Erkenntnisse und Bewertung von Verfahren
Grundinstandsetzung stahlerner Hochbahntrassen

von Uwe Heiland, Stefan Henschke, Thomas Stihl

Mit dem Bau der Stahlbrticken far
die Hochbahnabschnitte der Ber-
liner U-Bahn wurde vor 100 Jahren
begonnen. Im Laufe ihre Nutzung
haben auf diese Bauwerke mannig-
faltige Beanspruchungen aus Ver-
kehr und Zeitgeschehen (Kriegsein-
flusse) eingewirkt. Im Rahmen der
durchgefiihrten Briickenprifungen
wurden nun vermehrt Ermidungs-
schaden festgestellt. Auch rechne-
rische Untersuchungen zeigten,
dass die theoretische Ermudungs-
grenze der Konstruktion an vielen
Orten erreicht wurde. Da die ent-
deckten Schaden ihre statische
Funktion beeintréchtigten, war es
erforderlich, die Méangel zu besei-
tigen und die kritischen Punkte der
Brucken zu verstdrken.

2 Ldngsschnitt durch die Briickentafel
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1 Schadensbheschreibung

Es zeigte sich, dass die Tonnenbleche der
Briickentafel in den Anschlussbereichen
zu den Quertrdgern partiell Risse auf-
weisen, wobei sich die Risse in der
Kantung zwischen dem Radien- und
dem geraden Auflagerabschnitt zu den
Quertrdgern befanden.

Aus konstruktiven und fertigungstechni-
schen Griinden liegt diese Kantung nicht
immer direkt am Quertrdgerflansch an.
In den meisten Fillen sind hier Absténde
von 0,50 -4,00 ¢cm zu beobachten. Die
Membranspannungen in den Tonnen-
blechen kénnen somit nicht direkt in

kritischer Bereich

den Obergurt des Quertrdgers eingeleitet
werden. Sie erzeugen Biegespannungen,
die eine erhdhte Beanspruchung der
Tonnenbleche verursachen. Die Trag-
sicherheit der Konstruktion wird dadurch
aber noch nicht beeintrdchtigt, weil die
zuldssigen Biegespannungen nicht Gber-
schritten werden. Eine Betriebsfestig-
keitsuntersuchung ergab aber, dass die
Grenze der Ermiidungsfestigkeit, je nach
Annahme der Belastungshistorie, bereits
erreicht ist bzw. das Bauwerk nur noch
iiber eine kurze Restnutzungsdauer
verfligt.
Eiffel Deutschland arbeitet seit geraumer
Zeit und mit unterschiedlichen Schwer-
punkten im Bereich der Berliner inner-
stadtischen Stadt-Bahntrassen an
Instandsetzungs-, Verstarkungs- und
UmbaumafBnahmen. Es ist méglich, diese
Arbeiten zu kategorisieren und aus
stahlbautechnischer, konstruktiver und
statischer Sicht zu bewerten. Drei auf
eine signifikant unterschiedliche Art
und Weise des Herangehens durch die
Globalplaner unterscheidbare Losungen
lassen sich anhand der Ausfiihrungen
beschreiben:
— Konzeption einer »Festen Fahrbahn,
— $PS-Underlay-Entwicklung mit dem
Beibehalten des klassischen Oberbaus
aus Schiene-Schwelle-Schotter,
— Austausch von Tragkomponenten und
das Beibehalten des klassischen Ober-
baus aus Schiene-Schwelle-Schotter.



3 Innerstddtischer Richtungsverkehr beiderseits des Hochbahnviadukts
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2 Verfahren der Instandsetzung

2.1 Konzeption »Feste Fahrbahn«

2.1.1 Allgemeines

Die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)
haben im Bereich der U-Bahnlinie 1,
Hochbahnstrecke zwischen km 3,70+16,69
bis 4,50+49,36, in den Jahren 2002-2003
eine »Feste Fahrbahn« ausgefiihrt. Hier
wurden 791 m der Briickenkonstruk-
tionen im Bereich der Station Mdckern-
briicke bis Station Hallesches Tor umge-
baut. Dazu wurden die Gleise und das
Schotterbett entfernt und eine neue
»Feste Fahrbahn« eingebracht. Diese
neue Stahlkonstruktion besteht aus der
Gleisanlage und einer flichigen, zusétz-
lichen Tragstruktur, die sich direkt auf

den Quertragern auflagert. Damit wurden

die Tonnenbleche von ihrer statischen
Funktion entbunden und dienen nun-
mehr nur noch zur Abdeckung des
Bauwerks. Als Nebeneffekt erfolgte
ein Freilegen der Entwésserung, die
so zuganglich wurde.

2.1.2 Vorhandenes Tragsystem

Die vorhandenen U-Bahn-Viadukte sind
als genietete Stahlkonstruktion gestaltet
und um die Jahrhundertwende errichtet
worden. Die Haupttragwirkung in Léngs-
richtung ist als Rahmentragwerk reali-
siert, fiir die Quersteifigkeit wurden
Endportale als Rahmenkonstruktion
ausgefiihrt.

4  Oberbau-Ausgangssituation: Schiene-Schwelle-Gleis
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Die Fahrbahn besteht aus Buckel- und
Tonnenblechen sowie Langs- und
Quertrdgern, die zusammengesetzte
Querschnittsteile in einer klassischen
Doppel-T-Gliederung aufweisen. Die
Lastweiterleitung der Fahrbahn erfolgt
iber die gelenkige Auflagerung der
Quertréger auf den Riegeln der Rahmen
als Haupttrdger.

Der gesamte Streckenzug ist aus einzel-
nen Briickenkonstruktionen, wie zuvor
beschrieben, aufgebaut. Dabei wurde
jede von ihnen duflerlich statisch

bestimmt ausgebildet, das heiflt, Zwén-
gungen zwischen den Briickenkonstruk-
tionen wurden ausgeschlossen.

2.1.3 Umbau des Tragsystems

Mit dem Bau der Festen Fahrbahn wurde
das Ausgangslagerungssystem durch
Kopplung der Einzelbriicken und Ein-
fithren von Festpunkten verandert. Diese
MaRnahmen waren als Vorbereitungs-
arbeiten dem Einbau der »Festen Fahr-
bahn« vorgeschaltet und nicht Teil von
deren Herstellung.

5 Tragsystembestandteile mit neuem Fahrbahnelement (Schienentréger in Braun)
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6 7 Draufsicht und Ansicht des Schienentrdgers mit Deltalager
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2.1.4 Aufbau der »Festen Fahrbahn«

Die »Feste Fahrbahn« wird gebildet aus

— dem Schienenprofil S 49;

- dem Deltalager, das alle 0,70 m vertikal
gestitztist;

- einem Lagerkdrper fur das Deltalager,
das fiir eine in Schienenldngsrichtung
gleitende Schienenlagerung ausgelegt
ist;

- dem Schienentréger, einem ge-
schweil3ten Kastenprofil mit variablen
Steghdhen;

- einer Vergussfuge, die die Verbindung
zum Bestandsquertrdger sichert.

Die Deltalager leiten planmaf3ig nur

Vertikalkrafte in die Unterkonstruktion

ein. Sie sind auf dem Schienenlangstrager

in Langsrichtung gleitend befestigt,

[ wobei die Gleitung in Langsrichtung

mittels PTFE-Folie und Schraubenlang-
I6chern in der Grundplatte realisiert wird.
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9 Detail: Vergussfuge, Klebefuge und Hohenausgleich
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Schienentrdager —

Quertrdger

Der Schienenlangstrager als torsions-
steifer Hohlkastentrdger ist infolge der
Gleisliberhdhung in seiner Konstruktions-
héhe variabel. Die auftretenden Auflager-
krafte werden Uber eine Vergussfuge mit
einer Dicke von 30 mm in die Quertréger
der vorhandenen Buckelblechfahrbahn
eingeleitet.
Der Anbau der »Festen Fahrbahn« an den
Bestand erzwingt Lésungen in Bezug auf:
- die Erreichung der neuen Schienen-
Soll-Gradiente,
- die Hohe der Bestandauflagerpunkte
und
- auftretende Herstell- und Montage-
toleranzen.
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8  Schnitt des Schienentrdgers mit Schienenprofil
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Zum Ausgleich der Gradientenliber-
héhung wurde eine unterschiedliche
Konstruktionshéhe des Schienenldngs-
trdgers genutzt: Da die Vergussfuge in
ihrer maximal zuldssigen Dicke be-
schrankt war, stand sie nicht fiir den
notwendigen Hohenausgleich zur Ver-
fligung. Das heift, der Ausgleich der
unterschiedlichen Quertragerhohen der
Buckelblechfahrbahn wurde durch die
variable Hohe eines Zwischenelementes
zwischen Verguss und Schienenldngs-
trdger vorgenommen,

Diese Funktion erfiillte im vorliegenden
Fall eine entsprechende Unterfltterung
des 15 mm dicken Auflagerbleches, das
mittels SchweiBverbindung mit dem
Schienenldngstrager verbunden war.
Konstruktiv sicherte die Unterfiitterung
(Modulare Grundplatte: Grundplatte

ist aus zwei Modulen) eine beliebige
Anpassung der Unterkante des Schienen-
langstrégers, dessen Hohe festgeschrie-
ben war, an die erst Zug um Zug erkenn-
bar und damit messbar werdende Hohe
der Oberkante der Quertrdger. Die Unter-
futterung wurde mit Sikadur an das
Auflagerblech kraftschlissig verklebt.
Es war mdglich, alle Toleranz- und
Héhenanforderungen mit dem gewéhl-
ten Ausgleichsystem zu bedienen.




2.1.5 Ablauf der Ausflihrung

Nach dem Entfernen des Bestandsober-
baus und der Beseitigung von Beschich-
tungen und Abdichtungen im Bereich
des Fahrweges erfolgen Zug um Zug die
Montage und Justierung der im Werk
vorkonfektionierten Fahrbahnabschnitte.

11 Feste Fahrbahn aus Schienentréger, Lager und Schiene
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2.1.6 Bewertung der Lagerelemente

Unter der Voraussetzung einer unbe-
hinderten Gleitung der Schiene in den
Deltalagern ergeben sich keine Zusatz-
beanspruchungen fiir die Verbindungs-
fugen zwischen Fester Fahrbahn und
vorhandener Stahlkonstruktion. Real darf
angenommen werden, dass ein unter-
schiedliches Gleitverhalten der Schiene
in den Deltalagern auftreten kénnte, was
gegebenenfalls Zusatzbeanspruchungen
im System und in den Fugen zu erzeugen
in der Lage ware.

Die Tonnenbleche erfahren keine weite-
ren Beanspruchungen aus dem Zugver-
kehr, so dass die Bildung weiterer Risse
nicht zu erwarten ist. Ein mégliches
Abdichten der Risse durch Reparatur-
schweiungen oder einfaches Dichten
mit einer elastischen Dichtmasse ist nun
ausreichend.
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Folgende kritische Punkte dndern sich

bei dieser Sanierungsmethode:

- Schwingungsverhalten:
Durch das Entfernen des Schotterbet-
tes wurde die Konstruktion entlastet.
Damit dndert sich das Schwingverhal-
ten der Briickenkonstruktion. Stahl-
briicken haben aus konstruktiven und
materialtypischen Gesichtspunkten
eine geringe Eigenddmpfung. Durch
den Massenverlust und die fehlende
Démpfungswirkung des Schotters
wurden die Eigenfrequenzen verrin-
gert, was zu einem schwingungsanfal-
ligeren Verhalten der Briicken fiihrt.

— Gerduschbelastung:
Das Schotterbett fillte den Bereich
zwischen der Gleisanlage und den
Tonnenblechen aus, so dass die aus
dem Zugverkehr entstehenden Schall-
wellen absorbiert und nicht weiterge-
leitet oder abgestrahlt wurden. Nach
der Sanierung fehlt diese Schicht,
gleichzeitig wird Uber das Deltalager
ein Pufferelement eingefiihrt. Die
verbleibenden Schallwellen treffen
direkt auf die Tonnenbleche, von
denen sie verstarkt (Trommeleffekt)
und wieder nach oben abgestrahlt
werden. Die Gerduschemissionen im
gesamten Umfeld werden durch die
freigelegten Tonnenbleche gegeniiber
der Ausgangssituation verandert.

- Verbundwerkstoffe:
Die Stahlkonstruktion der Festen
Fahrbahn wird auf einem Elastomer-
Unterguss auf den Quertrdgern gela-
gert. Sdmtliche Lasten, die vorher
flachig tber das Schotterbett eingelei-
tet wurden, werden nun punktformig,

drtlich begrenzt, in das Bauwerk einge-
bracht. Dadurch entstehen in diesen
Bereichen héhere Beanspruchungen,
die sicher aufgenommen werden
missen. Die hier verwendeten Lager-
Verbundwerkstoffe miissen eine
sichere Verbindung zum Untergrund
aufweisen, die Unterkonstruktion der
Tonnenbleche und Quertrdger hat den
Anforderungen entsprechend auf-
bereitet und tragfihig zu sein. Die
»klassische« Losung leitete die Lasten
problemloser in das Bauwerk ein.

12 Feste Fahrbahn im fertiggestellten Abschnitt
© Eiffel Deutschiand Stahitechnologie GmbH




Entwasserungsflansch
(vorh;}

Langsirager
(vorh}

§PS-Blech (6 mm)

M12 DIN 7990 Schraube

16mm Blindnicte

Entwasserungsadepler

13 Unterseitig angeordnete SPS-Sandwichplatten
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2.2 SPS-Underlay-Entwickung

2.2.1 Prinzip der Sandwich-Struktur

Der neue, alternative Vorschlag von Eiffel
Deutschland Stahltechnologie GmbH zur
Sanierung dieser Bereiche benutzt die
von Intelligent Engineering und Elasto-
gran (BASF-Gruppe) entwickelten und
patentierten Ideen fiir eine tragfihige
Sandwich-Struktur.

Bei der Sanierung der Berliner Hoch-
bahnbriicken wird aus dem vorhandenen
Tonnenblech, einem darunter angeord-
neten zusatzlichen neuen Blech und
dem diese beiden Bleche verbindenden
Kunststoffkern ein tragfahiger Sandwich-
querschnitt hergestellt. Gleisanlage und
-bett auf der Briickenoberseite verbleiben
in ihrem Zustand und werden von der
SanierungsmafBnahme nicht betroffen.
Eine Beeintrdchtigung des Schienen-
verkehrs findet nicht statt, weil sich die
entsprechenden Arbeitsbereiche unter-
halb der Briicken befinden. Die Verstér-
kung an den Tonnenblechen erfolgt
wahrend des laufenden Betriebs.

2.2.2 Arbeitsablauf bei der Sanierung

Als vorbereitende MaBnahme wird die
mittig unter der Briicke verlaufende
Entwésserungsleitung entfernt und die
Bauwerksunterseite mit Hochdruckver-
fahren gereinigt. AnschlieRend werden
in die Quertrégerstege Befestigungs-
bohrungen unter Zuhilfenahme eines
Schablons gebohrt. In diesen Bohrungen

Schraube M12 DIN 7390
Schraubenabstand 80 mm

SPS-Blech (6 mm)

Elastomer-Kem

werden dann die neuen, mittig geteilten,
der Tonnenform angepassten Fahrbahn-
bleche mit einem Abstand von ca. 30 mm
unter der vorhandenen Konstruktion
befestigt, was mittels stahlbautypischer
M-12-SL-Verschraubung geschieht. Durch
die mittige Teilung kénnen alle Ferti-
gungstoleranzen und Bauwerksimper-
fektionen von der neuen Konstruktion
aufgenommen werden,

Die Verbindung der Bleche an der mitti-
gen Uberlappung (160 mm + Toleranzen)
erfolgt mit Blindnieten d = 16 mm. Die
nach auflen liegenden Bereiche werden
zudem mit EPDM-Streifen abgedichtet,
so dass ein geschlossener Hohlraum
(Kavitat) entsteht. Das Dichtungssystem
ist in der Lage, Dichtspalten bis zu 100 mm
zu schlieBen. Mit diesem System lassen
sich also alle in die Briicken der Berliner
U-Bahn eingebauten Formen der Tonnen-
bleche, auch die kegelférmig hergestell-
ten Fahrbahnbleche abdichten.

Uber den Entwiasserungsstutzen in der
Mitte wird ein Adapterflansch gesteckt,
der die Entwésserung gewahrleistet und
gleichzeitig den Hohlraum abdichtet. Die
neuen Tonnenbleche erhalten an ihrem
Tiefpunkt neben der Entwisserung einen
Fiillstutzen fUr die Injektion des Elasto-
merkerns. In den vier Eckbereichen und
damit in den Hochpunkten der Underlay-
Bleche befinden sich Kugelhihne, durch
die der Hohlraum wihrend der Injektion
entliiftet wird.

160 mm

14 SPS-Sandwich-Querschnitt mit Verbindungsdetails
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15 EPDM-Enddichtung
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16 Entwidsserungsflansch .
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Das heiflt, der Arbeitsablauf bei der

Sanierung sieht im Einzelnen so aus:

- Entfernen der Entwdsserung unter der
Briicke,

— Bohren der Stegverschraubungen in
den Quertragerstegen mittels Bohr-
schablon,

- Hochdruckreinigung (Strahlen) der
Briickenunterseite,

— Reinigen der Briickenentwésserung
durch den gedffneten Entwésserungs-
flansch (von unten),

- Einbringen der zweigeteilten Underlay-
Bleche zwischen Langstrager und
Quertrdger,

- Verschrauben der zweigeteilten
Underlay-Bleche an den Quertrdger-
stegen,

— Bohren der Nietl&cher im mittigen
Uberlappungsbereich der zweige-
teilten Underlay-Bleche,

- Verbinden der Unterlay-Bleche mittels
Blindnietung,

- Kurzen des vorhandenen Entwasse-
rungsflansches in Briickenmitte,

— Aufsetzen und Eindichten des
Entwdsserungsadapters auf den
Entwasserungsflansch,

- Befestigen des Entwdésserungs-
flansches mittels Blindnietung,

— Herstellung der Entwdsserung mit
neuem T-Stlick mit Reinigungs&ffnung,

- Dichten der Spalte an den Enden der
Underlay-Bleche (EPDM-Dichtung und
Pur-Paste),

- Anbau der Kugelhdhne mit Entliif-
tungsréhrchen zur Entliiftung der
Kavitdt in den vier Ecken,

— Druckpriifung mittels Druckluft {iber
den mittigen Fullanschluss,

— AnschlieBen des Mischkopfes an den
mittigen Fillanschluss,

- Offnen der Entliiftungskugelhihne in
den vier Ecken,

- Einblasen von heiBer, getrockneter
Luft zur Herstellung der optimalen
Klimaverhaltnisse in der Kavitat,

- Injektion des fliissigen Elastomers
(Polyol und Isocyanat) liber den
Mischkopf in die Kavitat,

- Schlie8en des ersten bis vierten Hahns
(bei Austritt von Kunststoff),

~ Abbruch der Materialzufuhr zum
Mischkopf (gleichzeitig mit Schlieen
des letzten Hahns),

~ Reaktionszeit ca. 0,50 h,

- Entfernen der Mischbatterie und der
Kugelhahne und VerschlieBen der
Offnungen mit Schlussstopfen,

- abschlieBende Korrosionsschutz-
arbeiten.

2.2.3 Qualitatssicherung

Das Injektionsverfahren zum Befiillen des
Hohlraums zwischen dem neuen unteren
Blech und dem vorhandenen Tonnen-
blech wird vollautomatisch mit einem
Mischkopf und einer automatischen
Pumpstation durchgefiihrt. Dabei wer-
den die zwei Komponenten Polyol und
Isocyanat immer im korrekten Mischver-
héltnis und mit dem optimalen Volumen-
strom zusammengefiihrt. Eine automa-
tische 100 %-Qualitdtskontrolle des
Fiillvorgangs ist somit gegeben.

Zur Sicherstellung der optimalen Umge-
bungsverhéltnisse in der Kavitat wird ein
Geblése verwendet, das bei allen Witte-
rungsbedingungen auf der Baustelle

die optimalen Voraussetzungen schafft.
AuBerdem wird durch Messung von
Temperatur und Feuchtigkeit in der
austretenden Luft der bestmdégliche
Zeitpunkt fiir den Injektionsvorgang
bestimmt.

17  Mischkopf fiir Elastomerinjektion
© Intelligent Engineering Ltd.

Bei der BASF, Lieferant des Materials und
Injektionsequipments, werden an einem
1:1-Modell des Sandwichmoduls Fiill-
und Dichtversuche durchgefiihrt, um
alle Parameter fiir den Injektionsvorgang
zu ermitteln. Als Ergebnis der Versuchs-
reihen stehen die optimalen Einstell-
werte fiir den Prozess auf der Baustelle
zur Verfligung. Bei den Versuchen wird
die Form mit Trennmittel bestrichen,
mit dem Elastomer gefiillt und der so
gebildete Kunststoffkern nach Trennung
des oberen und unteren Bleches bewer-
tet. Damit existiert ein Verfahrensnach-
weis fiir den Herstellvorgang, der eine
hervorragende Qualitdt des Kunststoff-
kerns gewahrleistet.

© Intelligent Engineering Ltd.

18 Modell des Sandwichmoduls fiir Fiillversyche




2.2.4 Vorteile der SPS-Methode

Ingesamt ergeben sich folgende Vorteile

bei der Sanierungsmethode mit dem

Sandwich-Plate-System:

— keine Beeintrdchtigung des Verkehrs
wahrend der Umbauphase,

— keine Kosten fiir Schienenersatz-
verkehr,

- keine Kosten fiir den Ersatz der
Gleisanlage,

- geringes technisches Risiko wegen
des hohen Standards der Qualitats-
sicherung,

- Ersatz des Korrosionsschutzes an der
Briickenunterseite,

- wartungsfreundlicher Umbau der
Entwasserung (T-Stlicke mit Reini-
gungsoffnung),

- Verbesserung des Schallschutzes durch
zusatzliche Ddmmung der Briicken-
unterseite,

- Verbesserung des allgemeinen
Schwingverhaltens der Briicken durch
zusatzliche Dampfungselemente
(SPS-Paneele),

— Beibehalten der flachigen Lastein-
leitung tiber das Schotterbett,

— kein Einbau zusétzlicher Konstruk-
tionen, wie zum Beispiel Dilatations-
lager fiir die Feste Fahrbahn.

20: Ausgefihrte Variante mit SPS-Verstdrkung
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2.3 Austausch von Tragkomponenten
Eine weitere Mdglichkeit der Ertiichti-
gung alter Hochbahntrassen stellt die
Wiederherstellung des urspriinglichen
Zustandes durch den Austausch ganzer
Bauteile wie Quertrager, Dehnprofile
oder Buckelbleche dar.

Im Verlauf der U-Bahnlinie 1 in Berlin-
Kreuzberg zwischen Gleisdreieck und
Mdckernbriicke wurden im Jahr 2010
insgesamt 240 m” Bahntrasse in der Form
saniert. Diese Vorgehensweise hat die

bei weitem gréten Auswirkungen auf
den laufenden Schienenverkehr, da die
betroffenen Bereiche von Beginn bis Ende
der Arbeiten komplett gesperrt werden
mussen.

Nach Riickbau von Gleisen und Schotter
wurden die mit Kohlenteerpech belaste-
ten Altbeschichtungen der Fahrbahn-
trége unter Einhausung restlos entfernt,
danach die Nietenkdpfe abgefugt und die
Nietreste mit Niethammern ausgetrieben,
Fiir den Austausch der Buckelbleche war
groftes Augenmerk auf die Lage sowie
die Anordnung der Lochbilder der alten
Buckelbleche zu legen, da auch die
augenscheinlich symmetrisch und recht-
winkelig gefertigten von ihnen nurin
einer einzigen Lage auf die Unterkon-
struktion passten.

Zur Begrenzung der Sperrzeit wurden die
Auflagerrénder der Unterkonstruktion
bereits vor dem Ausbau der Buckelbleche
genau vermessen. Die Unterkonstruktion
musste nach deren Demontage ebenfalls
unter kompletter Einhausung von PAK-
haltiger Altbeschichtung gesaubert und
bis auf die Obergurte neu beschichtet
werden. Die Obergurte erhielten einen
separaten gleitfesten Anstrich.

19 Ansicht eines SPS-verstdirkten Briickenabschnitts
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21 Baufeld nach Riickbau von Gleisen und Schotter
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In der Zwischenzeit wurden die Rohlinge
der neuen Buckelbleche gefertigt. Beson-
dere Anforderungen galten der jeweiligen
Auspragung des Buckels sowie dem
Beginn der Buckelrundung méglichst
direkt am Auflagerrand.

Urspriinglich wurden die demontierten
Buckelbleche mit Hilfe groB8er Pressen tief
gezogen. Da derartige Fertigungsmag-
lichkeiten nicht zur Verfligung standen,
wurde im Vorfeld eine neue Alternative
zur Herstellung gesucht. Ziel war, ein
Umformverfahren zu finden, das die
Verwendung von frei auf dem Markt
erhaltlichen Standardwerkzeugen und
den im Werk Hannover vorhandenen
Produktionsmitteln erlaubt. Parallel
wurden Recherchen gestartet, um keine
Patentverletzungen zu begehen,




Buckelblechrohlinge mit Ablaufstutzen
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So wurde ein Verfahren entwickelt, bei
dem der Fokus auf der Variabilitdt der
Vorrichtung lag: Auf ein und derselben
Vorrichtung sollten sich quadratische
und rechteckige sowie trapezférmige
und parallelogrammartige Buckelbleche
herstellen lassen. Zur Ausfiihrung kam
letztlich ein variables Spannrahmen-
system aus vorhandenen Betriebsmitteln
mit der Besonderheit einer Klemmung
bzw. Niederhaltung (vertikale Lasten) der
Blechrander bei gleichzeitiger horizon-
taler Freiheit des Bleches. Die Freiheit
der Blechrander bei gleichzeitiger Nieder-
haltung war Grundvoraussetzung, um
die Materialreserve fiir die Buckelgeo-
metrie beim Verformungsvorgang ohne
Zwéngungen zuflihren zu kénnen.,

Nach Fertigstellung der Rohlinge wurden
die AbmafBe und Lochbilder der alten
Buckelbleche tibertragen und die neuen
Bleche mit einer Grundbeschichtung
versehen. Danach wurden die neuen
Bleche auf der sanierten Unterkonstruk-
tion fixiert und die Bohrlécher fiir die
Verwendung von Passschrauben auf-
gerieben. Im Anschluss an die Montage
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erfolgte unter- und oberseitig der
Buckelbleche die Vervollstdndigung des
Korrosionsschutzes, wahrend fiir die
Deckbeschichtung im Schottertrog ein
elastisches Material gewahlt wurde.
Die gestellte Aufgabe konnte mit dem
hier entwickelten Herstellverfahren
sehr flexibel, prézise und schnell geldst
werden. Im Ergebnis ist die Form der
neuen Buckelbleche sogar ndher am
geometrischen Ideal, als dies bei den
Bestandsblechen der Fall war.

3 Resiimee

Die vorgestellten Sanierungskonzepte
geben die Mdglichkeit, Planungsgrund-
lage fiir weitere Manahmen dieser Art
zu werden. Es wird deutlich, dass Bau-
herren fiir quasi inhaltlich gleiche Bau-
aufgaben innerhalb ihres Bestandes auch
unterschiedliche Lésungen entwickeln
und einsetzen, um zu umfassenden
Wertungen zu kommen.

24 Sanierter Fahrbahntrog
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Dariiber hinaus sind die hier gezeigten

Lésungen gute Beispiele fiir nachhaltiges

Bauen, dessen Wirtschaftlichkeit durch

- den Einsatz wiederverwendbarer,
recyclingfahiger Werkstoffe (SPS),

— die lange Nutzungsdauer der Trag-
werke und

— ihre gute Riickbaufdhigkeit

gewabhrleistet ist.
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