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Verstarkung von Stahlbriicken in den Niederlanden - Einsatz von
hochfestem Beton und zielgerichtete Tragwerksverstarkung

M.Sc. Dimitri Tuinstra
Dr.-Ing. Markus Gabler
Arup Deutschland GmbH, Disseldorf

Zusammenfassung

Bei zahlreichen Grof3briicken Uber den Rhein
wurden in den vergangenen Jahren vermehrt Er-
mudungsschaden in den orthotropen Fahrbahn-
platten festgestellt, welche vor allem auf den ge-
stiegenen Anteil des Schwerverkehrs, aber auch
auf den hoheren Anpressdruck unter den Reifen
zurlickzufihren sind. Aufgrund der auftretenden
Risse werden nun umfangreiche SanierungsmafR-
nahmen und teilweise sogar die Sperrung von
Bricken fur den Schwerverkehr notwendig, so-
wohlin Deutschland als auch in den Niederlanden.

Auf der Suche nach einer wirtschaftlichen Sanie-
rungsmethode wurde in den Niederlanden vor
ca. 15 Jahren eine Sanierungsmethode mittels
hochfesten Betons entwickelt und zunachst im
Rahmen kleinerer Pilotprojekte umgesetzt. Mit
dem derzeit laufenden Programm Renovatie Sta-
len Bruggen werden nun erstmals auch Grof3-
bricken Uber den Rhein saniert. Neben der Ver-
starkung der Fahrbahnplatte werden dabei auch
andere wesentliche Tragwerksteile wie z. B.
Schragkabel oder Haupttrager verstarkt oder er-
neuert. Bei fast allen Brlicken war die Sanierung
die wirtschaftlichste Variante, die Lebensdauer
der Konstruktionen konnte dabei um 30 Jahre
verlangert werden. In diesem Vortrag werden
die eingesetzten Sanierungskonzepte prasentiert
und deren Umsetzung anhand ausgewahlter Bei-
spiele aufgezeigt. Die Arbeiten mussten dabei
teilweise unter laufendem Verkehr durchgefihrt
werden.

1 Ermidungsproblematik
bei Stahlbriicken

Seit den 1990er Jahren zeigen viele Stahlbri-
cken, vor allem an den Hauptverkehrsachsen
in Nordrhein-Westfalen und den Niederlanden,
Anzeichen von ErmuUdungsschadigungen in der
Fahrbahnplatte infolge des gestiegenen Schwer-
verkehrsanteils und des Ubergangs zur Einfach-
bereifung von der vormals Ublichen Zwillingsbe-
reifung von LKW, z. B. [1]. Diese Faktoren flhren
zu einer verkirzten Lebensdauer und letztlich zu
Rissen in der orthotropen Fahrbahnplatte bis hin
zur mechanischen Schadigung des Gesamttrag-

Regelquerschnitt
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Langsstreifen/
-rippen (Kat. 2)

Quertrager
(Kat. 3)

Deckblech
(Kat. 1)

Versteifungs-/
Haupttrager
(Kat. 4)

Bild 1 Typische orthotrope Fahrbahnplatte mit
Bezeichnung der Schadenskategorien

Zeichnung: P. de Jong

werks. Teilweise lassen sich diese Schadigungen
auch auf nicht ausreichend ermidungsfeste Kon-
struktionsdetails zurlckfihren.

Je nach Lage der Schadigung kann diese It. [2] in
Kategorien 1 bis 4 eingeteilt werden (Bild 1). Ka-
tegorie 1 beschreibt Schadigungen im Deckblech
der Fahrbahntafel, Kategorie 2 Schadigungen in
den Langssteifen bzw. -rippen, Kategorie 3 be-
schreibt Schaden im Quertragwerk und Katego-
rie 4 solche im Versteifungstrager.

Die am meisten ermudungskritische Stelle von or-
thotropen Fahrbahnplatten ist dort, wo die Deck-

Bild 2  Rissbild im Asphaltbelag Foto: P. de Jong
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platte zusammen mit den Langsrippen durch die
Quertrager stoRRen. Diese Schadigung wird auch
als Kategorie-1-Riss bezeichnet. Sichtbar werden
diese Risse nur indirekt Uber das Rissbild im Fahr-
bahnbelag, s. Bild 2.

2 Neue Verstarkungsmethodik
in den Niederlanden

2.1 Anlass und Entwicklung

In dem Brlckenbestand des niederlandischen
FernstraRennetzes gibt es einige Brlcken mit
orthotroper Fahrbahnplatte, welche Ermuidungs-
schaden zeigen. Die hier betrachteten Stahlbri-
cken spannen Uber groRere Flisse oder Kanale
und wurden hauptsachlich in den 1960er und
1970er Jahren fertiggestellt.

Rijkswaterstaat (RWS), die zentrale niederlandi-
sche StraRenbauverwaltung, startete zundchst
Forschungsprojekte, welche geeignete Sanie-
rungsmethoden entwickeln und testen sollten.
Eine MaRgabe war, dass dauerhafte Verkehrsein-
schrankungen vermieden werden kdnnen, da
zahlreiche der kritischen Bricken Bestandteil
wichtiger Fernstrafen mit internationaler Bedeu-
tung sind. Es hat sich gezeigt, dass die Tragfahig-
keit der Fahrbahnplatte entweder Uber das Hin-
zufligen von Stahlblechen oder von hochfestem
Beton effektiv verbessert werden kann [1].

Die Verstarkung mittels Stahlblechen wurde vor
allem in Hinblick auf bewegliche Bricken entwi-
ckelt, weil dort das Eigengewicht des Uberbaus
nicht wesentlich erhoht werden kann. Die Ver-
starkung mittels hochfestem Beton ist insge-
samt wirtschaftlicher, aber mit einem zusatzli-
chen Eigengewicht flr den Uberbau verbunden.
Bei nicht beweglichen Bricken kann jedoch das
zusatzliche Eigengewicht aus der Betonschicht
meist von dem Tragwerk aufgenommen werden.
Dabei werden keine oder nur recht geringe Ver-
starkungsmafinahmen fir das Haupttragwerk er-
forderlich [3].

Das Ziel dieser Verstarkungsmethoden ist, die
Steifigkeit des Deckblechs wesentlich zu erho-
hen und damit die Schwingbreite im Deckblech
(Kat. 1) und den Langsrippen (Kat. 2) wesentlich zu
reduzieren. Der Betonbelag (bzw. die Stahlbleche)
verlangern damit die Restlebensdauer des Stahl-
Uberbaus und reduzieren den Instandsetzungsauf-
wand fir den Fahrbahnbelag. Diese Sanierungs-
methode wurde seit dem Jahr 2000 kontinuierlich
zur Anwendungsreife entwickelt und wurde nun
erstmals fur Grof3bricken im Fernstraféennetz ein-
gesetzt.
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Fahrbahnplatte

Bild 3  Hochfester Betonbelag zur Verstarkung der
orthotropen Fahrbahnplatte
Zeichnung: P. Moore (Arup)

2.2 Aufbau der Betonverstarkung

Das System (Bild 3) wurde zunachst in Pilotpro-
jekten umgesetzt und dabei kontinuierlich wei-
terentwickelt. Im Folgenden sind die heute ge-
brauchlichen Komponenten und der Aufbau der
Verstarkung erlautert.

Beton

Es kommt Beton der Festigkeitsklasse C90/105
zum Einsatz, welcher eine Biegezugfestigkeit von
10 N/mm? aufweist. Die Schwindeigenschaften
mussen begrenzt werden, um die Zwangungen
im Beton, aber auch im Gesamttragwerk zu redu-
zieren. Die Grenzwerte sind 0,3%. fUr autogenes
Schwinden und 0,45%. fir Trocknungsschwin-
den — jeweils nach 90 Tagen. Innerhalb der ers-
ten vier Tage nach dem Einbau werden alle Ris-
se mit einer Breite Uber 0,1 mm injiziert, um die
Dauerhaftigkeit zu verbessern. Der Beton erhalt
einen Stahlfaserzuschlag von 75 kg/m3 mit einem
Durchmesser von 0,4 mm zur besseren Rissver-
teilung. Die Dicke der Betonschicht variiert nach
Anwendungsfall, ein typischer Wert ist 75 mm.

Bewehrung

Die Betonschicht wird durch je eine Lage kreuz-
weise Betonstabbewehrung @ 12 mm mit 756 mm
Abstand verbaut. Die minimale nominelle Beton-
deckung ist 20 mm und der minimale Abstand
zwischen Oberseite der Querbewehrung zur
Oberseite der Stahldeckplatte ist 50 mm.

Verbundsicherung

Die Verbundsicherung findet Uber einen Haftver-
mittler zwischen der Stahloberflaiche und dem
hochfesten Beton statt. Dazu werden zunachst
alle Risse in der Stahldeckplatte mit einer Tiefe
von 3 mm oder mehr ausgebessert und danach
die Oberflache zu einer Rauigkeit von SA2.5 It. [4]
sandgestrahlt. AnschlieRend wird eine 2...3 mm
starke Epoxidharzschicht mit einer Abstreuung
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Bild 4

Einbau der Betonverstarkung
Foto: RWS PRB

aus kalziniertem Bauxit (Abstufung 3/6) als Haft-
vermittler aufgebracht. Nach dem Aushérten kann
der Beton aufgebracht werden. Da hochfester
Beton gute Zugfestigkeiten hat, sind keine wei-
teren MalRnahmen erforderlich, auRer der Abhe-
besicherung von freien Randern. Die erforderli-
che Scherfestigkeit der Epoxidharzschicht hangt
von dem statischen System der Briicke und dem
Lastbild ab. Typischerweise wird ein Wert von
6 N/mm2 erforderlich. Auf dem Bauwerk kann
die Festigkeit Uber einen Auszugversuch ermittelt
werden, von dem sich die Scherfestigkeit ableiten
lasst. Der It. [5] notwendige Bemessungswert der
Abzugfestigkeit betragt 7,0 N/mm?2 zwischen dem
Stahl und der Epoxidharzschicht und 3,5 N/mm?2
zwischen der Bauxitabstreuung und dem Beton-
belag.

Fahrbahnbelag

Es hat sich gezeigt, dass die Betonschicht nur
bedingt als Fahrbahn geeignet ist, daher werden
mittlerweile entweder Asphalt oder ein Reakti-
onsharzdinnbelag (RHD-Belag) mit einer Starke
von 8 mm auf die Verstarkungslage aufgebracht,
Bild 4.

3 Sanierungsprogramm Stahlbriicken
- Renovatie Stalen Bruggen

3.1 Beteiligte und Organisation

2009 wurde das Sanierungsprogramm Stahlbri-
cken (Renovatie Stalen Bruggen) [6] gestartet,
bei dem im Zeitraum bis 2018 acht GroRbri-
cken sowie sechs bewegliche Brlcken instand
gesetzt werden. Die Vorgabe der StralRenbau-
verwaltung RWS war dabei, die Lebensdauer
der Bricken um weitere 30 Jahre zu verlangern.
FUr die acht GroRbriicken kommt dabei die Ver-
starkung mittels hochfestem Betonbelag zur

Anwendung. Die Standorte der Brlcken sind in
Bild 5 dargestellt.

Diese Brlucken wurden aufgrund ihrer wichtigen
verkehrlichen Bedeutung priorisiert. Ein Vortell,
mehrere Grof3briicken innerhalb eines Programms
zuU bearbeiten, ist, dass die neue Technologie ste-
tig weiterentwickelt und an die bauwerksspezifi-
schen Besonderheiten angepasst werden kann.
Der Ingenieurvertrag wurde an die Arbeitsge-
meinschaft Arup / Royal HaskoningDHV / Greisch
vergeben. Dieser beinhaltet die Nachrechnung al-
ler Bricken, Entwurfs- und Ausfliihrungsplanung
der Verstarkungen, Ausschreibung und Vergabe
sowie die Bauleitung.

Far die Bauleistungen wurden Uber einen Rah-
menvertrag drei Baufirmen vorausgewahlt und
die einzelnen Arbeiten Uber eine beschrankte
Ausschreibung vergeben. Die drei involvierten
Baufirmen kooperierten mit dem Bauherren RWS,
indem Know-how zum Einbau der Betonverstar-
kung geschaffen und weiterentwickelt wurde. Da-
durch wurde sichergestellt, dass alle Beteiligten
an der Optimierung der innovativen Instandset-
zungsmalnahme kooperieren.

3.2 Anwendung der
Betonverstarkung

Eine anfangliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
zeigte, dass bei 7 der 8 GroRbrlicken die geplan-

Bild5  Standorte der acht GroRbrlicken des Sanie-
rungsprogramms Renovatie Stalen Bruggen

Grafik: RWS PRB
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Bild6  Typische Vernetzung des FEM-Modells

ten Verstarkungsmalnahmen gegeniber einem
Neubau wirtschaftlich waren. Nur flr die Suur-
hoffbrlicke stellte sich heraus, dass ein Ersatzneu-
bau die wirtschaftlichere Variante darstellt.

Der Ubergang von den Pilotprojekten zu GroRbri-
cken brachte einige weitere Besonderheiten, u. a.
sind wesentlich umfangreichere FEM-Berechnun-
gen notwendig, um die lokale und globale Trag-
wirkung zu Uberlagern. Das Rechenmodell muss
die Tragwirkung des StahlUberbaus, der Haftver-
mittlung sowie der Betonschicht abbilden, was
ein sehr detailliertes Modell erforderlich macht.
Die FEM-Modelle werden Uber Versuchsaufbau-
ten validiert bzw. kalibriert. Stahlplatten werden
Uber Schalenelemente abgebildet, der Haftver-
mittler und die Betonschicht Uber Volumenele-
mente. Lokale Netzverdichtungen gehen bis zu
einer Feinheit von 10 mm, um Spannungsspitzen
an typischen Ermidungsdetails korrekt abzubil-
den, s. Bild 6.

Der Ermldungsnachweis erfolgt Uber die
Anwendung einer Palmgren-Miner-Schéadi-
gungsakkumulation — dabei werden fir jedes
untersuchte Ermddungsdetail die zeitlichen Span-
nungsschwingbreiten bestimmt. Hierzu ist ein
projektspezifisches Lastmodell notwendig, wel-
ches eine wirklichkeitsnahe Verteilung der Fahr-
zeugtypen und deren Haufigkeit abbildet, und
zwar seitdem die Brlcke in Betrieb ist bis hin zu
einer zu erwartenden zukinftigen Verteilung. Die
Grundlage fir dieses Modell sind Messungen und
Verkehrszahlungen an der Moerdijkbricke aus
dem Jahr 1998.
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Screenshot: P. Moore — Arup

Ziel der Nachweisflhrung ist es, nach dem ge-
planten Ende der Restlebensdauer in 30 Jahren
eine akkumulierte Schadigung von 1,0 zu erhal-
ten. An den Punkten, bei denen dies nicht alleine
durch die Betonverstarkung erzielt werden kann,
werden weitere MalRnahmen erforderlich, z. B.
der Austausch durch ein Anschlussdetail mit
besserer Kerbfallklasse. In manchen Féllen wur-
de fur die Nachweisfliihrung das Risswachstum
untersucht (Bruchmechanik), dies erfordert je-
doch wiederkehrende Prifungen in der Zukunft,
um das tatsachliche Risswachstum zu verifizie-
ren.

4 MaRnahmen am Haupttragwerk
am Beispiel von zwei Schragseil-
briicken

Neben der Sanierung der Fahrbahnplatte waren
auch Verstarkungen des Haupttragwerks not-
wendig. Teilweise rihrte dies vom zusatzlichen
Eigengewicht der Betonverstarkung her. Wah-
rend der vorhandene Asphalt eine Dicke von ca.
50 mm hatte, bedeutet eine Betonschicht von
75...85 mm eine nicht unwesentliche Laststei-
gerung. Daneben muss der erhdhten Verkehrs-
belastung Rechnung getragen werden, ahnlich
wie derzeit in Deutschland im Rahmen der Ein-
fihrung der vollen Lasten nach EN 1991 [8]. Ex-
emplarisch werden im Folgenden die Mal3nah-
men an der Ewijk- und der Galecopperbriicke
beschrieben.



Dimitri Tuinstra, Markus Gabler: Verstarkung von Stahlbriicken in den Niederlanden

=1 I f.. Jiof e b ]

v o T ..j.....! = =

Bild 7 Ewijkbriicke Uber den Rheinarm Waal

41 Ewijkbrucke

Die Tacitus-Brlicke Uber den Waal bei Ewijk ist
Teil der Autobahn A50 und wurde 1976 an einem
wichtigen Abschnitt im niederldndischen Strafsen-
netz eroffnet. Die Briicke hat insgesamt 10 Felder
mit einer Gesamtlange von 1.055 m. Der 37 m
breite Uberbau ist aus Stahlhohlkdsten zusam-
mengesetzt, welche Uber den Zwischenauflagern
durchgebunden sind.

In den Jahren vor der Instandsetzung zeigten sich
erste Schadigungen in den Schragkabeln. Einzel-
ne Drahte der vollverschlossenen Seile waren
gebrochen, ohne dass eine unmittelbare Ursa-
che daflr festgestellt werden
konnte. Eine darauf folgende
Untersuchung zeigte, dass
eine fehlerhafte Fertigung
und/oder unsachgemalle
Montage Ausgangspunkt
der Schaden waren. Diese
Vorschadigungen fUhrten
im Zusammenspiel mit der
Verkehrsbelastung zu einem
beschleunigten Ermuidungs-
prozess. Da die Schragkabel
nicht fir die beabsichtigte
Restlebensdauer von 30 Jah-
ren nachgewiesen werden
konnten, musste ein Kabel-
austausch erfolgen, s. Bild 7.

Die hauptsachliche Heraus-
forderung war, die Standsi-

Foto: RWS PRB

cherheit der Bricke wahrend dem Kabelaustausch
zu gewabhrleisten, da die Bricke nur zwei Schrag-
kabel je Seilharfe besitzt. Temporare Hilfsabstit-
zungen Uber den Rheinarm Waal waren aufgrund
des regen Schiffverkehrs unmaoglich. AuRerdem
konnte die Hauptspannweite von 290 m nicht
ohne Seilunterstltzung tragen. Da aber gleich-
zeitig neben dem Bestandsbauwerk eine weitere
Brlcke zur Erhéhung der Verkehrskapazitat errich-
tet wurde, konnte zeitlich befristet der Verkehr
vollstandig auf den neuen Uberbau umgeleitet
werden, s. Bild 8.

Ohne Verkehrsbelastung und nach dem Entfernen
des Asphalts konnten die Seilkrafte gerade ausrei-

Bestandsbriicke (links) und neuer Uberbau (rechts)

Foto: RWS PRB
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chendreduziert werden, um einen Kabelaustausch
zu ermoglichen. Die Kabel wurden nacheinander
entfernt, beginnend mit den kirzeren Kabeln. Da-
durch konnte vollstéandig auf Hilfskonstruktionen
verzichtet werden. Ein kontrolliertes Entspannen
der Seile war Uber das Herablassen des Umlenk-
sattels am Pylonkopf maoglich. Eine detaillierte
nichtlineare  FEM-Berechnung war erforderlich,
um die Seilkrifte sowie die Uberbauverformun-
gen wahrend dieses Prozesses vorherzusagen
und die Stabilitdt des Pylons nachzuweisen. Die
jeweils verbleibenden Kabel wurden dabei bis an
die Grenze der Belastbarkeit beansprucht.

Zunéachst schien es naheliegend, die Seile wieder-
um durch vollverschlossene Seile zu ersetzen, um
die Verankerungen und Sattel wiederverwenden
zu konnen. Aufgrund der besseren Dauerhaftig-
keit und einfacheren Montage wurden jedoch
moderne Parallellitzenseile eingesetzt, was eine
Anpassung der Verankerungen erforderte. Der
Kabelaustausch konnte im Jahr 2016 erfolgreich
abgeschlossen werden. Nachdem auch alle Ver-
starkungen des Haupttragwerks (u. a. wegen der
Querkrafttragfahigkeit) abgeschlossen sind, er-
folgt im Jahr 2017 noch das Aufbringen der Be-
tonverstarkung und des Asphaltbelags.

4.2. Galecopperbriicke

Die Galecopperbrtcke in Utrecht gilt als die zweit-
meistbefahrene Verkehrsbricke in den Niederlan-
den. Seit ihrer Errichtung in den frihen 1970er
Jahren ist das Verkehrsaufkommen zwischen
Den Haag, Rotterdam und der Grenze zu Deutsch-
land stark gestiegen. Dies hatte in der jingsten
Vergangenheit zu schweren Ermuadungserschei-
nungen in der Fahrbahndecke und der Stahlkon-
struktion der Brlicke gefuhrt. Neben der Verstér-
kung der Fahrbahntafel stand eine Anhebung des
Uberbaus im Vordergrund, um die Durchfahrt von
Binnenschiffen mit zuséatzlichen Lagen von Con-
tainern zu ermoglichen. AuRerdem werden beide

Uberbauten um je zwei Fahrspuren erweitert. Die
Bricke ist in Bild 9 dargestellt.

Im Zuge der Nachrechnung stellte sich heraus,
dass einzelne Tragwerksteile bis zu 40 % Uber-
lastet sind. Dies waren typischerweise der Unter-
gurt des Versteifungstragers in Feldmitte und an
den Zwischenauflagern sowie den geschraubten
StoRen. Ursache war zum Teil die hohe UDL-
Flachenlast nach EN 1991 [7], welche Uber die
gesamte Uberbaubreite angesetzt werden muss,
obwohl diese in der tatsachlichen Verkehrsbelas-
tung nicht auftritt. AuRerdem erfassen moderne
computergestitzte Verteilungen, welche nicht
den intuitiven schachbrettartigen Anordnungen
entsprechen. Daraus resultieren nochmals héhere
SchnittgroRen als bei einer vereinfachten Berech-
nung. Dies gilt insbesondere fir schiefwinklige
Schragseilbriicken mit sehr breiten Uberbauten.

Angesichts der hohen Auslastungsgrade wurden
zusatzlich Verkehrsmessungen durchgefihrt, um
die unmittelbare Standsicherheit der Brlcke si-
cherzustellen. Es zeigte sich, dass das Tragwerk
der tatsachlichen Verkehrsbelastung gewachsen
war, aber es mussten umfangreiche Verstarkungs-
malnahmen geplant werden, um die Lebensdau-
er flr weitere 30 Jahre sicherzustellen. AuRerdem
sollte die Brlcke erweitert werden, was zuséatzli-
che Mafinahmen erforderte.

Die wirtschaftlichste Methode war das Anbringen
von Abfangtragern auf beiden Briickenseiten, be-
stehend aus jeweils 1.500 Tonnen Stahl der Giite
S460. Die Trager sind auf separaten Fundamenten
gegrindet. Uber das Anheben der Trager konnten
diese auch Eigengewichtslasten aufnehmen und
das bestehende Langstragwerk entlasten. Bild 10
zeigt das Einheben eines Abfangtragers.

Die Verwendung von vorgefertigten Stahltrdgern
erwies sich dabei als ideale Losung. Sie erleich-
terten die Arbeitsplanung, Verkehrsbeeinflussun-
gen konnten auf ein Minimum reduziert werden.

Bild 9  Galecopperbricke in Utrecht
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Bild 10 Einheben eines Abfangtréagers

SchlieRlich war eine BrickenschlieRung fur die
Dauer der Sanierungsarbeiten keine Option. Nach
der Installation der verstarkenden Stahltrager
wurden das Lagersystem der Briicke geadndert
und das Briickendeck weiter angehoben, um das
Lichtraumprofil fiir den Schiffsverkehr zu erhdhen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Aktueller Stand
in den Niederlanden

Aktuell sind die Sanierungsarbeiten an finf der
acht GroRbricken fertiggestellt, namlich der Mui-
denbrlicke, der Scharbergbriicke, der Beekbriicke,
der Kreekrakbriicke und der Galecopperbriicke.
Die Ewijkbrtcke wird aktuell noch instand gesetzt
und die Suurhoffbriicke sowie die zweite Bogen-
briicke bei Brienenoord stehen noch aus. Weitere
Details wurden bereits in anderen Publikationen
beschrieben [8]-[14]. Der Einbau des hochfesten
Betons stellte flr die groRen Briickenflachen eine
besondere Herausforderung dar, vor allem um ei-
nen guten Verbund mit der Stahlfahrbahntafel zu
erzielen. Im Laufe des Projekts konnte dieser Ab-
lauf zufriedenstellend optimiert werden.

5.2 Weiterentwicklung des Systems

Die Verwendung von ultrahochfestem Beton
(UHPC) konnte es ermoglichen, die Schichtdicke
der Betonverstarkung bei gleichbleibender Ver-
starkungswirkung zu reduzieren. Dies wlrde den

Foto: Galecom

negativen Einfluss des erhohten Eigengewichts
auf das Gesamttragwerk vermindern.

Es gibt daneben Bestrebungen, ausschliellich
faserbewehrten Beton zu verwenden, was den
Einbau wesentlich vereinfachen wiirde und weni-
ger Restriktionen hinsichtlich der Einbaudicke er-
gébe. Es wurde ebenfalls bereits die Anwendung
von Fertigteilplatten oder Spannbeton untersucht.
Diese Weiterentwicklungen sind noch in der fri-
hen Entwicklungsphase, aber kdnnten zuklnftig
sinnvolle Alternativen zum derzeitigen System
sein.

Da die Umsetzung der Betonverstarkungsmetho-
de gebrauchlicher wird, kénnten auch alternative
Vergabemethoden wie Design — Build oder OPP-
Modelle zum Zuge kommen. Dies wurde bessere
Anreize fir die Bauindustrie schaffen, diese Ver-
starkungsmethode weiterzuentwickeln und zu
optimieren.

Aufderdem zeigte die detaillierte Analyse der
Schadensakkumulation, dass ein besseres Asset-
Management auf Seiten des Bauherren sinnvoll
sein kann, um kritische Brlcken frihzeitig zu er-
kennen und Ressourcen effektiv einzusetzen.

5.3 Anwendung in Deutschland
Das beschriebene Verstarkungsverfahren kam im
Jahr 2014 erstmals auch in Deutschland zur An-

wendung. Unter Leitung des Regierungsprasidi-
ums Karlsruhe, zusammen mit dem Regierungs-
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prasidium TUbingen, wurde das System zunachst
flr die Sanierung einer Brlicke bei Beimerstetten
eingesetzt. Derzeit ist die Instandsetzung der
Rheinbricke Maxau in Vorbereitung.
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