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Instandsetzung der Einsteinbriicke in Ziirich

Betonbelége auf Briicken sind heute in der Schweiz

im Gegensatz zu friiher selten anzutreffen.

Eine Ausnahme bildet die instand gesetzte Einsteinbriicke in
Zirich mit einer Gesamtflache von 3800 m?.



Andreas Zenger, dipl. Bauing. ETH, und Carlo Bianchi, dipl. Bauing. ETH/SIA, Ziirich

Situationsplan mit neuem Verkehrskonzept auf der Einsteinbriicke

Instandsetzung der
Einsteinbrucke in Zurich

Einleitung

Durch den Anlieferungs- und Baustellenverkehr wird
der Belag der Einsteinbriicke sehr beansprucht.
Verstdrkt wird diese Beanspruchung durch die Ge-
falle und Radien der Verkehrsbereiche. Vergleiche
in der Konzeptphase unter verschiedenen Belag-
systemen haben gezeigt, dass der Betonbelag die
hohen Anforderungen am besten und am léangsten
zu erfillen vermag.

Die 1972 erbaute Einsteinbriicke dient als Zufahrt
zur ETH Ziirich, Honggerberg. Neben dem privaten
Verkehr wird die Briicke durch den Anlieferungs-
verkehr und in den letzten Jahren intensiv durch den
Baustellenverkehr genutzt. Das Bauwerk in Spann-
beton besteht aus der 1770 m langen und 13,5 bis
17,5 m breiten Zufahrtsbriicke und aus zwei je ca.
65 m langen und 6 m breiten Rampen, welche die
Hochschule mit der Emil-KI6ti-Strasse verbinden.

Eine Uberpriifung von Briicke und Rampen hat fol-
gende Schiden und Mingel aufgezeigt:

Undichte Fahrbahniibergange und dadurch teil-
weise erhebliche Betonabplatzungen und korro-
dierende Lager bei den Widerlagern.

= Betonbriistungen mit Abplatzungen und korrodie-
render Bewehrung sowie schadhafte Vergussstel-
len des Handlaufs auf den Briistungen.
Schadhafter, ausgemagerter Asphaltbelag mit
Spurrinnen, wilden Rissen sowie Ldngs- und
Querrissen.

= Beschéadigte und zum Teil mit Strduchern bewach-
sene Fugen der Mittel- und Randborde.

= Entwésserung z.T. nicht funktionstlichtig wegen
Verschmutzungen und Belagsverformungen bei
den Einlauftassen.

= Guter Zustand der Untersichten der Zufahrts-
briicke und der Rampen.

Die ETH Zirich plant auf dem Honggerberg das
Campusprojekt «Science City», welches zu einer
Verkehrszunahme, zuvor jedoch zu intensivem Bau-
stellenverkehr fiihren wird. Um «Science City»
realisieren zu kénnen, wurde ein neues Verkehrskon-
zept entwickelt. Darin spielt die Einsteinbriicke eine
zentrale Rolle. In diesem Zusammenhang wurde
eine Instandsetzung der Briicke ins Auge gefasst.

An die Erhaltung wurden zentrale Anforderungen
fur die Dauer der ndchsten Erhaltungsperiode
(25 Jahre) gestellt:

1. Schutz der Konstruktion vor Tausalz.

2. Neuer, gegentiber dem Schwerverkehr aus
Anlieferung und Baustellenbetrieb verformungs-
bestandiger Belag.

3. Dauerhafte Behebung der Briistungsschéden.

Bedingt durch die zahlreichen hohen Verkehrslasten
in Verbindung mit beachtlichen Rampensteigungen
und engen Kurvenradien wird die Beanspruchung
des neuen Belags extrem hoch sein. Zuséatzlich wird
die Verkehrsflache in den Bereichen von Ein- und
Ausfahrten, Einmiindungen oder beim neuen Kreisel
durch Anfahr- und Bremskrafte beansprucht. Der
neue Belag muss daher hohen Anspriichen genu-
gen. Aus diesem Grund wurde in der Vorprojekt-
phase ein klassischer bituminéser Belag mit einem
Betonbelag im Verbund verglichen.



BituminOser Belag versus Betonbelag

An die Konstruktion und ihr Belagsystem wurden
folgende Anforderungen gestellt:

= Ausreichende Tragsicherheit fur die
teilweise schweren Verkehrslasten aus
Bus- und Baustellenverkehr.

= Interventionsfreie Nutzung wéhrend
mindestens 25 Jahren.

= Schutz der Betonplatte vor chloridhaltigem
Wasser.

= Genligende Rauigkeit und Ebenheit.

= Keine unzulassigen Belagsverformungen.

= Wirtschaftlich im Bau und unterhaltsarm
wahrend der Nutzung.

Der Qualitatsvergleich wie auch die glinstigeren
Erstellungs- und Unterhaltskosten zeigten wesent-
liche Vorteile fir die Variante «Betonbelag» auf,
sodass sich der Bauherr auf Empfehlung des Pro-
jektverfassers fur einen Betonbelag entschied.

Ausfiihrung des Betonbelages

Fur Betonbeldge auf Briicken bestehen verschie-
dene Mdglichkeiten. Sie kénnen ohne Verbund oder
im Verbund mit der Konstruktion ausgeftihrt werden.
Fur die Einsteinbriicke wurde das Konzept Beton-
belag im Verbund gewahlt, das in [1] ausfiihrlich
beschrieben ist. Dort sind ebenfalls die qualitats-
relevanten Faktoren erwéhnt, welche fiir Planung
und Ausflihrung zu beachten sind. Betonbeldge
sind in sich dicht und bendétigen keine weiteren Ab-
dichtungsmassnahmen. Nachfolgend wird néher
auf die Ausfiihrung des Betonbelages eingegangen.

Wie so oft lag das Schliisselproblem darin, die
bautechnisch wiinschbaren Etappen auf die aus
dem Verkehr méglichen Einschrankungen abzustim-
men. Im Sinne einer hohen Ausfiihrungsqualitat

und in Absprache mit Bauherr und Polizei konnte
der Verkehr auf der Einsteinbriicke wéahrend der
kurzen Hauptbauphasen vollstédndig gesperrt wer-
den. Der Hauptteil des Betonbelages (ca. 3000 m?)
wurde in sechs Etappen von Mitte Oktober bis Ende

Bitumindser Belag mit PBD-Abdichtung (Gesamtstérke 110 mm)

Vorteile Nachteile
= Verbreitetes System mit Langzeiterfahrung = Wirkt als Auflast
= Sehr gute Abdichtungswirkung = Verformungsempfindlich bei hohen Lasten,

= In der Regel keine Rissbildung

insbesondere an heissen Sommertagen

= Gute Griffigkeit der Oberflache = Ebener Untergrund zur Aufnahme einer

= Einfache Anpassung an bestehende

PBD-Abdichtung erforderlich

bituminése Beldge = Aufwéndige Randfugendetails

= Fehleranfilliges System bei nicht
fachgerechter Ausfiihrung

= Klimaabhingige Ausfiihrung (bis Ende Oktober)

= Lédngere Bauzeit

= Abdichtungsentwasserung notwendig

= Kirzere Nutzungsdauer (insbesondere der
Deckschicht, der Fugen und der Abdichtung)

= Teurer als Betonbelag

Betonbelag im Verbund mit Fahrbahnplatte (Gesamtstarke 120 mm)

Vorteile Nachteile
= Steigerung der Tragsicherheit dank der = Gefahr von Rissbildung
Verbundwirkung mit der Platte = Abdichtungswirkung im Rissbereich
= Geringe Anforderung an Ebenheit des aufgehoben
Untergrunds (nur aufrauen mit HDW) = Nachbehandlung erforderlich
= Dampfdurchléssig = Keine Erschiitterungen wahrend der

= Verformungsresistent (keine Spurrinnen)

Erhartung des Frischbetons

= Abdichtung durch relativ dichtes Korngeflige = Anpassung an bitumindse Beldge

= Wenig Arbeitsgédnge und damit schnelle
Bauzeit mit kiirzeren Verkehrsbehinderungen

= Nach 3 Tagen befahrbar

Geringe Klimaabhéngigkeit der Ausfiihrung

Monolithisch mit Randbriistung verbunden

= Lange Nutzungsdauer (50 Jahre)

Einfache Randfugenausbildung

= Keine elastischen Fugenverglisse aus
Polymerbitumen erforderlich

= Kostengiinstig

Gegeniiberstellung der beiden erwahnten Belagsysteme

erfordert Fugenausbildung



Dezember 2006 eingebaut. Weil Betonbelage im
Verbund einen schnellen Baufortschritt erlauben,
konnte die Briicke nach zweieinhalb Monaten Sper-
rung wieder fiir den Verkehr freigegeben werden.

Nach dem Entfernen des bestehenden Belages mit
einer Frase wurde die Betonoberflache von Fahr-
bahn und Briistung mit Hochstdruckwasserstrahlen
(HDW) aufgeraut. Um ein Ablésen der Platten-
rander zu verhindern, wurden in regelméssigen
Abstanden Klebeanker gesetzt. Die Oberflache des
bestehenden Betons wurde vor dem Belageinbau
wahrend 24 Stunden bewéssert. Anschliessend
wurde der Betonbelag in mehreren Etappen

(max. 570 m?) eingebaut und mit einem Besenstrich
strukturiert. Die Betonqualitat bestand aus einem
C 30/37, Expositionsklasse XD3 mit einem Grésst-
korn von 16 mm. Zur Nachbehandlung wurde ein
Nachbehandlungsmittel (Curing) aufgespriiht und
anschliessend mit Matten abgedeckt. Die Fugen
des Betonbelages wurden spéter ausgebildet.

Waéhrend der Ausfiihrung wurde mit regelméssigen
Frisch- und Festbetonpriifungen auf eine strikte
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Die Fugen wurden 40 mm tief und 8 mm breit
gefrast, wobei die Fugenrander leicht abgefast
wurden. Die Fuge wurde mit einer Fugendichtungs-
masse im Kaltverguss verfillt. Die Verbindung unter
den einzelnen Belagsetappen erfolgte mit einer An-
schlussbewehrung.

Neuer Vorbeton fiir die Briistungen

Die schadhafte Briistung wurde innenseitig mit
einem Vorbeton versehen und aussenseitig lokal
instand gesetzt. Die neue Mauerkrone umfasst die
alte Briistung und schiitzt die Aussenflache dank
dem Uberstand gut vor der Witterung. Dadurch
wird in Zukunft eine deutliche Abnahme von neuen
Abplatzungen erwartet.

Um einen optimalen Verbund zwischen altem und
neuem Beton zu erreichen, wurde die bestehen-

de Oberflache mit HDW aufgeraut. Der Vorbeton
schitzt nicht nur, sondern bietet gentigend Platz

Betonbelag im Verbund
-aufgerauhte Oberflache (HDW)
Bewehrung (ev. rostfreier Stahl)

Fahrbahn,

Belagsaufbau
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fur Leerrohre, was das nachtragliche Einziehen von
Strom- und Verkehrsleitkabeln erlaubt. Die Verbin-
dung Betonbelag/Brustung erfolgte mit Chrom-
stahlbewehrung.

Kosten

Die Gesamtbaukosten der Instandsetzung der
Einsteinbriicke belaufen sich auf ca. 2,5 Mio. Fr.
Der Anteil fir den Abbruch des bestehenden
Belages und die Erstellung des neuen Betonbe-
lages liegt bei ca. 1,05 Mio. Fr. (inkl. Installation).
Daraus resultiert ein Preis pro m? Betonbelag
von ca. Fr. 280.—.

Schlussfolgerungen

Betonstrassen sind in der Schweiz auch heute
noch mit einem negativen Image behaftet. Dies ist
vorwiegend den bekannten Schadensbildern der
Betonstrassen aus der 1. und der 2. Generation
zuzuschreiben, welche in den 60er- und 70er-Jah-
re des letzten Jahrhunderts gebaut wurden. Dem
konnen leider die guten Beispiele, z. B. die N13,
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Querschnitt der neuen Briistung

Kanton St. Gallen, Strecke Oberried—Haag, nicht
entgegenwirken. Denn gute Betonstrassen werden
vom Benutzer nicht anders als Strassen mit gutem
bitumenhaltigem Belag wahrgenommen.

Deses Negativ-Image belastet auch die Bauweise
von Betonbeldgen auf Briicken. Weitgehend unbe-
kannt ist, dass eine grosse Anzahl von Schweizer
Nationalstrassenbriicken von 1960 bis 1980 mit
Betonbeldgen ausgefiihrt worden sind. Ein For-
schungsbericht der EMPA (Eidgené&ssische Mate-
rialprifungsanstalt) von 1996 [2] kam zum Schluss,
dass Uber die Hélfte der untersuchten Betonbeldge
ein gutes bis sehr gutes Langzeitverhalten auf-
weisen. Dies deckt sich mit den Erfahrungen im
Ausland, im Speziellen in Deutschland [3] und
Osterreich [4, 5], wo Betonbeldge auf Briicken
auch heute eine verbreitete Bauweise darstellen.

Die guten Langzeiterfahrungen zeigen, dass der
hochbelastbare Betonbelag bei Einhaltung der qua-
litatsrelevanten Faktoren wie Verbund, Frischbe-
tontemperatur, Rezeptur, Bewehrung und Nachbe-
handlung dauerhaft ist und fiir verkehrsmassig stark

Ansicht an die fertige Briistung



belastete Briicken wie die Einsteinbriicke eine idea-
le und wirtschaftliche Bauweise darstellt. Fiir die oft
gedusserten Bedenken betreffend Chlorideintrag
und Bewehrungskorrosion sei auf die Forschungs
arbeiten von Y. Schiegg [6] und P. Schiessl/M. Rau-
pach [7] hingewiesen. Werden die Empfehlungen
dieser Arbeiten beachtet, so ldsst sich ein Beton-
tragwerk gut und dauerhaft durch einen Betonbelag
im Verbund vor Bewehrungskorrosion schiitzen.

Nicht unerwdhnt bleiben soll der Begleiteffekt der
Traglaststeigerung: Dank dem Verbund mit der Fahr-
bahnplatte bringt der Betonbelag fiir die Einstein-
briicke eine Traglasterh6hung des Briickentragers
um gesamthaft 8 bis 15 Prozent (Biegewiderstand).
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Instand gesetzte Briistung der Rampe Nord



Einsteinbriicke mit neuem Betonbelag und vorbetonierter Briistung
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