Bauunfall an der A 643 Anschlussstelle Mainz-Mombach (Rheinbrtcke
Schierstein)

Ltd. Baudirektor Dipl.-Ing. Bernd Winkler
Dr.-Ing. Bettina Wittke-Schmitt

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Erneuerung der Schiersteiner Rheinbricke wird die A 643 von
4 auf 6 Fahrstreifen ausgebaut. Bedingt durch die Erneuerung und den Ausbau der
Rheinbricke muss auch die Anschlussstelle Mainz-Mombach umgebaut werden. Im Zuge
dessen wird die bestehende Vorlandbriicke fur die weitere Nutzung mit Hilfe von Stahl-
stuitzen ertlchtigt, die auf GEWI-Pfahlen tief gegrindet werden.

Mit dem Bau wurde im Frihjahr 2014 begonnen. Im Februar 2015 kam es zu einem Ver-
sagen des Auflagers einer der flach gegrindeten Bestandsstuizen. Dabei senkte sich die
Briickenkonstruktion im Bereich des Lagers um etwa 30 cm, und es traten erhebliche
Schaden an der Bricke auf. Die Rheinbriicke Schierstein-musste in der Folge zunachst
vollstandig gesperrt werden. Nach SofortmalRnahmen war ab April 2015 eine begrenzte
Freigabe fur Fahrzeuge bis 3,5 to moglich. Nach einer temporaren Sanierung konnte der
Verkehr im November 2015 wieder vollstéandig freigegeben werden.

Es wurden umfangreiche Untersuchungen zur Schadensursache angestellt. Im Rahmen
eines Gutachtens wurde eine Hypothese fur die Ursache des Schadens erarbeitet, die alle
Beobachtungen und Erkundungsergebnisse bertcksichtigt und diese widerspruchsfrei und
schlissig zu einem Bild zusammenfugt. Sie flhrt zu der Feststellung, dass durch die Her-
stellung der GEWI-Pfahle Auflockerungen im Baugrund entstanden sind, die zu Sackun-
gen unterhalb des Fundaments der Achse 33 Ost gefuhrt haben und infolgedessen zur
Schiefstellung von Fundament und Stiitze, die wiederum zu dem beobachteten Lager- und
Briickenschaden gefuhrt hat. Dieses Gutachten bildete die Grundlage fur die Entschei-
dungen zur weiteren Vorgehensweise und fir die endgultige Planung der Sanierung.

1. Bauwerk

Die 1962 gebaute Rheinbrucke Schierstein ist in einem schlechten Zustand und muss
deshalb erneuert werden. Der neue Querschnitt soll auf den kiinftigen Verkehr ausgelegt
werden. Deshalb wurde beschlossen, die Rheinbriicke und die angrenzende Autobahn zu
erneuern-und von heute 4 auf 6 Fahrstreifen auszubauen. Um diese Malinahme unter
Verkehr bauen zu konnen, muss die neue Briicke aus zwei Teilbauwerken, also zwei
Uberbauten, bestehen. Zurzeit wird auf der unterstromigen Seite der Rheinbriicke eine
neue dreistreifige Bricke gebaut. Nach deren Fertigstellung wird der Verkehr in einer 4+0
Fuhrung auf diese neue Bricke gelegt. Erst dann kann die alte Briicke abgebrochen und
an deren Stelle die zweite Briicke, ebenfalls dreistreifig, errichtet werden.
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Der kinftige sechsstreifige Verkehr der neuen Briicke muss auf rheinland-pfalzer Rhein-
seite auf die bestehende vierstreifige A 643 gefiihrt werden, denn aufgrund von notwendi-
gen Eingriffen in dort vorhandene Naturschutzgebiete liegt noch kein Baurecht fir den 6-
streifigen Ausbau der A 643 in Rheinland-Pfalz vor. Diese Zusammenfuhrung von 6 auf 4
Fahrstreifen geschieht in der Anschlussstelle Mainz-Mombach durch Herstellung- eines
Erweiterungsbauwerkes neben dem Herzstiick-Bauwerk der Anschlussstelle. Der Verkehr
soll nach der Fertigstellung der unterstromigen Rheinbriicke uber das Erweiterungsbau-
werk auf das bestehende Herzstick gefihrt werden. Um die nicht planmaRige seitliche
Verkehrsbelastung auf dem Herzstick aufnehmen zu kdnnen, musste das Herzstuck mit
zusatzlichen Stahlstitzen unterstutzt werden. Diese Stahlstitzen sind auf. GEWI-Pféahlen
gegrindet.

a ¥

i ]

e
&

: ‘ it~ . e
i RN S
4‘/~"., M 3 & LS n“f' J w: e iﬁﬁ;m’

‘\
\

\

\

4

Bild 1: Blick auf-die -AS Mainz-Mombach und die Schiersteiner Rheinbriicke mit den
einskizzierten BaumalRnahmen

2. Schadensereignis und Sofortmallnahmen

Diese Arbeiten zur Erstellung des Erweiterungsbauwerkes und zur Errichtung der Stahl-
stutzen wurden-ausgefihrt, als am 10. Februar 2016 gegen 22:00 Uhr ein Stelzenlager
von dem Pfeiler Achse 33 Ost des Herzstiicks heraussprang und der Uberbau lber der
Stutze sich.um 30 cm absenkte. Nach der sofortigen vollstandigen Verkehrssperrung der
A 643 wurde zunachst der Uberbau in seiner Lage gesichert. Dazu wurden die betroffenen
Lager mit Holzern bzw. Blechen unterstapelt. Dann wurden die Schaden aufgenommen.
Es zeigten sich folgende Sachverhalte:
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o Der Uberbau hatte sich in der betroffenen Pfeilerachse Achse 33 verdreht. Eine
AulRenseite war um 42 cm abgesenkt, die gegenuberliegende Seite um 12 .cm
angehoben worden.

o Der Uberbau war aufgrund der Torsionsbelastung umlaufend schrag gerissen.
Die maximale Rissbreite betrug ca. 3 cm.

o Der Uberbau uber einem Lager am Endquertrager war abgehoben. Der End-
quertrager war durchgehend gerissen.

o Das noch vorhandene Lager in der betroffenen Stiitzenachse (Achse 33 West)
war extrem einseitig belastet.

o Die Stitze Achse 33 Ost des herausgefallenen Lagers hatte sich am Stiutzen-
kopf um ca. 21 cm schiefgestellt und war stark gerissen.

Bilder 2 und 3: Havarierter Uberbau

3. Sanierung
3.1 Zur Freigabe des Pkw-Verkehrs

Vordringlichste Aufgabe war die schnelle Verkehrsfreigabe des havarierten Herzstiicks,
zunéchst fur den Pkw-Verkehr und dann fur den Lkw-Verkehr. Ein schneller Ersatz des
Bauwerks schied aus, da hierfir der Verkehr zu lange gesperrt hatte werden mussen.
Deshalb wurde der gerissene Uberbau wieder angehoben und befahrbar gemacht.

Fur die Anhebung des Uberbaus wurden 10 Hilfsstiitzen aus Stahlbeton hergestellt, die
auf bestehenden und neuen GEWI-Pfahlen gegrindet wurden. Die Anhebung fand am 2.
April 2015 mittels hydraulischer Pressen statt. Alle Bewegungen von Uberbau, Pfeiler und
Fundamenten wurden dabei aufwendig messtechnisch kontrolliert. Es zeigte sich, dass die
Risse sich beim Anheben nicht vollstandig schlieen lie3en. Dies ist dadurch erklarbar,
dass die Rissufer sich gegeneinander leicht verschoben haben und dass kleine Beton-
brockchen in den Rissspalt gefallen waren. Anschlie3end wurden alle gro3eren Risse mit
Epoxidharz verschlossen.
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Bild 5: Probebelastung
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Da keinerlei Aufschliisse Uber die Schadigung im Innern des Querschnittes vorlagen, war
ein rechnerischer Nachweis der Standsicherheit nicht mdglich. Aus diesem Grund wurde
die Standsicherheit des Uberbaus durch eine Probebelastung nachgewiesen. Vier belade-
ne Lkw (2 x 16 t und 2 x 21,6 t) befuhren den Uberbau und erzeugten dadurch ein Mo-
ment, das dem entspricht, welches durch den mit einem Sicherheitsbeiwert versehenen
Pkw-Verkehr hervorgerufen wird (Vollstau mit 3,5 t schweren Pkw). Wahrend der Probebe-
lastung wurden alle relevanten Uberbau-, Riss-, Pfeiler- und Fundamentbewegungen
messtechnisch tUberwacht. Es zeigte sich, dass sich die grof3en Risse durch die Probebe-
lastung nicht geotffnet hatten. Der Pkw-Verkehr konnte am 12. April 2015 freigegeben wer-
den.

3.2 Zur Freigabe des Lkw-Verkehrs

Fur eine Lkw-Freigabe schied eine erneute, verscharfte Probebelastung aus, da zu be-
firchten war, dass der Uberbau dabei zu Bruch geht. Deshalb wurde der Uberbau durch
80 Stahlstitzen HE-M 340 mit Stitzenreihen in einem Abstand von 4 m unterbaut. Die
Pendelstiitzen wurden nicht auf Kontakt zum Uberbau eingebaut, sondern mit 2 mm Spalt
Uber den Elastomerlagern. Dieser sogenannte Stitzenwald dient als Schutz vor einem
Uberbauversagen, gleichzeitig soll er bei groRer Durchbiegung infolge voller Verkehrslast
die malRgebenden Momente und Querkrafte des Uberbaus durch ein Auflegen auf die
Stutzen reduzieren. Samtliche Bewegungen werden laufend messtechnisch kontrolliert.

Am 8. November 2015 wurde die Brucke wieder fur den nicht genehmigungspflichtigen
Lkw-Verkehr freigegeben. Bis heute hat sich der Uberbau noch nicht auf die Stiitzen auf-
gelegt, die Epoxidharzverpressung hat die Betonzugfestigkeit teilweise wieder hergestellt.

Mit den beschriebenen MalRnahmen konnte zuerst der Pkw- und dann der Lkw-Verkehr
auf der Schiersteiner Briicke wieder zugelassen werden. Damit ist die Verkehrsvernetzung
des Ballungsraumes Mainz-Wiesbaden wieder hergestellt.
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Bild 6: Langsschnitt des "Stutzenwaldes"
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Bilder 7 und 8: Stutzenwald

Mit der Ermittlung der Ursache des Bauunfalls wurde das Ingenieurbtiro WBI Prof. Dr. W.
Wittke Beratende Ingenieure fir Grundbau und Felsbau GmbH beauftragt.

4. Untersuchunqg der Schadensursache

Als Grundlage fur das Schadensgutachten wurden zunachst alle verfigbaren Informatio-
nen, Erkundungsergebnisse, Mess- und Beobachtungsergebnisse dargestellt und ausge-
wertet. Dariiber hinaus wurden gezielt Erkundungsbohrungen abgeteuft. Auf dieser Grund-
lage wurde eine Hypothese fur die Schadensursache erarbeitet, die nachstehend in kurzer
Form erlautert wird.

Im Schadensbereich stehen oberflachennah etwa 5 m machtige Auffillungen an, die auf
den Bau eines alten Rheindeichs zurtickzufuhren sind. Darunter folgen quartare Kiese und
Sande mit einer Machtigkeit von etwa 4 m. Unterhalb der quartaren Béden wurde das Ter-
tiar erkundet. In enger Wechselfolge stehen hier tertiare Sande, Schluffe und Tone, fossil-
reiche Lagen (Hydrobien), Algenriffkalke und massive Kalksteinbdnke an. Die Stitze 33
Ost, die im Zuge des Schadens gekippt war, ist etwa 12 m hoch. Sie bindet in die kinstli-
chen Auffullungen ein und ist flach.auf dem Quartar gegriindet (Bild 9).

Zur anfanglich erwahnten, planmaRigen Unterstitzung des Herzstiicks wurden in unmit-
telbarer Umgebung- der Stutze eine Vielzahl von GEWI-Pfahlen hergestellt. Mit Langen
zwischen 14 und 16 m reichen diese bis in das Tertiar und deutlich unter die Sohle der
Flachgrindung (Bild 9). Fiir die Herstellung der GEWI-Pfahle wurden verrohrte Bohrungen
mit einem Durchmesser von 133 mm abgeteuft. In diese wurde ein GEWI-Stahl mit 40 mm
Durchmesser eingestellt. Anschlielend wurde die Bohrung bei gleichzeitigem Ziehen der
Verrohrung mit Zementsuspension verfillt (Bild 10).

Die Bohrungen wurden im Schutze einer auf3eren Verrohrung mit einem Imloch-Hammer
und Druckluftspulung abgeteuft. Der Spuldruck konnte nicht geregelt werden und war mit
24 bar -am Kompressor sehr hoch. In der Folge trat der Rucklauf unter hohem Druck am
Auswurf aus. Es ist davon auszugehen, dass erosionsanfallige Boden bei derart hohen
Drucken ausgespult werden (Bild 11).
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Bild 10: Herstellen GEWI-Pféahle Achse 33, Prinzip
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Bild 11: Druckluftspilung mit ungeregeltem, sehr hohem Druck und Imloch-Hammer vo-
rauseilend

Da die Bohrlochwandung in den Boden nicht standsicher ist, muss hier die Verrohrung
vorauseilen, um Nachbriche und ein Aussptlilen von Boden zu vermeiden. Dahingegen
muss der Imloch-Hammer vorauseilen, wenn die Kalksteinbanke durchbohrt werden. Ins-
besondere bei haufigen Wechseln zwischen gesteinsharten Kalksteinlagen und tertiaren
Boden ist es schwierig, die VVerrohrung rechtzeitig bei Erreichen der Béden nachzuziehen.
Wenn aber der Imloch-Hammer vorauseilt, ist die Bohrlochwandung ungestitzt, der Boden
bricht nach und wird ausgespiilt. Dies gilt umso mehr angesichts der hohen verwendeten
Spuldricke. In der Folge entstehen zunachst Hohlrdume. Diese sind in den Bdden jedoch
nicht standfest. Es kommt zu Nachbrichen und Sackungen, und es bilden sich aufgelo-
ckerte Zonen aus. Da die Hohlrdume nicht offen stehen bleiben, ist es nicht méglich, sie
beim Verfullen der Bohrung zu schlieen. Die aufgelockerten Zonen kdnnen durch die
Verfullung nur teilweise verdichtet werden. Damit verbleiben auch nach dem Verfillen
noch aufgelockerte Bereiche (Bild 11).

Bild 12 zeigt einen schematischen Lageplan der beiden alten Stiitzen der Achse 33: rechts
die Stutze, die gekippt ist und den Schaden hervorgerufen hat. Die roten Vierecke markie-
ren GEWI-Pfahigruppen, die in der Nachbarschaft der Bestandsstitzen hergestellt wur-
den. Seitlich der Pfahlgruppen sind jeweils die Verpressmengen je Pfahlgruppe aufgetra-
gen. Mit drer Ausnahmen wurden sehr hohe Verpressmengen zwischen 17.000 bis 40.000
Liter gemessen. Die Sollwerte zzgl. einer Toleranz von 20 % betragen jedoch nur zwi-
schen 1.800 und 3.500 Itr je Gruppe und sind somit deutlich geringer. Auch um die schad-
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hafte Stitze herum wurden ausnahmslos sehr hohe Mengen verpresst. Die grofdten Werte
wurden in dem Bereich festgestellt, in dessen Richtung die Stiitze gekippt ist. Diese hohen
Mengen lassen darauf schlie3en, dass in der Tat im Baugrund grof3e Hohlrdume und/oder
Auflockerungen vorlagen.
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Bild 12: Lageplan Achse 33 mit GEWI-Pfahlgruppen und Verpressmengen

Es ist davon auszugehen, dass unterhalb des flach gegrindeten Bestandsfundaments
Hohllagen entstanden sind. Die in der Folge fehlende Bodenpressung wurde vermutlich
zunachst durch-die GEWI-Pféahle ausgeglichen, die durch das Bestandsfundament gebohrt
worden waren. Dieser labile Gleichgewichtszustand bestand etwa Y2 Jahr zwischen Fertig-
stellung der Pfahle und Schadenseintritt. Durch Umlagerungsvorgéange im Zusammenhang
mit dem Rilckgang eines Rheinhochwassers kam es zum Versagen in der Grindung und
Kippen der Stitze sowie Absenken der Briicke (Bild 13).
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Bild 13: Versagen bei vergroRerter Hohllage unter Fundament

Im Zuge der Erkundungen wurden auch 4 Kernbohrungen in den 4 Ecken des Bestands-
fundaments abgeteuft (Bild 14). Die Stutze hatte sich in suddstliche Richtung bewegt. Auf
der abgewandten Seite wurden in den ‘Bohrungen Hohlraume unterhalb des Fundaments
erbohrt (Bilder 14, 15). Auf der Kippseite hingegen wurde ein starker Bodeneintrieb beim
Durchbohren festgestellt, obwohl mit Bentonitspulung gebohrt wurde. Die Darstellung im
Schnitt (Bild 15) zeigt die Schiefstellung des Fundaments, die sich aus den Bohrungen
ergeben hat.

Damit ergibt sich die folgende Hypothese flir die Schadensursache:

Im Zuge der GEWI-Pfahiherstellung wurde Boden ausgespdult. In der Folge sind aufgelo-
ckerte Zonen, Sackungen und Hohllagen entstanden, die trotz sehr hoher Verfillmengen
durch Zementverpressung nicht vollstandig rickgangig gemacht werden konnten. Infolge
von Bodenumlagerungen durch Stromungsvorgéange, die im Einflussgebiet des Rheins
regelméanig stattfinden, kam es zur Vergrol3erung der Hohllagen und schlief3lich zum Ver-
sagen im Grundungsbereich.

Mit dieser-Hypothese gelingt es, alle Beobachtungen, Messergebnisse und Erkundungs-
ergebnisse schlissig und widerspruchsfrei zu einem Bild zusammenzuftigen.
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