehrsnahe sind zuséatzlich méglichen me-
chanischen Belastungen ausgesetzt.

Am Tragerrost des Briickeniiberbaus konnte im Allgemeinen die Ausbildung einer vollflachigen witte-
rungsbestdndigen Patina auf Stahlbauoberflachen erfasst werden.

Gesamtheitlich betrachtet befindet sich der Korrosionsschutz des Briickengeldnders in einem Uber-
wiegend guten Zustand mit zum Teil vereinzelten sichtbaren Mangeln und Schaden, die im Wesentli-
chen auf den Oberseiten der Handldufe und Fiillstaben vorzufinden sind. Vereinzelt ist in den Berei-
chen der FuBpunkte eine Enthaftung der grauen Deckbeschichtung zu erkennen. Hinzu konnten ein-
zelne lokale Defekte am Korrosionsschutz erfasst werden, die sich in Form von kleinflachigen Abblat-
terungen und Rissen in der grauen Deckbeschichtung zeigen.

Die graue Deckbeschichtung zeigt geringfiigig kreidende Eigenschaften. Darliber hinaus sind mehrfach
klein-, bis groRflachige Haftungsverluste zwischen der dulRersten und darunterliegenden Deckschicht
an allen Bauteilelementen des Briickengelanders durch Abblatterungen festzustellen.
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Schadigungen am Korrosionsschutz zeigen zum Grol3teil ein punktférmiges Erscheinungsbild, teils nur
oberflachlich in der Korrosionsschutzbeschichtung, teils bis auf das Substrat (Stahl), sodass eine
Durchrostung vorliegt und oberflachlich Korrosion eingetreten ist. In diesen Bereichen blattert lokal
begrenzt vereinzelt die Korrosionsschutzbeschichtung ab. Davon betroffen sind vereinzelte Fillstdabe
in der Flache sowie Bereiche der FuRpunkte. Der Korrosionsschutz im Bereich von SchweiRnahtverbin-
dungen ist mehrfach gerissen, wodurch vereinzelt an FuBpunkten kleine, punkférmige, Roststellen
entstehen.

An der Korrosionsschutzbeschichtung der Obergurte, im Besonderen an Kantenflachen der Handlaufe,
sind zum Teil Laufer und Verdickungen zu erkennen, Blasenbildungen liegen jedoch nicht vor.

An Kantenflachen mit grauer Deckbeschichtung zeigen sich mehrfach kleinflachige Abschiirfungen
bzw. mechanische Schadigungen am Korrosionsschutz.

Grundlegend war eine Betrachtung von moglichen Querschnittsschwachungen nicht Bestandteil der
Begehung, jedoch konnten bei Stichprobenbetrachtungen im Allgemeinen keine wesentlichen Quer-
schnittsschwachungen, mit Ausnahme des Endquertrdgers am westlichen Widerlager einschl. der
Stahlbauteile im angrenzenden Einzugsbereich, am Tragerrost erfasst werden.

Am Endquertrager des westlichen Widerlagers sind flichendeckend Spuren von Feuchtigkeit auf
Stahlbauteiloberflachen zu erkennen, die zur erheblichen Blattrostbildung mit fortgeschrittener Quer-
schnittsreduzierung im Untergurt und dem angrenzenden Stegbereich flhrt. Der Eintritt der Feuchtig-
keit resultiert malRgeblich durch ein defektes Dichtband der Fahrbahniibergangskonstruktion sowie
defekten bitumindsen Fugenverguss im angrenzenden Einbaubereich oberhalb des verlaufenden End-
quertragers. Die Fahrbahnilbergangskonstruktion stellt aufgrund der Briickenneigung den Gefalletief-
punkt in Langsrichtung dar. Die Beaufschlagung von herabflieRendem Wasser aus dem StraRenver-
kehr betrifft hinzu die angrenzenden Anschlussbereiche der Langstrager an Endquertrager, insbeson-
dere den AuRRentrager (links) und mittleren Langstrager. Darunter befindliche Kalottenlager zeigen
ebenfalls erhebliche Spuren von korrosiven Vorgdangen mit beginnender Querschnittsreduzierung an
Stahlbauteilelementen. Der Schadigungsgrad variiert, dies ist augenscheinlich abhangig von der Orts-
lage, da der Zufluss hochstwahrscheinlich nach der Gefalleausbildung des Briickenbauwerks tendenzi-
ell eher auf die Stidwestseite geleitet wird.

Es wird darauf hingewiesen, dass im Zuge der visuellen Priifung nicht fir alle Oberflachen des Bri-
ckeniliberbaus, aufgrund der visuell festgelegten Grenzen, eine Betrachtung erfolgte.

Eine Einstufung des Rostgrads erfolgt flr korrosionsschutzbeschichtete Stahlbauteile.

In der nachfolgenden Tabelle sind Rostgrad und -flache zu benannten Bauteilen des Briickenlberbaus
basierend auf der visuellen Begehung zusammengestellt.

21-4-7467.001 Seite 35 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Tabelle 26: Einstufung der Rostfldche nach RI-ERH-KOR auf Basis der visuellen Begehung, mit Bauteilbezug

Bauteil/ -flichen Rostgrad Ri nach Rostflache
[mm] DIN EN ISO 4628-3 ca. [%]

Briickengelander, ausgebildet als Fiillstabgelan-
der, auf dem Briickeniiberbau, Nordostseite, be-

Ri frei
stehend aus Hand- und Ful3lauf, Fiillstdben sowie 10 rostirel
Pfosten mit FuBpunktausbildung.

Briickengeldnder, ausgebildet als Fiillstabgeldn- .

.. - .. i Ri 1 ca. 1%
der, auf dem Briickeniiberbau, Stidwestseite, be-
stehend aus Hand- und Ful3lauf, Fiillstdben sowie R4 1

Pfosten mit FuBpunktausbildung.

2.2 Bauteiluntersuchungen am Beton

Die Bauteiluntersuchungen am Beton erfolgten am 14.08.2024 und 15.08.2024.

2.2.1 Betondeckung der Bewehrung

Die Betondeckung wurde zerstorungsfrei mit dem Profometer 630 Al der Proceq SA gemessen. Das
Betondeckungsmessgerat arbeitet mit dem sogenannten Wirbelstrom-Verfahren (elektro-magneti-
sches Induktionsverfahren). Die Messsonde wird auf die Betonoberflache gesetzt und erzeugt von dort
aus ein Magnetfeld. Liegt im Einflussbereich dieses Magnetfeldes ein leitfahiges Material, beispiels-
weise Betonstahl, werden in diesem Material Wirbelstrome erzeugt. Es entstehen sekundare Magnet-
felder, die sich mit dem primaren Erregerfeld tiberlagern [8]. Diese Uberlagerung kann messtechnisch
erfasst und in einen Abstand zwischen der Oberflache des leitfahigen Materials und der Betonoberfla-
che lberfihrt werden.

Die Messungen der Betondeckung wurden als Mehrfachlinienscans durchgefihrt. In der A4 sind zu
durchgefiihrten Mehrfachlinienscans, die zugehdrige Verteilung der Messwerte der Betondeckung (ein
Scan je Richtung / Stelle) enthalten. Die Lage der Messungen sind im Lageplan Al enthalten.

In Tabelle 29 bis Tabelle 31 sind die Ergebnisse der Mehrfachlinienscans aufgefiihrt. Die Bewertung der
Betondeckung wurde in Anlehnung an den quantitativen Nachweis gemaR DBV Merkblatt ,Betonde-
ckung der Bewehrung’ [7] durchgefiihrt. Dies hat gemal} des DBV Merkblattes aufgrund der vorliegen-
den Exposition als Nachweis der bedingungsgemaRen Betondeckung des 5%-Quantil zu erfolgen. Bei
dieser statistischen Auswertung wird davon ausgegangen, dass die Verteilung der Betondeckung am
ehesten durch eine Neville-Verteilung beschrieben werden kann.

2.2.1.1 Vorbemerkung

Auf Grundlage zur Verfligung gestellter Bestandsunterlagen wurden fir die untersuchten Betonbau-
teile, bauteilbezogen entsprechende Bewehrungsdurchmesser angesetzt. Fiir Stahlbetonbauteile, die
im Rahmen der Untersuchung messtechnisch erfasst wurden, fir die jedoch keine Bestandsunterlagen

zugrunde liegen, wurden Bewehrungsdurchmesser angenommen. Diese sind mit “*“ gekennzeichnet.

Die nachfolgende Tabelle 27 stellt die in der Betondeckungsmessung verwendeten Stabdurchmesser
dar.
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Tabelle 27: Fiir die Betondeckungsmessung angesetzte Bewehrungsdurchmesser nach Bauteilen

. Bewehrungsdurchmesser [mm]
Bauteil Messstelle - - =
horizontal/ quer vertikal/ langs
_ 1 14 10
Stirn
2 14 10
. 4 14 14
Widerlager | Kammerwand
5 14 14
Auflagerbank 6 14 10
Unterseite 13 14 10
. 7 14 10
Stirn
10 14 10
Pfeilerkopf 8 10 10
Lagersockel
11 10 10
Oberseite 12 10 14
Stiitzwand Briickenkappe 14 12 10
Legende:
* angenommene Bewehrungsdurchmesser.

2.2.1.2  Planmdgiger Sollzustand

Der Abgleich fiir samtliche indikativ durchgefiihrte Betondeckungsmessungen mit der planmaRigen Be-
tondeckung der Bewehrung wird auf der Grundlage vorhandener bzw. vorliegender Bestandsunterla-
gen zum Zeitpunkt der Bewertung (23.09.2024) durchgefiihrt.

Angaben zur planmaRigen Mindestbetondeckung sind der nachfolgenden Tabelle 28 zu entnehmen.

Tabelle 28: PlanmdfSige Betondeckung fiir Stahlbetonbauteile nach Bestandsunterlagen

. Angaben zur planmaBigen Mindestbetondeckung [mm]
Bauteil im Freien erdberihrt
Kappe der Stlitzmauer 50 -
Widerlager* 40 50
Mittelpfeiler 40 50
Legende:
* Angaben aus Bewehrungsplan zu Widerlager Stidost, jedoch Verwendung fiir Nordwest.

Nach DIN EN 1992-1-1/NA in Ubereinstimmung mit DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 und Briickenbauteile
nach ZTV-ING’ sowie der Technischen Regel zur Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhal-
tung, Fassung Mai 2020) sind die indikativ messtechnisch iberpriften Bauteile des Briickenbauwerks
wie folgt einzuteilen:

= Stahlbetonauflagerbank (Platte), tragend (Stirnseite, Oberseite, Wangenseite) in die Expositi-
onsklassen XC4, XD1, XF2 und der Feuchtigkeitsklasse WF mit der sowie XALL und XSTAT,
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Stahlbetonkammerwand (Wand), tragend (Stirnseite, Deckenunterseite, Wangenseite) in die
Expositionsklassen XC4, XD1, XF2 und der Feuchtigkeitsklasse WF sowie XALL und XSTAT,

Stahlbetonmittelpfeiler (Uberzug), tragend (Stirnseite, Oberseite, Wangen, Unterseite) in die
Expositionsklassen XC4, XD1, XF2 und der Feuchtigkeitsklasse WF sowie XALL und XSTAT

Stahlbetonkappen auf Fligelwanden (Kappe), nicht tragend (Stirnseite, Oberseite, Wangen-
seite, Unterseite) in die Expositionsklassen XC4, XD1, XF2 und der Feuchtigkeitsklasse WF sowie
XALL und XSTAT,

Stahlbetonkappen im Vorlandbereich (Kappe), nicht tragend (Stirnseite, Oberseite, Wangen-
seite, Unterseite) in die Expositionsklassen XC4, XD3, XF4 und der Feuchtigkeitsklasse WA XALL
und XSTAT,

Fir die planmaRige Betondeckung der Bewehrung nach heute geltendem EC2-1-1 erfolgt die Bemes-
sung der Mindestbetondeckung fiir die indikativ liberpriiften Bauteile mit Betonstahl der Einstufung in
Expositionsklasse XD (chloridinduzierte Bewehrungskorrosion) auf 40 mm.

2.2.1.3

Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle 29 bis Tabelle 31sind die Ergebnisse zur Betondeckung der Bewehrung
dargestellt unter geltenden folgenden Kurzbezeichnungen.

n

mw
ssa
min

c(5%)

= Anzahl Messwerte, korrigiert gemaR DBV-Merkblatt Betondeckung und
Bewehrung: 2015-12,

= Mittelwert, Angabe in [mm)],
= Standardabweichung der Stichprobe, Angabe in [mm)]

= Min-Wert, Angabe in [mm],

5%-Quantil gemaR DBV-Merkblatt Betondeckung und Bewehrung: 2015-12,
Angabe in [mm]

Tabelle 29: Ergebnisse zur Betondeckung der Bewehrung - Widerlager Nordwest

Mess- . Beweh- il n | mw | ssa | min c (5%)
stelle gl run @ [-]1 | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
E  |[mm]

1 Stirnseite Vertikal 10 | 74 | 50,2 | 19,4 | 20 27,1

1 Stirnseite Horizontal | 14 | 28 58 19,7 21 35,7

2 5 | Stirnseite Vertikal 10 | 49 | 52,1 | 12 16 36,8
Qo

2 3 | Stirnseite Horizontal | 14 | 28 | 54,3 | 17,5 12 32,1
(&)

4 _é’ Kammerwand, Stirnseite | Vertikal 14 |65 |533| 84 36 41,9

4 Kammerwand, Stirnseite |Horizontal| 14 | 42 | 55,8 | 9,6 15 42,0

5 Kammerwand, Deckenun-| . ontal| 14 | 24 | 442 | 17,6 | 15 25,0

terseite
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Mess- . Beweh- gL n | mw | ssa | min c(5%)
stelle CEMEEL run 2 [-] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
€ |[mm]
5 Kammerwand, Deckenun- |,/ ol | 14 |31 | 42,1 | 13,8 | 20 26,9
terseite
Auflagerbank, Oberseite |Horizontal | 14 |35*(81,3*| 0* | 81* 81,3*
Auflagerbank, Oberseite | Vertikal 10 |33*|73,2*| 0O* 73* 73,0*
13 Unterseite, kragend Horizontal | 14 |29 | 22,6 | 7,9 8 12,1
13 Unterseite, kragend Vertikal 10 |41 | 20,3 | 6,7 8 12,3
Legende:
* erfasste Messwerte liegen auRerhalb des Messbereichs, Betondeckung > 75 mm.

Die Betondeckungsmessungen an den Bauteilen des Widerlagers im Vergleich zum 5%-Quantil fliihren
zum Grol3teil zu einer Unterschreitung der Mindestbetondeckung von 40 mm nach heutigem geltenden
EC2-1-1. Ermittelte 5%-Quantile schwanken in Bauteilabhangigkeit zwischen 12,1 und 2 75 mm. Stich-
proben an der Stirnseite der Kammerwand und an der Oberseite der Auflagerbank halten das 5%-Quan-
til ein. Lediglich die kragende Unterseite des Auflagerbank weist eine geringe Betondeckung der Be-
wehrung auf. Die Mittelwerte der Messungen variieren zwischen 20,0 und 275 mm mit Standardabwei-
chungen von 6,7 bis 19,7 mm

Tabelle 30: Ergebnisse zur Betondeckung der Bewehrung - Mittelpfeiler

Mess- Bauteil Beweh- [Stab-2| n | MW ssa min | c(5%)

stelle rung [mm] | [-] |[mm]| [mm] |[mm]| [mm]
7 Stirnseite Vertikal 10 29 | 31,2 8,4 17 20,8
7 Stirnseite Horizontal 14 37 | 42,2 7,3 26 31,6
8 Lagersockel, Stirnseite Vertikal 10 o* o* o* o* -
8 . Lagersockel, Stirnseite Horizontal 10 o* o* o* o* -
10 g Stirnseite Vertikal 10 35 | 43,1 9 30 30,8
10 %_, Stirnseite Horizontal 14 44 | 52,4 4,3 40 46,0
11 & Lagersockel, Stirnseite Vertikal 10 15 | 46,6 19,2 18 -
11 Lagersockel, Stirnseite Horizontal 10 12 | 41,6 13 16 -
12 Oberseite Horizontal 10 40 | 74,5 11,1 18 59,8
12 Oberseite Vertikal 14 40 | 65,7 6,8 24 56,1

Legende:

* keine Messwerte erfasst.

Die Betondeckungsmessungen am Mittelpfeiler fihren im Vergleich zum 5%-Quantil zum Teil zu einer
Unterschreitung der Mindestbetondeckung von 40 mm nach heutigem geltenden EC2-1-1. Ermittelte
5%-Quantile schwanken in Bauteilabhdngigkeit zwischen 20,8 und > 59,8 mm. Stichproben auf der
Oberseite des Pfeilerkops halten das 5%-Quantil ein. Lediglich die Stirnseite des Mittelpfeilers weist an
1/ 2 Messstellen eine Unterschreitung der Mindestbetondeckung von 40 mm nach heutigem geltenden
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EC2-1-1. auf. Die Mittelwerte der Messungen variieren zwischen 31,2 und 274,5 mm mit Standardab-
weichungen von 6,8 bis 19,2 mm.

Tabelle 31: Ergebnisse zur Betondeckung der Bewehrung — Stiitzmauer, Kappe

Mess- Bauteil Beweh- [Stab-2| n | MW ssa min | c(5%)
stelle rung [mm] | [-] |[mm]| [mm] |[[mm]| [mm]
14 N og Stirnseite Horizontal 10 16 | 27,5 8,7 12 -

3
14 | & £|stirnseite Vertikal 12 [ 31234 76 8 14,4

Die Betondeckungsmessungen an der Stahlbetonkappe der Stiitzmauer fiihren im Vergleich zum 5%-
Quantil von 14,4 mm zu einer Unterschreitung der Mindestbetondeckung von 40 mm nach heutigem
geltenden EC2-1-1. Die Mittelwerte der Messungen variieren zwischen 23,4 und 27,52 mm mit Stan-
dardabweichungen von 7,6 bis 8,7 mm.

2.2.2 Karbonatisierungstiefe nach DIN EN 14630:2007-1

Die normale Luft enthélt ca. 0,03 Vol.% Kohlendioxid. Dieses diffundiert in den Porenraum des Betons
hinein und bildet mit dem Calciumhydroxid Ca(OH)2 (pH-Wert = 12,6) des Zementsteins und dem Was-
ser der Porenldsung Calciumcarbonat CaCO3 (pH-Wert = 8). Durch die Absenkung des pH-Wertes wird
die Passivierung des Bewehrungsstahls im Beton nicht mehr gewahrleistet. Ist der Beton nun Feucht-
beanspruchungen ausgesetzt kommt es zur Stahlkorrosion und der damit verbundenen Treiberschei-
nung durch die VolumenvergréBerung bei der Bildung von Korrosionsprodukten. Dies kann zu Abplat-
zungen des Betons mit freiliegender Bewehrung fiihren. Der Karbonatisierungsfortschritt folgt einem
Wurzel-Zeit Gesetz. Es ist somit ein Vorgang, der sich im Laufe der Zeit verlangsamt. Allerdings schreitet
die Karbonatisierungsfront nicht als ebene Front voran. Die Karbonatisierungsspitzen kénnen etwa
doppelt so tief in den Beton reichen, wie die mittlere Karbonatisierungstiefe. Um festzustellen, ob das
Bauwerk durch diesen Prozess geschadigt wird, ist die Priifung der Karbonatisierungstiefe mit Indikator-
|6sung sowie die Messung der Betondeckung erforderlich.

Die Bestimmung der Karbonatisierungstiefe erfolgte nach DIN EN 14630:2007-01 an kraterférmigen,
freigestemmten Lochern frischer Betonbruchflachen. Dabei wird eine 1%ige Phenolphthaleinlésung in
einem Gemisch aus 70% Ethanol und 30% Wasser verwendet. Durch eine farblos verbleibende Bruch-
flache wird die karbonatisierte Zone visuell sichtbar. Die Tiefe des nicht eingefarbten Bereichs ent-
spricht dabei der Karbonatisierungstiefe.

Farbt sich der Beton in der Bruchflache dagegen Rotviolett, ist der Zementstein des Betons noch alka-
lisch.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der aus den Einzelmessungen ermittelten Karbonatisierungstiefe in
Tabelle 32 bis Tabelle 34 dargestellt. Die Tabellen verwenden die angeflihrten Abkirzungen:

=  KT: Karbonatisierungstiefe

= EW: Einzelmesswert

= MW: Mittelwert

=  BD: Betondeckung der Bewehrung, ¢ (5%)-Quantil
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2.2.2.1 Ergebnisse

Tabelle 32: Ergebnisse der Karbonatisierungstiefe in Bezug zur Betondeckung der Bewehrung — Widerlager Nordwest

o KT BD Differenz A

?9 = Lagebeschreibung w1l |l ew2 lews | mw 90%- | ¢ (5%)- | BD(c(s%)-quanti)

a ‘é Quantil | Quantil | - KT(so%-quanti)

Q | o | [Seite; Hbhen-/ Ortslage; mm

= [ Besonderheiten] : Ipmi) i Unall fUnmiyEinm fmml L
Widerlager, Stirn, Mitte

1w zwischen Langstragern, 10 7 3 3 9,6 271 17,5

rechtes Feld, 70 cm von
Ok Betonplatte.
Kammerwand, Stirn, Au-
4 | KW | Bentrager, in der Ndhe 3 3 2 3 3 41,9 38,9
des linken AuRentragers.
Widerlager, (Aufla-

6 | WL | gerbank), vor Auflagerbe- <1 <1 <1 <1 1 73 72
reich linker AulRentrager.
Widerlager, (Aufla-
gerbank), Unterseite, links

13 | WL |im feuchten Bereich, in <1 <1 <1 <1 1 12,1 11,1
Flucht zu linkem AuBen-
trager.

Legende:

WL Widerlager
KW Kammerwand
MP Mittelpfeiler
SW Stitzwand

Anhand der Gegeniberstellung der ermittelten Karbonatisierungstiefe und dem ermittelten 5%-Quan-
til der Betondeckung der Bewehrung an indikativ untersuchten Messstellen des Widerlagers ergibt sich
eine geringe Wahrscheinlichkeit der karbonatisierungsinduzierten Bewehrungskorrosion. Die Karbona-
tisierungsfront liegt an indikativ untersuchten Stellen, ausgehend vom 90%-Quantil der Karbonatisie-
rungstiefe, zwischen ca. 11,1 und 72 mm von der duBeren Bewehrungslage.

Tabelle 33: Ergebnisse der Karbonatisierungstiefe in Gegenliberstellung zur Betondeckung der Bewehrung - Mittelpfeiler

” KT BD Differenz A
T | = Lagebeschreibun 9 %)- c(5%)-Quanti
212 8 bung | ew1 |ew2 [Ews | mw | 0% | €(5%)- | BDlusnquan
a3 Quantil | Quantil | - KT(so%-quantil
2 | @ | [Seite; Hohen-/ Ortslage; [mm]
E ’ ’
Besonderheiten] ime e s ipaljipa L)
Mittelpfeiler, (Pfeilerkopf),
7 mp St|rnse|te,.|n Nahe S"ockel 4 4 ) 3 4 20,3 16,8
rechts, bei AuRentrager
rechts.
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o KT BD Differenz A
g § Lagebeschreibung w1 lew2 !l ews | mw 90%. c (5%): BD(c(5%)-quantil)
a3 Quantil | Quantil | - KT(so%-quantil)
Y | @ | [Seite; Hohen-/ Ortslage; [mm]
E ’ ’
Besonderheiten] Laatind P re et B Gd|  Tin) Ll
Mittelfpeiler, Pfeilerkopf,
8 | AS | (Auflagersockel), Stirn, un- 5 3 8 5 7,4 - -
ter rechtem Langstrager
Mittelpfeiler, (Pfeilerkopf),
10 | MP Stirn, Nahe Mitteltrager 3 3 2 3 3 30,8 27,8
Mittelpfeiler, Pfeilerkopf,
11 | AS | (Auflagersockel), unter 8 7 5 7 7,8 - -
Mittelauflager, Stirn
Legende:

WL Widerlager
KW Kammerwand
MP Mittelpfeiler
SW Stitzwand
AS Auflagersockel

Anhand der Gegenliberstellung der ermittelten Karbonatisierungstiefe und dem messtechnisch ermit-
telten 5%-Quantil der Betondeckung der Bewehrung an indikativ untersuchten Messstellen des Mittel-
pfeilers ergibt sich eine geringe Wahrscheinlichkeit der karbonatisierungsinduzierten Bewehrungskor-
rosion. Die Karbonatisierungsfront liegt an indikativ untersuchten Stellen, ausgehend vom 90%-Quantil
der Karbonatisierungstiefe, zwischen ca. 16,8 und 27,8 mm von der dufleren Bewehrungslage.

Tabelle 34: Ergebnisse der Karbonatisierungstiefe in Gegenliberstellung zur Betondeckung der Bewehrung — Kappe

o KT BD Differenz A

3| = Lagebeschreibun 9 %)- ¢(5%)-Quantil) =

2 3 & lew1|ew2|ews| mw | 29% | €(5%)- | BDlusw-qunt

@ t:u, Quantll Quantll KT(go%.Quantil)

Q o | [Seite; Hohen-/ Orts- [mm]

E ’
lage; Besonderheiten] Yoo Gt -ttt | Gl i)
SW, (Kappe), Stidwest,

14 | SW | Anfang d. Kappe, Stirn- 10 8 8 9 9,6 14,4 4,8
seite

15 |sw Vorlandperelch,(Kappe), 5 4 4 4 4,8 i i
Innenseite zu Fahrbahn

Legende:

WL Widerlager

KW Kammerwand

MP Mittelpfeiler

SW Stitzwand

Anhand der Gegenliberstellung der ermittelten Karbonatisierungstiefe und dem messtechnisch ermit-
telten 5%-Quantil der Betondeckung der Bewehrung an der Stahlbetonkappe der Stiitzmauer, ergibt
sich eine geringe Wahrscheinlichkeit der karbonatisierungsinduzierten Bewehrungskorrosion. Die Kar-

21-4-7467.001

Seite 42 von 59



Klockesbriicke - Briicke Essener Stralde iber DB ‘
Ortliche Zustandsaufnahme und indikative Bauteiluntersuchungen

Stadt Oberhausen ZETCO N

INGENIEURE

now part of @ Stantec

bonatisierungsfront liegt an indikativ untersuchten Stellen, ausgehend von der gemittelten Karbonati-
sierungstiefe, ca. 5 mm von der duBeren Bewehrungslage, wodurch bei entsprechendem Fortschreiten
der Karbonatisierung von einem zeitnahem Eintritt karbonatisierungsinduzierter Bewehrungskorrosion
auszugehen ist.

2.2.3 Bestimmung des Chloridgehaltes nach Heft 401 (1989) Abs. 4.5 (DAfStb)

Infolge der Verwendung von chloridhaltigen Taumitteln im StraRenverkehr ist die Bauwerkssubstanz
von Briickenbauwerken der Einwirkung durch Chloride im Besonderen ausgesetzt. Dringen die wasser-
|6slichen Chloride in den Stahlbeton ein, kann der Korrosionsschutz der Bewehrung infolge einer Zer-
storung der Passivschicht lokal aufgehoben werden. Als Folge kann die Stahlbewehrung bei zusatzlicher
Feuchtbeanspruchung und Sauerstoffzufuhr anfangen zu korrodieren bzw. beginnt sich aufzuldsen
(Lochkorrosion).

Aufgrund der Abhangigkeit des kritischen, korrosionsauslésenden Chloridgehalt, bei welchem letztlich
der 0.g. Grenzzustand der Depassivierung eintritt, von einer grofen Anzahl von Einflussparametern ab-
hangig ist, unterliegt dieser nach bisherigen Erkenntnissen aus Forschung und Praxis starken Schwan-
kungen [2]. In der Technischen Regel [1] wird daher lediglich ein Schwellenwert, ab dem ein sachkun-
diger Planer eingeschaltet werden soll, festgelegt. Dieser Schwellenwert liegt fiir Stahlbeton bei
0,5 Masse - % bezogen auf den Zementanteil. Dieser Schwellenwert gilt zunachst nur fir ungerissenen
Beton. Fir Rissbereiche ist jeweils eine Einzelfallbetrachtung unter Einbezug weiterer Parameter wie
der Einwirkdauer der Chloride, des Chloridgehaltes im Riss, der Betonqualitat sowie der zu erwartenden
Umgebungsbedingungen erforderlich [2].

Der Chloridgehalt nach Heft 401 (1989) Abs. 4.5 (DAfStb) wurde als Masse-% bezogen auf den Beton
ermittelt. Damit der Chloridgehalt mit den Regelwerken verglichen werden kann muss der saurel6sliche
Gesamtchloridgehalt in M-% bezogen auf die Zementmasse umgerechnet werden. Um den Chloridge-
halt bezogen auf den Zement zu erhalten, muss dieser anhand von zusatzlichen Kennwerten, wie dem
Zementgehalt und Rohdichte des Betons, umgerechnet werden. Bei unbekannter Betonzusammenset-
zung ist der Zementgehalt auf der sicheren Seite liegend abzuschatzen (gemaR[1] Abschnitt 6.2(2)). Fir
Ubliche Betone liegt der Umrechnungsfaktor in Abhangigkeit vom Zementgehalt etwa bei 6 bis 8. Der
Umrechnungsfaktor wurde fiir den vorliegenden Fall mit 7,0 abgeschatzt.

2.2.3.1 Vorbemerkung

Die Bohrmehlentnahme an Stahlbetonbauteilen des Briickenunterbaus und der Stiitzmauer an Kappen
wurde jeweils an ausgewahlten Stellen durchgefihrt, um ein breites Spektrum an Werten zur Einschét-
zung der Chloridbelastung am Bauwerk zu erhalten. Mit diesem Ansatz wurde eine Verteilung der Pro-
ben verfolgt, die stichprobenhaft, abhdngig von der Lage des Bauteils am Bauwerk in unterschiedlichen
Einflussbereichen hinsichtlich einer Beaufschlagung durch Chlorid, die Bandbreite verschiedenartiger

Beanspruchungen wie z.B. in Rissndhe, an gesunden sowie an vermutlich chloridbeaufschlagten Stellen
abbildet.

Die jeweilige Entnahmestelle ist A1 zu entnehmen.

In Tabelle 36 bis Tabelle 38 sind jeweils in einer Kurzbeschreibung die charakterisierenden Eigenschaf-
ten der Entnahmestelle mit aufgefiihrt. Zudem wurden zur Einordnung der Chloridbelastung Messun-
gen der Betondeckung durchgefiihrt, welche in A4 enthalten sind (siehe hierzu Abschnitt 2.2.1 ).
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Zur Einschatzung der Chloridigehalte werden die Messwerte des Chloridtiefenprofils optisch durch be-
stimmte Wertebereiche abgegrenzt. Siehe hierzu nachfolgende Farbgebung der Legende (Tabelle 35).

Tabelle 35: Legende zur Farbgebung der Chloridgehalte

Chloridgehalt (Zement M.-%)

0,00% bis 0,50%
0,50% bis 1,00%
1,00% bis 5,96%
>5,96%
2.2.3.2 Ergebnisse

Farbe

Nachfolgend sind die Ergebnisse der ermittelten Chloridgehalte differenziert nach Bauteilen darge-

stellt:

Tabelle 36: Ergebnisse der Chloridgehalte — Widerlager Nordwest

Probenbezeichnung Chloridgehalt
Mess- Entnahmestelle
stelle Tiefe Beton M.-% | Zement M.-%
Lage Bauteil Bemerkung
0-20 0,270%
Aufla- Durchfeuch- mm >
3 gerbank, Widerlager |tete Beton- 20-40 mm 0,040%
Sti flach
' ache 40-60 mm 0,010%
0-20 mm 0,019%
Kammer- Kammer- Am Riss o
4 wand, Stirn | wand w°<°0,3mm 20-40mm e
40 - 60 mm 0,011%
Kammer- 0-20 mm 0,018%
5 wand, De- Kammer- AT FISS 20 - 40 mm 0,012%
ckenunter- | wand w°<°0,3mm
seite 40-60 mm 0,011%
Schwarzer 0-20 mm 0,081% 0,57%
Aufla- Kammer- Anstrich vor-
6 |gerbank, Bo- handen, 20-40 mm 0,029%
den e hohe Ver-
40 - 60 mm 0,009%
schmutzung

Die Entnahmestellen am Widerlager zeigen in 2/ 4 Fallen, in Abhadngigkeit von der Lage, erhohte Chlo-
ridgehalte oberhalb des Schwellenwertes von 0,5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt in der ersten
Tiefenlage. Im Allgemeinen wird mit zunehmender Entnahmetiefe ersichtlich, dass der Chloridgehalt
abnimmt. In keinem Fall liegt eine Uberschreitung des Schwellenwertes bis in die zweite bzw. dritte
Tiefenlage vor.
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Im Besonderen bei der Entnahme an durchfeuchteten Betonoberflachen des Widerlagers (Oberseite
und Stirnseite) wird deutlich, dass der vereinfachte Transport von chloridhaltigem Wasser durch die
undichte Fugenibergangskonstruktion zu Chlorideintrag im Bauteil fihrt. Untersuchter Rissverlauf
zeigt hinsichtlich eines Chlorideintrags keine Auffalligkeiten.

In Abhangigkeit von der Betondeckung kann auch in ungerissenen, jedoch ungeschiitzten Bauteilberei-
chen des Widerlagers Bewehrungsstahlkorrosion durch die vorhandenen Chloridwerte vorliegen.

Tabelle 37: Ergebnisse der Chloridgehalte - Mittelpfeiler

Probenbezeichnung Chloridgehalt
Mess- Entnahmestelle
stelle Tiefe Beton M.-% | Zement M.-%
Lage Bauteil Bemerkung
0-20 mm 0,023%
g |AUMlagerso- |y ipfeiler 20-40 mm 0,013%
ckel, Stirn
40-60 mm 0,012%
0-20 mm 0,022%
g |Pfeilerkopf, |\ i elpfeiler | 2 RisS 20- 40 mm 0,015%
Stirnseite, w°<°0,3mm
40-60 mm 0,013%
0-20 mm 0,026%
11 | Lagersockel, | i telpfeiler 20- 40 mm 0,015%
Stirnseite
40-60 mm 0,013%

Die Entnahmestellen am Mittelpfeiler zeigen keine erhdhten Chloridgehalte oberhalb des Schwellen-
wertes von 0,5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt. In Abhangigkeit von der Betondeckung ist davon
auszugehen, dass auch in ungerissenen, bzw. ungeschiitzten Bauteilbereichen des Mittelpfeilers Be-
wehrungsstahlkorrosion durch die vorhandenen Chloridwerte auszuschlieRen ist.

Tabelle 38: Ergebnisse der Chloridgehalte - Kappe

Probenbezeichnung Chloridgehalt
LU Entnahmestelle
stelle Tiefe Beton M.-% | Zement M.-%
Lage Bauteil Bemerkung
Kappe im 0-20 mm 0,093% 0,65%
g | SELIEE o e || SO 20- 40 mm 0,018%
seite reich Uber GOK
40-60 mm 0,013%
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Probenbezeichnung Chloridgehalt
Mess- Entnahmestelle
stelle Tiefe Beton M.-% | Zement M.-%
Lage Bauteil Bemerkung
Kappe im 0-20mm 0,031%
16 Su.d' Innen- Vorlandbe- "Ca. >cm 20-40 mm 0,012%
seite . Uber GOK
reich
40-60 mm 0,012%
sl 0-20 mm 0,022%
| NORLIRIER o . | SEEDEM 20- 40 mm 0,016%
seite . Uber GOK
reich
C 40-60 mm 0,013%
Kappe im a 0-20mm 0,074% 0,52%
18 |Nord Innen- |y andbe- | S5M bl 20-40mm 0,029%
seite reich Uiber GOK
(¢ 40-60 mm 0,023%

Die Entnahmestellen an Kappen zeigen in 2/ 4 Fallen, in Abhangigkeit von der Lage, erhéhte Chloridge-
halte oberhalb des Schwellenwertes von 0,5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt in der ersten Tiefen-
lage. Im Allgemeinen wird mit zunehmender Entnahmetiefe ersichtlich, dass der Chloridgehalt ab-
nimmt. In keinem Fall liegt eine Uberschreitung des Schwellenwertes bis in die zweite bzw. dritte Tie-
fenlage vor.

Im Besonderen bei der Entnahme an den Innenseiten der Kappen im Vorlandbereich wird deutlich, dass
der vereinfachte Transport von chloridhaltigem Wasser durch Spritzwasser aus dem Verkehr zu Chlori-
deintrag im Bauteil fihrt.

In Abhangigkeit von der Betondeckung kann auch in ungerissenen, jedoch ungeschiitzten Bauteilberei-
chen des Widerlagers Bewehrungsstahlkorrosion durch die vorhandenen Chloridwerte vorliegen.

2.2.4  Druckfestigkeit

2.2.4.1  Planmdpgiger Sollzustand
In Anlage A5 ist die Bohrkernansprache der entnommenen Bohrkerne enthalten.

Die Vorbereitung der Bohrkerne erfolgte mit einem Verhaltnis von 1:1 (Lange: Durchmesser) durch Sa-
gen und Abgleichen mit Tonerdeschmelzzement. Die Lagerung exklusive der Bearbeitungsschritte er-
folgte in luftdicht abgeschlossenen Behiltern.
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Tabelle 39: Planmdfige Betondruckfestigkeit fiir Stahlbetonbauteile nach Bestandsunterlagen

p——— Angaben zur Giite des Betons und Betonstahls
Guteklasse des Betons Guteklasse des Betonstahls
Kappe der Stlitzmauer Bn 250/ B 225 42/50RK/ Il b
Widerlager* B 450 I+1lb
Mittelpfeiler B 450 b
Legende:
* Angaben aus Bewehrungsplan zu Widerlager Stidost, jedoch Verwendung fiir Nordwest.

2.2.4.2 Ergebnisse
Die Prifung der Druckfestigkeit wurde anschlieffend unter Bericksichtigung der DIN EN 12390-3:2019
durchgefiihrt. In den nachfolgenden Tabellen (Tabelle 40 bis Tabelle 42) sind die Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 40: Ergebnisse der Druckfestigkeiten an Betonkernen — Widerlager Nordwest

Mess- @ |Lange | Masse | Rohdichte | Bruchlast | Druckfestigkeit | grych-
Verortung .
e [mm] | [mm] | [g] | [ke/dm?] | [kN] [N/mm?] | bild
Auflagerbank,
1.1 Stirnseite, 104,2 | 104,4 | 2181,4 2,45 704,5 82,6 normal
rechtsseitig
Auflagerbank,
1.2 ‘3:1, Stirnseite, 104,2 | 104,1 | 2212,8 2,49 823,0 96,5 normal
& | rechtsseitig
S | Auflagerbank,
2.1 = |Stirnseite, 78,5 | 78,0 | 927,4 2,46 397,2 82,1 normal
linksseitig
Auflagerbank,
2.2 Stirnseite, 78,5 | 78,3 | 916,4 2,42 371,1 76,7 normal
linksseitig

Die Druckfestigkeit der gepriften Bohrkerne zum Widerlager gehdrend unterliegen erhéhten Schwan-
kungen, weisen jedoch grundsatzlich hohe Festigkeitswerte auf. Diese variieren zwischen
76,7 und 96,5 N/mm?2. Druckfestigkeiten an Messstelle 1 weisen im Vergleich zu Messstelle 2 erhdhte

Messwerte auf.

Tabelle 41: Ergebnisse der Druckfestigkeiten an Betonkernen —Mittelpfeiler

Mess- @ |Linge | Masse | Rohdichte | Bruchlast | Druckfestigkeit
Verortung Bruchbild
S [mm] | [mm] | [g] | [ke/dm®] | [kN] [N/mm?]
.| Pfeilerkopf,
7.1 '§f5tirnseite, 78,5 | 78,0 | 913,4 2,42 438,2 90,5 normal
rechtsseitig
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Mess- @ |Linge | Masse | Rohdichte | Bruchlast | Druckfestigkeit
Verortung Bruchbild

SElG [mm] | [mm] | [g] | [ke/dm?] | [kN] [N/mm?]
Pfeilerkopf,

7.2 Stirnseite, 78,5 | 78,1 | 912,4 2,42 400,1 82,7 normal
rechtsseitg
Pfeilerkopf,

10.1 Stirnseite, 78,5 | 77,0 | 909,4 2,44 435,5 90,0 normal
mittig
Pfeilerkopf,

10.2 Stirnseite, 78,5 | 77,4 | 911,8 2,43 482,9 99,8 normal
mittig

Die Druckfestigkeit der gepriften Bohrkerne zum Mittelpfeiler gehérend unterliegen moderaten
Schwankungen, weisen jedoch grundsatzlich hohe Festigkeitswerte auf. Diese variieren zwischen
82,7 und 99,8 N/mm?2, Druckfestigkeiten der Messstelle weisen im Vergleich miteinander vergleichbare
Messwerte auf.

Tabelle 42: Ergebnisse der Druckfestigkeiten an Betonkernen — Kappe

Mess- @ |Linge | Masse | Rohdichte | Bruchlast | Druckfestigkeit )
Verortung Bruchbild
Sl [mm] | [mm] | [g] | [kg/dm®] | [kN] [N/mm?]
Stutzmauer,
14.1 Kappe West, | 78,5 | 78,7 | 908,2 2,39 344,5 71,2 normal
« | Stirnseite
% Stutzmauer,
14.2 § Kappe West, | 78,5 | 78,3 | 909,2 2,40 295,0 60,9 normal
5 | Stirnseite
@ Stltzmauer,
14.3 Kappe West, | 78,5 | 77,9 | 914,2 2,43 326,6 67,5 normal
Stirnseite

Die Druckfestigkeit der gepriften Bohrkerne zur Stahlbetonkappe der Stitzmauer gehorend unterlie-
gen niedrigen Schwankungen und weisen erhohte Festigkeitswerte auf. Diese variieren zwischen
60,9 und 71,2 N/mm?. Druckfestigkeiten an Messstelle 14 stellen die Festigkeiten in einer Ortslage in
verschiedenen Tiefenlagen dar und zeigen liber den Verlauf des Tiefenprofils miteinander vergleich-

bare Druckfestigkeitswerte.

2.2.5 Oberflachenzugfestigkeit
Fir die Bestimmung der Oberflachenzugfestigkeit wurden alle gepriften Flachen angeschliffen, die Fla-
chen wiesen jeweils keine visuell erkennbare Schadigung auf.

Zur Bestimmung der Oberflachenzugfestigkeit im Abreilversuch nach DIN EN 1542:1999-07 wurde je
Prifstelle eine Ringnut mit einem Innendurchmesser von 50 mm, bis 15+ 5 mm in den Betonuntergrund
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hineingebohrt. Die Prifstempel wurden anschlieBend mit einem 2-komponentigen Kleber auf die ge-
reinigte Oberflache aufgeklebt. Die Priifung erfolgte nach Aushartung des Klebers elektrohydraulisch
mit einer Lastanstiegsgeschwindigkeit von 0,05 N/(mm?2s) mit dem Haftzugpriifgerat Proceq DY 206.

Aufbau und Beschreibung des Bruchbildes:
A = Beton/Untergrund, B = 1. Lage, C = 2. Lage, ... Y = Kleber, Z = Prifstempel.

Kohdasionsversagen (hier mit A, B, C...Y gekennzeichnet) beschreibt ein Versagen der Haftung innerhalb
einer Schicht. Adhéasionsversagen (hier mit A/B, B/C, C/D..._/Y gekennzeichnet) beschreibt ein Versagen
der Haftung zwischen 2 unterschiedlichen Schichten. Dariiber hinaus sind den einzelnen Schichten ver-
schiedene Buchstaben zugeordnet.

Die fotografische Erfassung der Bruchbilder der einzelnen Messtellen sind A3 zu entnehmen.

2.2.5.1 Ergebnisse

Ergebnisse zur Haftfestigkeit an untersuchten Bauteilen sind in den nachfolgenden Tabellen (Tabelle 43
bis Die ermittelte Haftzugfestigkeit am Mittelpfeiler betragt im Mittel 3,06 N/mm? mit einem kleinsten
Einzelwert von 3,06 N/mm?2. Die Versagensarten der Bruchbilder variieren zwischen kohéasiven Beton-
versagen (3 Stellen) und Adh&sionsversagen zwischen Betonuntergrund und Kleber (1 Stelle).

Tabelle 45) dargestellt. Die Ermittlung der Haftzugfestigkeiten erfolgte ortsnah zur Entnahme der Bohr-
kerne an den Betonoberflachen des Briickenunterbaus.

Tabelle 43: Ergebnisse der Oberflidchenzugfestigkeit — Widerlager Nordwest

Mes- Messwert Versagensart 1 kleinster | Mittel-
stelle Bauteil IN/mm?] EW wert
A A/Y | Y/Z |[N/mm?]| [N/mm?]
1.1 5 Stirnseite, rechts 2,53 50% 50%
1.2 | & |Stirnseite, rechts 1,92 | 100%
@ . o 1,92 2,64
2.1 | © |Stirnseite, links 3,06 100%
2.2 = Stirnseite, links 3,06 100%
Legende:
* nicht abgerissen, Bruchbild nach Abschlag.

Die ermittelte Haftzugfestigkeit am Widerlager betragt im Mittel 2,64 N/mm? mit einem kleinsten Ein-
zelwert von 1,92 N/mm?. Die Versagensarten der Bruchbilder variieren zwischen koha3siven Betonver-
sagen (2 Stellen), Adhasionsversagen zwischen Betonuntergrund und Kleber (2 Stellen) als auch (1
Stelle) ein kombiniertes Adhasionsversagen zwischen Betonuntergrund und Kleber bzw. Kleber und
Stempel.
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Tabelle 44: Ergebnisse der Oberfldchenzugfestigkeit — Mittelpfeiler
Mess- ' Messwert Versagensart ! kleinster | Mittel-
stelle Bauteil IN/mm?] EW wert
A A | YIZ | IN/mm?] | [N/mm?]
7.1 5 | Pfeilerkopf, Stirnseite, rechts 3,06 100%*
72 | @ Pfeilerkopf, Stirnseite, rechts 3,06 100%*
o - - - — 3,06 3,06
10.1 | & | Pfeilerkopf, Stirnseite, mittig 3,06 100%*
10.2 | 2 |Pfeilerkopf, Stirnseite, mittig | 3,06 | 100%*
Legende:
* nicht abgerissen, Bruchbild nach Abschlag.

Die ermittelte Haftzugfestigkeit am Mittelpfeiler betrdgt im Mittel 3,06 N/mm?2 mit einem kleinsten
Einzelwert von 3,06 N/mm?2. Die Versagensarten der Bruchbilder variieren zwischen kohéasiven Beton-
versagen (3 Stellen) und Adhasionsversagen zwischen Betonuntergrund und Kleber (1 Stelle).

Tabelle 45: Ergebnisse der Oberfldchenzugfestigkeit — Kappe

Mess- Messwert Versagensart ! kleinster | Mittel-
stelle Bauteil IN/mm?] EW wert
A AlY Y/Z [N/mm?] | [N/mm?]
14.1 |Stutzmauer, Kappe, Stirnseite 3,06 100%*
3,06 3,06
14.2 |Stlitzmauer, Kappe, Stirnseite 3,06 100%*
Legende:
* nicht abgerissen, Bruchbild nach Abschlag.

Die ermittelte Haftzugfestigkeit an der Kappe der Stiitzmauer, betragt im Mittel 3,06 N/mm? mit einem
kleinsten Einzelwert von 3,06 N/mm?2. Die Versagensarten der Bruchbilder weisen auf ein rein kohasi-

ven Betonversagen (2 Stellen) hin.
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2.3 Bauteiluntersuchungen am Korrosionsschutz

2.3.1 Vorbemerkung

Im Rahmen indikativ durchgefiihrter Bauteiluntersuchungen konnte festgestellt werden, dass der Bri-
ckentragerrost der Klockesbriicke aus wetterfesten Stahlen konstruiert wurde, der Folgerichtig kein
Korrosionsschutzbeschichtung aufweist. Infolgedessen wurden entsprechende Bauteiluntersuchungen
am Korrosionsschutz auf das Briickengelander der Nordost- und Stiidwestseite beschrankt.

2.3.2 Schichtaufbau

Zwecks Orientierung erfolgte vor Messung der Trockenschichtdicke des gesamten Beschichtungssys-
tems eine Bestimmung des Schichtaufbaus an ausgewadhlten Stellen mittels Erichsen Paint Borer 518
mit einem Bohrer im Messbereich bis 500 um.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 46 zusammengefasst. Sofern moglich erfolgte eine Messung der einzel-
nen Schichtdicken DFT.

Tabelle 46: Schichtaufbau des Beschichtungssystems

Trocken-
Stelle / Lage Schicht Nr. / Bez. Farbe schlcl::: LE Anmerkung
[pm]
20-Langstrager, Steg - - - Z- * siehe unten.
21-Quertrager, Steg - | - | - Z_ * siehe unten.

GB 1/B Grau 34

. GB 2/C Rot 54 GB 1 nach An-
22-Gelander, 78 3/D Silber 35 gaben der Be-
Handlauf, Stelle 1 standsunterla-

.. /B 4/E Rot 27 .
(Stidwest) gen Verzin-
DB 5/F Stahlgrau 40 kung.
5190
GB 1/8B Grau 21 a0 h A
7o -Gelind GB 2/C Rot 38 A ”Zc B”'
~elEElelEn Z8 3/D Silber 34 gaben der be-
Handlauf, Stelle 2 standsunterla-
.. ZB 4/E Rot 27 .
(Sudwest) gen Verzin-
DB 5/F Stahlgrau 58 T
5178 )
23-Kappe, - - - -
Innenseite * siehe unten.
(Sadwest) 2-

GB 1/8 Grau 42 Erste GB nach
24-Gelander, GB 2/C Rot 34 Angaben der
Handlauf GB 3/D Hellgrau 44 Bestandsun-
(Nordost) 7B 4/E Rot 30 terlagen Ver-

ZB 5/F Silber 96 zinkung.
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Trocken-
Stelle / Lage Schicht Nr. / Bez. Farbe schu:\:;l e Anmerkung
[pm]
DB 6/G Grau
154
DB 7/H Mattgrau
3400
GB 1/8B Grau 32
GB 2/C Rot 20 GB 1 hA
S4Gelind GB 3/D Hellgrau 35 A ”ZC B”'
Pf(;stZ: e ZB 4/E Rot 31 ffa nedr;urftrerlea-
/B 5/F Silber 62 .
(Nordost) gen Verzin-
DB 6/G Grau
133 kung.
DB 7/H Mattgrau
3313
25-Kappe, - y - | - -
Innenseite * siehe unten.
(Nordost)
Legende:
* Zu untersuchende Bauteile weisen keine Korrosionsschutzbeschichtung auf, Verwendung von wetterfestem Stahl.

Die Untersuchungsstellen zum Schichtaufbau an den Gelandern weisen einen voneinander abweichen-
des Beschichtungssystem auf.

Auf der Stidwestseite (Stelle 22) lassen sich zwei Grundanstriche in Mattgrau, augenscheinlich eine ei-
senglimmerhaltige erste Grundbeschichtung, und Rot, zwei Zwischenanstriche in Silber und Rot sowie
ein Deckanstrich in Grau, augenscheinlich eisenglimmerhaltig, erfassen. Aus den visuell ermittelten Tro-
ckenschichtdicken an Stelle 22 betragt der Mittelwert der Schicht (B) etwa 27,5 um, Schicht (C) etwa
46 um, Schicht (D) 34,5 um, Schicht (E) 27 um und Schicht (F) 49 um.

Der Mittelwert der Gesamtschichtdicke am Gelander auf der Sidwestseite betrdgt etwa 184°um.

Auf der Nordostseite (Stelle 24) lassen sich drei Grundanstriche in Mattgrau, augenscheinlich eine ei-
senglimmerhaltige erste Grundbeschichtung, Rot und Hellgrau, zwei Zwischenanstriche in Rot und Sil-
ber sowie zwei Deckanstriche in Grau, augenscheinlich eisenglimmerhaltige, erfassen. Aus den visuell
ermittelten Trockenschichtdicken an Stelle 24 betragt der Mittelwert der Schicht (B) etwa 37 um,
Schicht (C) etwa 39,5 um, Schicht (D) 30,5 um, Schicht (E) 79 um und Schicht (F) 143,5 um. Zwischen
der Korrosionsschutzbeschichtung am Handlauf und Pfosten ist augenscheinlich ein identischer
Schichtaufbau zu erkennen.

Der Mittelwert der Gesamtschichtdicke am Gelander auf der Nordostseite betragt etwa 356,5°um.
Information zum verwendeten Beschichtungssystem liegen U1 nicht zugrunde.

Grund fir die Abweichungen der Schichtanzahl der Korrosionsschutzbeschichtung kénnten z. B. er-
folgte Uberarbeitungen bei der Herstellung oder eine bereits erfolgte Teilerneuerung im Bestand sein.
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2.3.3 Trockenschichtdicke

Bei der zerstorungsfreien Messung der Trockenschichtdicke des Beschichtungssystems nach dem Prin-
zip der elektromagnetischen Induktion wird durch eine Spule ein alternierendes Magnetfeld erzeugt,
welches durch zwei weitere Sonden gemessen wird. Die gemessene Spannung stellt dabei das Mal’ fiir
den Abstand zwischen Sonde und Substrat, also die gesamte Beschichtungsdicke im trockenen Zustand
dar.

Die Messung der Trockenschichtdicke erfolgte mit dem Schichtdickenmessgerat Elcometer 456C und
einer Sonde F1 (Messbereich 0 - 1.600 um).

Die Messergebnisse sind in Tabelle 48 zusammenfassend dargestellt. Die Messprotokolle befinden sich
in A7.

Die nachfolgende Bewertung bzw. Einstufung erfolgt zwecks erster Orientierung anhand der Kriterien
zur Entscheidung Uber durchzufiihrende MaBnahmen nach RI-ERH KOR Anhang A. Die Bewertung be-
zieht sich an dieser Stelle ausschliefSlich auf die gemessenen Trockenschichtdicken in den untersuchten,
visuell nicht geschadigten Bereichen. Es ist zu beachten, dass nach der RI-ERH KOR weitere Kriterien
zum Zustand des Gesamtbauwerkes fir eine Entscheidung (iber die durchzufiihrenden MalRnahmen
herangezogen werden miissen. Die Bewertung bzw. Einstufung in die vorhandenen Kriterien dienen
hier lediglich zur Klassifizierung der Untersuchungsergebnisse. Zur Entscheidungsfindung tber eine In-
standsetzungsvariante sind im Sinne der RI-ERH-KOR alle Kriterien anzuwenden.

Bei unbekannter Sollschichtdicke werden gemaR RI-ERH KOR Anhang A nachfolgende Kriterien fiir die
Entscheidung fiir eine der Instandsetzungsvarianten definiert, siehe Tabelle 47. Die Kriterien werden in
der sinngemal’ zur Bewertung mit den Kategorien ,gut’, ,mittel’ und ,schlecht’ ohne Einbeziehung eines
Schichtaufbaus verwendet.

Tabelle 47: Kriterien nach RI-ERH KOR Anhang A

Schichtdicke NDFT* Instandsetzungsvariante
[um]
Mittelwert NDFT 2 200 Keine Aktivitat

NDFT i.d.R. 2200

< 3-fache Ausgangsschichtdicke TR

NDFTi.d.R. > 160

< 3-fache Ausgangsschichtdicke Teilerneuerung

NDFT < 160 oder
Deckbeschichtung abgewittert Vollerneuerung
> 3-fache Ausgangsschichtdicke

Legende
NDFT Nominal Dry Film Thickness
* (Soll-)Ausgangsschichtdicke (NDFT) ist unbekannt und wird daher nicht betrach

tet
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Tabelle 48: Ergebnisse der Schichtdickenmessungen

X X Einstufung nach
D
Anzahl SChICht[dI:‘:(]eN FT RI-ERH-KOR Bewertung
UST Bezeichnun A & [%] )
B werte Werte | Werte | nung an die
[-] MW MAX MIN | StAbw | <200 <160 | RI-ERH-KOR
[um] | [pum]
gy |%2-Gelander, Handlauf |0 1309 90| 443,00 319,00 | 34,53 | 0 0
(eine Linie, Stidwest)
g |2%Gelander, Handlauf | 50| 5o0 o0 | 465,00 | 262,00 | 55,57 | 0 0
(Sudwest)
gq |%4-Gelander, Handlauf | 55 | 105 93| 751,0 | 258,00 [152,41| 0 0
(Nordost)
24 | 24Gelander, Pfosten 30 |537,80|733,00|448,00| 5546 | O 0
(Nordost)
Legende
usT Untersuchungsstelle
StAbw Standardabweichung
NDFT Nominal Dry Film Thickness

Untersuchungsstellen an Bauteilelementen des Briickengeldnders zeigen im direkten Vergleich der Mit-
telwerte schwankende Messwerte zwischen 356,20 -537,80 um oberhalb des gesetzten 200 um Krite-
riums. Die Standardabweichungen der Untersuchungsstellen zeigen Schwankungen von
34,53 — 152,41 um. Alle Einzelmesswerte liegen oberhalb des 160 um und 200 um Kriteriums der RI-
ERH-KOR.

Zwischen den Messstellen 22 und 24 sind deutliche Unterschiede in der Schichtdicke zu erkennen, die
den zuvor festgestellten voneinander abweichenden Aufbau nach 2.3.2 bestatigen. Die Standardabwei-
chungen der Untersuchungsstellen zeigen vergleichbare Schwankungen, zum einen moderat schwan-
kend zwischen 34,53 - 55,57 um, zum anderen hohe Schwankungen zwischen 55,46 — 152,41 um.

Hinsichtlich der Schutzwirkung werden die untersuchten Teilflichen an Gelanderelementen mit ,gut’
bewertet.

2.3.4 Haftfestigkeit mittels Gitterschnitt- bzw. Kreuzschnittprifungen
Bei Gitterschnitt- und Kreuzschnittpriifungen erfolgt eine qualitative Bewertung des Widerstandes ei-
nes Beschichtungssystems gegen das Ablosen durch das Einschneiden der Beschichtung bis zum Sub-
strat in einem rechtwinkligen Gitter (Gitterschnitt) bzw. einem Kreuzschnitt.

Die Durchfihrung der Gitterschnittpriifung erfolgt wie in ISO 2409, die Kreuzschnittprifung wie in
ASTM D 3359-02 (Verfahren A) beschrieben. Bei der Kreuzschnittpriifung wird abweichend die Bewer-
tung nach DIN EN ISO 16276-2:2007 Anhang A verwendet.

Die Bewertung erfolgt nach den Annahmekriterien der DIN EN ISO 16276-2:2007 in Verbindung mit den
Kriterien zur Entscheidung tiber durchzufiihrende MaRRnahmen nach RI-ERH KOR Anhang A. Zur Bewer-
tung werden daher sinngemal entsprechend den Kriterien die Kategorien ,geeignet’, ,eingeschrankt
geeignet’ und ,nicht geeignet’ verwendet.
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Aufbau und Beschreibung des Bruchbildes:
A = Substrat (Stahl), B = 1. Anstrich, C = 2. Anstrich, ... Y = Kleber, Z = Prifstempel.

Kohasionsversagen (hier mit A, B, C...Y gekennzeichnet) beschreibt ein Versagen der Haftung innerhalb
einer Schicht. Adhdsionsversagen (hier mit A/B, B/C, C/D..._/Y gekennzeichnet) beschreibt ein Versagen
der Haftung zwischen 2 unterschiedlichen Schichten. Dariiber hinaus sind den einzelnen Schichten ver-
schiedene Buchstaben zugeordnet.

Tabelle 49: Ergebnisse der Gitterschnitt- und Kreuzschnittpriifungen nach Klebebandabriss

o Bruchbild nach
9 Kennwert DIN EN 24 624: 1992 Bewertung in
o Lage Nr. | nachEN ISO Anlehnung an die
o 16276-2:2007 | Versa- | Anteil | A/B | Anteil RI-ERH-KOR
2 gensart | [%] [-] [%]

22-Gelander, 01 Kt 4 G 100 | nein 0
22 | Handlauf (Stid- | 02 Kt 1 F/G 100 nein 0

west) 03 Kt 1 F/G 100 nein 0

E/F 40 .
eting 01 Kt 2 F/G 60 nein 0
-Gelander,

24 | Handlauf 02 Kt 2 E//g 38 nein 0

(Nordost E/F o

03 Kt4 F/G 30 nein 0

Der Korrosionsschutz des Briickengelanders zeigt an den untersuchten Bauteilelementen der Stidwest-
steite zum einen Kennwerte der Kreuzschnittpriifung von Kt 1 - Kt 4, zum einen mit einem Bruchbild
zwischen der ersten und zweiten Schicht. Zum anderen mit einem kohésiven Versagen der obersten
Deckschicht.

Hinzu konnten schwankende Kennwerte zwischen Kt 2 - Kt 4 am Briickengeldander auf der Nordostseite
festgestellt werden, die anteilig Enthaftungen zwischen der Deckanstrichen E/F (Rot/Silber) sowie F/G
aufweisen (Grau/ Mattgrau) aufweisen.

Ein Bruchbild A/B liegt nicht vor.

Die Ergebnisse lassen in der Gesamtheit fiir in Grau deckbeschichtete Bauteilflaichen der Gelander eine
Einstufung in Anlehnung an die RI-ERH-KOR Anhang A in Kategorie ,eingeschrankt geeignet’ zu.
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3 Bewertung der Bauteiluntersuchungen

3.1 Betonkonstruktion

Eine Zusammenfassung der Erkenntnisse der visuellen Zustandsaufnahme zur Betonkonstruktion las-
sen sich dem Abschnitt 2.1 entnehmen. Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den durchgefiihrten in-
dikativen Bauteiluntersuchungen am Briickenbauwerk Nr. 56 — Klockesbriicke (Essenerstr. Gber DB) zu-
sammenfassen.

In der Gesamtheit zeigt Die Uberpriifung gemaR dem quantitativen Nachweis der bedingungsgeméaRen
Betondeckung auf das 5%-Quantil bei den malRgebenden Messungen der Betondeckungen der Beweh-
rung an untersuchten Bauteilen Schwankungen zwischen 11 und 275 mm. Gesamtheitlich ist die Be-
tondeckung der Bewehrung nach heutzutage geltendem EC2-1-1 von 40 mm an untersuchten Bauteilen
Widerlager (Stirnseite, Auflagerbank, Kammerwand), Mittelpfeiler (Stirnseite, Oberseite, Auflagerso-
ckel) und Kappe der Stitzmauer (Stirnseite) in 8/12 Messstellen nicht eingehalten.

Nach Angaben der bauteilbezogenen Betondeckung gemaR auftraggeberseitig zur Verfligung gestellten
Bestandsunterlagen, siehe dazu Tabelle 28, gilt im Freien fiir die Stahlbetonbauteile Widerlager und
Mittelpfeiler ein Mindestmal’ der Betondeckung von 40 mm und die Stahlbetonkappe der Stiitzmauer
von 50 mm. Es ist festzuhalten, dass stichprobenhafte Messungen auch eine Unterschreitung fiir das in
der Ausfiihrung geforderten MindestmaR der Betondeckung der Bewehrung in 8/12 Messstellen erge-
ben haben.

Besonders auffallig und visuell sichtbar ist eine vorhandene Minderbetondeckung an der Unterseite
der kragenden Auflagerbank am Widerlager Nordwest. Neben mehrfachen Betonabplatzungen mit frei-
liegenden korrodierten Bewehrungseisen konnte festgestellt werden, dass vereinzelt verbaute Beweh-
rungseisen freiliegen aber dafiir mogliche Fehler die Verlegung bzw. die Lagesicherung verbauter Be-
wehrungseisen oder der fehlerhafte Einbau von Abstandshaltern als Ursache gelten kénnen.

An untersuchten Bauteilen konnte hinsichtlich der Karbonatisierungstiefe festgestellt werden, dass die
Karbonatisierungsfront zwischen <1 und ca. 10 mm schwankt. Es ist im Allgemeinen davon auszugehen,
dass die duBReren Bewehrungslagen, aufgrund eines noch vorhandenen Abstandes zum karbonatisier-
ten Beton, passiviert sind. Die Wahrscheinlichkeit der karbonatisierungsinduzierten Bewehrungskorro-
sion ist an untersuchten Bauteilen im Allgemeinen gering. Eine Auffalligkeit stellt die kragende Unter-
seite der Auflagerbank dar. Die Karbonatisierungsfront liegt an dieser Stelle, ausgehend von der gemit-
telten Karbonatisierungstiefe, ca. 5 mm von der duReren Bewehrungslage, wodurch bei entsprechen-
dem Fortschreiten der Karbonatisierung von einem zeitnahem Eintritt karbonatisierungsinduzierter Be-
wehrungskorrosion auszugehen ist. Gesamtheitlich weisen Bauteiloberflachen der indikativ untersuch-
ten Stahlbetonbauteile durch eine geschlossene Betonoberflache ein dazu passendes visuelles Erschei-
nungsbild auf, lediglich an vereinzelten Stellen der Stirnseite des Widerlagers auf der Nordwestseite
sind lokale, kleinflachige Betonabdriickungen ersichtlich, die auf eine Bauteilschadigung infolge Karbo-
natisierung hinweisen kénnen.

Die Ergebnisse der Entnahmestellen des Chloridgehalts am Briickenunterbau haben ergeben, dass
Chloride lediglich im Bereich flaichendeckender Durchfeuchtung, in ungerissenen Bereichen des Wider-
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lagers, auf der Oberseite und Stirnseite der Auflagerbank, bis zur ersten Tiefenlage der Chloidtiefen-
profils nachgewiesen werden konnten. Sowohl die stichprobenhafte Kontrolle von Rissen mit Aussinte-
rungen in der Kammerwand des Widerlagers sowie in der Stirnseite des Mittelpfeilers zeigen hinsicht-
lich eines Chlorideintrags keine Auffalligkeiten.

Die Ergebnisse der Entnahmestellen des Chloridgehalts an den Stahlbetonkappen im Vorlandbereich
weisen einen leicht erhéhten Chlorideintrag in erster Tiefenlage von ca. 0,50 M.-% bezogen auf den
Zementwert auf. Dieser ist hochstwahrscheinlich auf das Spritzwasser des StralRenverkehrs zuriickzu-
flhren.

Nach Angaben der Bestandsunterlagen ist flir den Beton des Widerlagers auf der Nordwestseite und
dem Mittelpfeiler von einer Giiteklasse B 450 auszugehen. Fir den Beton der Briickenkappe der Stiitz-
mauer gilt die abweichenden Angaben, ebenfalls entnommen aus Bestandsunterlagen, mit der Giite-
klasse Bn 250/ B 225.

Ermittelte Betondruckfestigkeiten an untersuchten Bauteilen weisen im Allgemeinen sehr hohe Festig-
keitswerte auf, welche die 0.g. angegebenen Betondruckfestigkeiten deutlich tibersteigen. Widerlager
und Mittelpfeiler zeigen im Mittel charakteristisch vergleichbare hohe Festigkeiten mit groRer Streuung
in den Messwerten von 76,7 N/mm? bis 99,8 N/mm?. Die Betondruckfestigkeiten der Stahlbetonkappe
der Stitzmauer liegen mit geringer Streuung der Messwerte im Mittel zwischen 67,5 N/mm? und
71,2 N/mm?2,

Nach den Messwerten der ermittelten Druckfestigkeiten zur Ersteinschatzung der Grundgesamtheit ist
davon auszugehen, dass die damalig angegebenen Betonfestigkeiten, B 450 (C30/37) und Bn 250
(C20/25), B 225 (C12/15), Ubersteigen. Dies kann zumindest in Teilen durch eine Nacherhdrtung des
Betons begriindet werden.

Die Oberflachenzugfestigkeiten wurden an Stahlbetonbauteiloberflachen verschiedener Betonbauteile
bestimmt. Im Allgemeinen zeigen Haftfestigkeiten bauteillibergreifend eine vergleichbare Charakteris-
tik mit Uberwiegend kohasivem Versagen im Beton und hohen Oberflachenzugfestigkeiten im Mittel
von 2,64 N/mm?2 bis 3,06 N/mm? und kleinsten Einzelwerten von 1,92 N/mm? bis 3,06 N/mm?Z.

3.2 Stahlbaukonstruktion und Korrosionsschutz

Eine Zusammenfassung der Erkenntnisse der visuellen Zustandsaufnahme zum Stahlbau und Korrosi-
onsschutz lassen sich dem Abschnitt 2.1 entnehmen. Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den durch-
gefiihrten indikativen Bauteiluntersuchungen am Briickenbauwerk Nr. 56 — Klockesbriicke (Essenerstr.
Gber DB) zusammenfassen.

Der Briickentragerrost der Klockesbriicke ist aus wetterfesten Stahlen konstruiert, der Folgerichtig kein
Korrosionsschutzbeschichtung aufweist. Fiir die Uberpriifung des Zustandes von wetterfesten Stihlen,
die zur Herstellung des Briickentrdgerrostes verbaut wurden, sind hinsichtlich des Korrosionsverhaltens
gemal DASt-Richtlinie 007 Wanddickenmessungen auf das Abrostungsverhalten durchzufiihren. Diese
sind an definierten Messstellen einzelner Bauteilgruppen, in bestimmten Zeitabstanden, als wieder-
kehrende Anwendung zu tberpriifen. Eine Kontrolle von Wanddickenmessungen am Briickentragerrost
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erfolgte im Rahmen durchgefiihrter Bauteiluntersuchungen nicht. Entsprechende Unterlagen zu be-
reits erfolgten Messungen wurden nicht Gibergeben. Sofern entsprechende Messungen bisher nicht er-
folgt sind, empfehlen wir diese gemals oben benannter Richtlinie durchzufiihren.

Am Endquertrager des westlichen Widerlagers konnte erhebliche Blattrostbildung mit fortgeschritte-
ner Querschnittsreduzierung im Untergurt und dem angrenzenden Stegbereich festgestellt werden.
Ursache fir diese korrosiven Vorgange am Briickentragerrost ist herabflieBende Feuchtigkeit aus dem
StraBenverkehr. Oberhalb des Endquertrdgers kann durch das defekte Dichtband der Fahrbahniber-
gangskonstruktion, die aufgrund der Briickensteigung den Gefalletiefpunkt in Langsrichtung ausbildet,
abflusswirksames Wasser den Endquertrager herunterflieRen. Dies betrifft hinzu die angrenzenden An-
schlussbereiche der Langstrager an Endquertrager, insbesondere den AuRentréger (links) und mittleren
Langstrager. Darunter befindliche Kalottenlager zeigen ebenfalls erhebliche Spuren von korrosiven Vor-
gangen mit fortgeschrittener Querschnittsreduzierung an Stahlbauteilelementen.

Hinsichtlich der vor Ort durchgefiihrten Untersuchungen zum Schichtenaufbau, zur Schichtdicke und
Haftfestigkeit am vorhandenen Korrosionsschutzsystem lassen sich zusammenfassend nachfolgende
Punkte feststellen:

Nach Auswertungen zum Schichtaufbau des Briickengeldnders ist das Gelander auf der Sidwestseite
mit einem flinfschichtigen und das Gelander auf der Nordostseite mit einem sechsschichtigen Korrosi-
onsschutzsystem versehen.

Ein Abgleich mit den Angaben der Bestandsunterlagen nach Tabelle 46 hat ergeben, dass die Anzahl
der Beschichtungen des Briickengeldanders im Bestand mit denen der Bestandsunterlagen (ibereinstim-
men. Damit einhergehend lasst das Briickengeldander auf der Nordostseite, mit einem siebenschichti-
gen Aufbau, auf eine entsprechende Teilerneuerung schlieRen.

Es wird darauf hingewiesen, dass im Briickenbuch keine Informationen zu den verwendeten Applikati-
onen enthalten sind.

Die Ergebnisse zu Messungen der Trockenschichtdicke (zerstérend/ zerstorungsfrei) zeigen deutliche
Unterschiede in der Schichtdicke, die den zuvor festgestellten voneinander abweichenden Aufbau nach
2.3.2 bestatigen.

In 1/4 Messtellen befinden sich die zerstérend ermittelten Trockenschichtdicken innerhalb des
Schwankungsbereichs zerstérungsfrei ermittelter Messdaten und lassen sich damit validieren. In 3/ 4
Stellen weisen zerstorend ermittelte Trockenschichtdicken zu Mittelwerten der zerstérungsfrei ermit-
telten Messdaten geringere Schichtdicken auf.

Neben Schwankungen in den Einzelwerten der zerstérungsfrei ermittelten Messdaten sind mit Bezug
auf die Mittelwerte bauteil- und ausrichtungsbezogene Unterschiede in der Schichtdicke zu erkennen.
Horizontal ausgerichtete Bauteilflichen (Handlauf) weisen niedrigere Trockenschichtdicken auf als Bau-
teilflachen mit vertikaler Ausrichtung (Pfosten).

Die Einzelmesswerte der Messreihen unterschreiten an keiner Messstelle die 160 um und 200 pm Kri-
terien.
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Die Gitterschnitt- bzw. Kreuzschnittpriifungen besitzen in der Gesamtheit fir in Stahlgrau deckbe-
schichtete Bauteilflaichen ein variierendes Bild mit Adhasionsbriichen zwischen erster und zweiter
Deckbeschichtung mit Kennwerten der Kategorie Kt 1 - Kt 4.und lassen folglich eine Einstufung in An-
lehnung an die RI-ERH-KOR Anhang A in die Kategorie ,eingeschrankt geeignet’ zu. Bestatigt wird dies
durch die Ergebnisse der visuellen Zustandsaufnahme. Gesamtheitlich zeigen in Grau deckbeschichtete
Bauteiloberflachen einen mangelhaften Adhdsionshaftverbund zwischen erster und zweiter Deck-
schicht, mit mehrfach punktférmigen und kleinflachigen zusammenhangenden Enthaftungen der obe-
ren Deckbeschichtung.

Unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus der visuellen Begehung befindet sich der Korrosionsschutz
am Briickengeldnder in einem {iberwiegend intakten Zustand mit zum Teil vereinzelten sichtbaren
Mangeln und Schaden.

Schadigungen am Korrosionsschutz, Gelanderelementen, zeigen zum Grofteil ein punktférmiges Er-
scheinungsbild, teils nur oberflachlich in der Korrosionsschutzbeschichtung, teils bis auf das Substrat
(Stahl), sodass eine Durchrostung vorliegt und oberflachlich Korrosion eingetreten ist. In diesen Berei-
chen blattert lokal begrenzt vereinzelt die Korrosionsschutzbeschichtung ab.

Aullerdem sind Kantenflachen Handlaufen auffallig. An diesen zeigen sich mehrfach kleinflachige Ab-
schiirfungen bzw. mechanische Schadigungen am Korrosionsschutz.

Basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen vor Ort sind die Instandsetzungsvarianten Ausbes-
serung und Teilerneuerung am Briickengelander bzw. den vorliegenden Untergrund in Anlehnung an
die Kriterien nach RI-ERH-KOR Abstimmung nach Bauteilflachen moglich.

Fir lokal begrenzte, punktférmige Schaden am Korrosionsschutz an Grau deckbeschichteten Bauteil-
oberflachen sind in Anlehnung an die RI-ERH-KOR Anhang A Ausbesserungen moglich. Ergebnisse zu
Untersuchungen bestdtigen diese Entscheidung durch das Erfillen der gestellten Kriterien an die
Schichtdicke und Haftfestigkeit. Die Charakteristik vorgefundener Schiaden sowie das Ausmal} der
Durchrostungen sind lokale InstandsetzungsmaRnahmen fiir kleinflachige Fehlstellen zur Wiederher-
stellung des Korrosionsschutzes empfehlenswert.

In Anlehnung an die RI-ERH-KOR Anhang A, konnte in konservativer Auslegung hinsichtlich der Dauer-
haftigkeit alternativ eine Teilerneuerung in Erwagung gezogen werden.
Die Kriterien zur Einstufung in diese Instandsetzungsvariante sind hinsichtlich der Schichtdicke, der
Haftfestigkeit, dem Rostgrad sowie der Charakteristik zu Abblatterungen erfiillt.
Jedoch sollte zur Konkretisierung der Anwendbarkeit das Kriterium der Haftfestigkeit durch erganzende
AbreiRfestigkeiten geprift werden, um die Stabilitat der Schichten untereinander zu bewerten und das
bestehende Risiko an den Bestand zu vermindern.

Es wird grundlegend darauf hingewiesen, dass der tatsachliche Zustand des Briickengeldnders erst nach
der Untergrundvorbereitung fir einen neuen Korrosionsschutz festzustellen ist.
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