it

bi BauMagazin 344 | 12

Alte Briicke Frankfurt instandgesetzt

Wieder standfest

AuBerst marode waren die Pfeiter der Alten Briicke in Frankfurt am
Main. Wasser hatte den Fugenmaortel teilweise ausgewaschen. Nach
der Injektion von hydraulischen Bindemitteln zur Homogenisierung
und Festigkeitserh6hung ist der Unterbau der Briicke nun wieder

voll belastbar.

YoN RITA JACOBS UND
DIPL,-ING. HANS JOACHIM ROSENWALD

Die Alte Briicke in Frankfurt am Main blickt auf
eine wechselvolle Geschichte zuriick: Bis in die
Mitte des 19. Jahrhunderts war sie unterhalb
von Wiirzburg die einzige massive Briicke, die
den Main querte. 1848 kam eine Eisenbahn-
briicke hinzu, 1869 folgte eine FuBBgdngerbrii-
cke. Mit einer Gesamtlange von ca. 237 m und
einer Breite von 19,5 m verbindet sie die Frank-
furter Altstadt mit Sachsenhausen. Bereits
1222 wurde die an einer der dltesten und wich-
tigsten HandelsstraBen zwischen dem Nor-
den und Siiden Deutschlands gelegene Ver-
bindung urkundlich erwdhnt. Alle Handler, die
Waren [iber den Main transportierten, mussten
hier den Fluss Uberqueren. Zoll und Wegegeld

dus dem Reichsforst zur Wiederherstellung zur
Verfligung stellte, Insgesamt wurde die Briicke
im Laufe der Jahrhunderte 18-mal zerstért und
immer wieder erneuert.

Die heutige Briicke wurde am 15. August 1926
eingeweiht. Der Vorgangerbau mit seinen 13
B&gen war dem zunehmenden Verkehr nicht
mehr gewachsen und zu einer Behinderung
fur die Mainschifffahrt geworden. In ihrem Er-
scheinungsbild entspricht sie im Wesentlichen
dem urspriingtichen Zustand. Jedoch wurden
zwei der insgesamt acht Gewdlbebiigen kurz
vor Ende des Krieges gesprengt. Nach einem
zundchst provisorischen Wiederaufbau eines
Pfeilers ersetzte man Mitte der 6oer Jahre das
Mitteistlick durch einen Stahliiberbau.

Die Konstruktion besteht bis heute, ist jedoch
mittlerweile_-in d_i_e l_a[l!'el _gekommgn._ tm Jahr

2000 . Gesch

niert.

werden. Aus finanziellen Griinden wurde das
Vorhaben jedoch immer wieder verschoben,

Befund

Die Briicke besteht an den Pfeilervorlagen aus
einer Schale aus rotem Sandsteinmauerwerk
mit einer Filllung aus Mortel und Zuschiag-
stoffen aus verschiedenen Materialien und in
unterschiedlicher Grile. 2006 lief die Stadt
Frankfurt, Amt 66, Amt flr Strafenbau und Er-
schlieBung, zugehrig der Abteilung 66.3 Pla-
nungund Bauim Sachgebiet 66.34 Briickenbau,
Voruntersuchungen durchfiihren, hei denen
die Tragfihigkeit der Briickenpfeiler hinsicht-
lich der geplanten Verbreiterungen gepriift wur-
den. Dabei wurden erhebliche Schiden an den
Ir;ickenp_feile[n. festgastellt. ;e Pf
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Am Briickenpfeiler werden Injektionsbohrungen vor-
genommen.

gendes Wasser hatte an vielen Stellen den
Miortel ausgewaschen mit entsprechenden
Konsequenzen fir die Tragféhigkeit. ,,Die WD-
Tests der Voruntersuchungen,” berichtet Pro-
jektleiterin Nicole Geb von der Firma Arcadis,
ein flihrender internationaler Anbieter von Be-
ratungs-, Projektmanagement- und Ingenieur-
leistungen in den Bereichen Infrastruktur, Was-
ser, Umwelt und Immaobilien, ,wiesen Werte
zwischen mehreren Hundert bis 1000 Lugeon
[ein Lugeon ist ein Liter pro Minute pro 1 Meter
Bohrlochlinge bei einem Druck von 10 bar (150
psi)] auf. Wahrend der Ausfiihrung konnten wir
feststellen, dass sich die Werte vergrofierten,
das heifit verschlechtert hatten. Zwischen der
Voruntersuchung und der Ausfithrung lagen
ca. 1,5 Jahre.” Um weiterhin die Standfestig-
keit und Gebrauchsfdhigkeit der Flussquerung
zu gewdhrleisten, musste die Briicke dringend
in Stand gesetzt werden.

Losung

LUnser Ziel war“, so Nicole Geb, ,,zum einen
die Durchlissigkeit zu verringern, d.h. das Zu-
bzw. Durchstrimen mit Wasser im Pfeiler zu
unterbinden, um die Bindemittel nicht weiter
auszusplilen, da sonst die Pfeilerstandfestig-
keit beeintrichtigt wird. Zum anderen wollten
wir fiir die geplanten spéteren Baumafnah-
men die Tragfdhigkeit und Dauerhaftigkeit fiir
das nachste halbe Jahrhundert ausreichend si-
chern.” Dies entsprach ebenfalls den Vorgaben
des Landes Hessen.

Verschiedene Varianten zur Sanierung wurden
im Vorfeld diskutiert und hinsichtlich ihrer Eig-
nung bewertet. Favorisiert wurde schlieilich
eine Lisung, bei der hydraulische Bindemittel
zur Homogenisierung und Festigkeitserhthung
des Pfeilerkrpers injiziert werden. Die Lésung
bot eine maximale Reduzierung der Wasser-

Etwa 2.zoo Bohrungen filr rund 1,1 Millionen Liter
Bindemittel wurden durchgefiihrt. Hier wieder ver-
schlossene Bohransatzpunkte.

durchléssigkeit, eine optimale Erhaltung sowie
die Sicherung bzw. Erhdhung der Tragfahigkeit
und war zudem von maximaler Dauerhaftig-
keit. ,Um die angestrebte Variante erfolgreich
hinsichtlich der Kosten, Planung und Ausfiih-
rung fiir unseren Auftraggeber umzusetzen®,
betonte Peter Jamin, Arcadis, verantwortlich
fiir das Projektcontrolling, ,,ist eine Probeinjek-
tion, die im Vorfeld unter realen Bedingungen
erfolgen muss, unabdingbar.“

Mit der Ausfithrung der Arbeiten wurde die
Kasseler Spezialfirma w + 5 bau-instandset-
zung gmbh, ein Mitglied der Landesglitege-
meinschaft Betoninstandsetzung und Bau-
werkserhaltung Hessen-Thiiringen eV., beauf-
tragt. Grundlage fitr die Durchfiihrung der Ar-
beiten war u. a. das DWA-Merkblatt M 506,

Schadensbehebung

Wiéhrend der Arbeiten kam es zu keinen nen-
nenswerten Einschrankungen des tffentlichen
Strafienverkehrs. Ebenfalls wurde der Schiffs-
verkehr - von Geschwindigkeitsbeschrin-
kungen im Bereich der Brilicke abgesehen —

injektionsbohrungen an der Pfeilervoriage

gen war das Problem jedoch im Griff. Von der
Landseite aus wurden die Arbeiten auf beiden
Uferseiten begonnen. Start war am Wideriager
Sachsenhausen und auf der Frankfurter Seite
an dem Pfeiler, der zur Halfte im Main steht. Bei
Arbeiten an den im Wasser stehenden Pfeilern
wurden Pontons miteinander gekoppelt und in
den jeweiligen Gewdlbebogen eingeschwom-
men und dort verankert. So konnten nach Be-
darf beide Pfeilerseiten gleichzeitig bearbeitet
werden, Bei Arbeiten an Pfeilern, die die Schiff-
fahrtsrinne begrenzen, durfte nur ein Ponton
die Wasserstrafie einengen, um einen sicheren
Schiffsverkehr zu gewdhrleisten. Auf den Pon-
tons stand die BoHranlage. Die Injektionsan-
lage befand sich an Land, das Injektionsmate-
rial wurde iiber Leitungen zugefiihrt.

Im Rahmen des zur Sanierung gewdhlien In-
jektionsverfahrens trieb das Unternehmen zu-
ndchst an beiden Seiten der Pfeiler facher-
férmig sich wiederholende Bohrungen in den
Pfeilerkorper var, die anschliefend mit hydrau-
lischen Bindemitteln verpresst wurden. Dabei
wurden in der Flache in einem Bohrfeld insge-
samt sieben Bohrungen (bereinander ange-

kaum  beeintriich-
tigt. ,Allerdings®,
stellt Nicole Geb

fest, ,wurde die Ge-
schwindigkeitshe-

schrinkung auf dem
Main nicht immer
eingehalten, so dass
teilweise die Sicher-
heit der Arbeiter ge-
fahrdet war.“ Nach
regelmiBigen Ge-
schwindigkeitsmes-
sungen durch die
Wasserschutzpoli-

zei und zwei Anzei-

-
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Probebohren mit Im-Loch-Hammer

legt. Das Bohrfeld wiederholte sich urspriing-
'ich mit einem Bohr-Abstand von 1,60 m, Die
2ur Kentrolle durchgefiihrten WD-Tests erga-
ben nicht die geforderten Werte. Der Rasterab-
stand musste optimiert werden. Als wirtschaft-
lich und das Injektionsziel erfiillend erwies sich
schlieBlich ein Abstand von 1,25 m.
Zwei verschiedene Bohrtechniken standen zur
Wahl: die Doppelkernbohrung und die im-Loch-
Hammer-Bohrung. Als im vorliegenden Fall
schnellste und kostengiinstigste Variante kam
die Im-Loch-Hammer-Bohrung zum Einsatz,
Die Doppelkernbohrung wurde filr Kontroll-
zwecke eingesetzt. Gebohrt wurde in Winkein
von 5 bis 7o Grad. Die Bohrungen erfolgten so,
dass sie etwa einen Meter vor der Auienkante
der Pfeiler endeten, um ein Durchbohren zu
verhindern. Sobald der Bohrficher abgebohrt
und fertiggestellt war, wurden zur Qualititssi-
cherung und Erfolgskontrolie jeweils Kantroll-
hrungen im verderen und mittleren Bereich
sowie am Pfeilerende durchgefiihrt.
Aus Riicksicht auf den Baukdrper selbst inji-

Der Lugeon-Test...

... auch WD-Test, Wasserdruck-Test oder
Wasserabpressversuch -~ ist ein Test in
einem Bohrloch, bei dem die Durchlissig-
keit des umgebenden Gesteins durch Ein-
pressen von Wasser gepriift wird. Benannt
ist er nach dem Schweizer Geologen Mau-
rice Lugeon (1870-1953). Die verpresste
Wassermenge wird in der Einheit Lugeon
(Lu) gemessen; ein Lugeon ist ein Liter pro
Minute pro 1 m Bohrlochliinge bei einem
Druck von 10 bar (150 psi).

zierte man das hydraulische Bindemittel mit
einem Druck von 3 bis maximal 5 bar. ,Wir
waren vorsichtig,” berichtet Nicole Geb, ,,um
das vorhandene Gefiige nicht zu sprengen. So
blieb die Substanz erhalten. Hier war man auch
auf das Know-how des Injektionsmeisters an-
gewiesen.*

sinsgesamt wurden an den 14 Pfeilerseiten
etwa 2.200 Einzelbohrungen bzw. knapp 17.500
Bohrmeter durchgefiihrt und rund 1,1 Millionen
Liter Bindemittel eingefiillt. Es kamen bis zu
zwlf Injektionspumpen und bis zu vier Bohr-
anlagen gleichzeitig zum Einsatz,” erliutert
der Bauleiter und Geschiftsfiihrer Jan Rassek
von der Firma w+s bau-instandsetzung gmbh.
»Die Qualititssicherung und Nachweis des In-
jektionszieles erfolgte durch 2800 WD-Tests.”
Erreicht wurde eine im gesamten Bauwerk kon-
stanie, deutlich verbesserte Tragfshigkeit und
damit Standsicherheit des gesamten Briicken-
bauwerks. Die Arbeiten konnten, obwohl die
Baustelle Anfang des Jahres mit einem extre-
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Big nach einer Bauzeit von gut zehn Monaten
abgeschlossen werden.

Kostensicherheit

Injektionsverfahren gelten gemeinhin als Ko-

stenrisiko und als schwer kalkulierbar. Im

vorliegenden Fall konnten durch die umfang-

reichen Varuntersuchungen und die darauf ba-
sierende Qualitiit der Planung die veranschlag-
ten Baukosten eingehalten und damit eine
hohe Kostensicherheit erreicht werden. ,,Bef
den Widerlagern,* bilanzierte Projektcontrol-
ler Peter jamin, ,waren wir sogar etwas giin-
stiger als im Vorfeld kalkuliert. Die Kosten und

Injektionsmengen fiir die mittleren Pfeiler ent-

sprachen fast genau unseren Berechnungen.®

Voraussetzung sei allerdings, darauf weist das

Projektteam ausdriicklich hin,

1, eine saubere und griindliche Voruntersu-
chung,

2. ein Instandsetzungskonzept und die Zjel-
festlegung der Mafinahme, basierend auf
der Voruntersuchung,

3. die Probeinjektion nach DWA M 506,

4. eine Kostenberechnung, auf Basis der Pro-
beinjektion,

5. die Auswahl eines geeigneten Fachunter-
nehmens,

6. eine Qualitétssicherung und die Kontrolle
des Unternehmens vor Ort,

7. die zusitzliche Kontrolle der Arbeiten durch
eine dafiir anerkannte Pritf- und Uberwa-
chungsstelle.

Die letztgenannte Aufgabe erfolgte durch die

Priif- und Oberwachungsstelle der Bundesgii-

tegemeinschaft, bei der die einwandfreie Ar-

beit entsprechend dem geltenden Regelwerk

bestdtigt werden konnte. 1

~.
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