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Maglichkeiten der Ertiichtigung orthotroper Fahrbahnplatten
UHPC-Pilotprojekt »Bahnbriicke Beimerstetten«

von Marcel Zembrot

Die Rheinbriicke Maxau im Zuge
der Bundesstrafe B 10 bei Karlsruhe
muss infolge Ermidung mittelfristig
ertlichtigt werden. Eine Machbar-
keitsstudie hatte im Jahr 2011 erge-
ben, dass die Verstarkung der ortho-
tropen Fahrbahnplatte am besten
durch das Aufbringen einer diinnen
Schicht aus ultrahochfestem Beton
erreicht wird. Um eigene Erfahrun-
gen mit dem sogenannten UHPC-
Verfahren gewinnen zu kénnen,
wurde diese in Deutschland bislang
nicht umgesetzte Verstarkungs-
methode vor dem Einsatz an der
Rheinbriicke Maxau an einem
kleineren Bauwerk pilothaft ange-
wandt. Die Wahl fiel dabei auf die
Bahnbrlicke Beimerstetten im Zuge
der Landesstrafle L 1239,

1  Ausgangspunkt

Die Rheinbriicke Maxau, eine Schrégseil-
briicke aus Stahl, ist im Jahr 1966 mit je
zwei Fahrstreifen pro Fahrtrichtung fiir
den Verkehr freigegeben worden. Im
Rahmen der damaligen Planungen wurde
davon ausgegangen, dass maximal ca.
33.000 Kfz/d das Bauwerk befahren wer-
den. Tatséchlich sind es heute an Werk-
tagen bis zu 82.000 Kfz mit einem Schwer-
verkehrsanteil von ca. 9 %. Diese Ver-
kehrsentwicklung hat bereits in den
1990er Jahren zu ersten Ermiidungs-
rissen an den Schweindhten gefiihrt.
Ein in dem Zusammenhang beauftragtes
Gutachten hatte 1997 zum Ergebnis, dass
die Risse kein unmittelbares Standsicher-
heitsproblem darstellen. Auf Grundiage
einer Betriebsfestigkeitsuntersuchung
kam das Gutachten jedoch auch zum Er-
gebnis, dass das Bauwerk mit der anste-
henden Umnutzung des Standstreifens
als dritte Fahrspur noch eine Restnut-
zungsdauer von 15-20 Jahren habe.
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Danach sei mit groBeren Schaden zu
rechnen, die unter Teil- und Vollsperrung
der Briicke zu sanieren waren. Dass jene
Aussagen nicht nur von theoretischer
Natur waren, beweisen 600 im Jahr 2007
aufgetretene Schwei8nahtrisse, die un-
mittelbar im Rahmen einer Sofortma3-
nahme saniert werden mussten.
Um zu untersuchen, wie die mit einer
Dicke von lediglich 12 mm besonders
relevante orthotrope Fahrbahnplatte so
ertiichtigt werden kann, dass sie den
kiinftigen verkehrlichen Beanspruchun-
gen gewachsen ist, hatte das Regierungs-
prasidium Karlsruhe eine im Jahr 2011
veroffentlichte Machbarkeitsstudie in
Auftrag gegeben, die insgesamt sieben
Varianten zur Verstarkung der Fahrbahn-
platte der Rheinbriicke Maxau darstellt.
Die weiteren Betrachtungen zeigten aber,
dass lediglich die folgenden vier Varian-
ten geeignet sind, eine nicht nur punktu-
elle, sondern grof3flachige Verstarkung
der Fahrbahnplatte zu bewirken: Auf-
beton mit Kopfbolzenverankerung, Sand-
wich-Plate-System (zweites Deckblech
mit Polyurethan-Zwischenschicht), Blech-
aufklebungen mittels Epoxidharz sowie
Aufbringen einer diinnen Schicht aus
ultrahochfestem Beton. Auf Basis eines
durchgefiihrten Vergleichs der vier Ver-
starkungsmethoden empfahl die Mach-
barkeitsstudie das UHPC-Verfahren als
vorteilhafteste Alternative fiir die Ver-
starkung der Rheinbriicke Maxau zur
weiteren Anwendung.

2  UHPC-Verfahren

Beim UHPC-Verfahren kommt ein beson-
ders hochfester, mit Fasern und Stahl-
staben bewehrter Beton (Ultra-High Per-
formance Concrete) zum Einsatz, dessen
Druckfestigkeiten zwei- bis dreimal hoher
sind als die der tiblicherweise im Brii-
ckenbau verwendeten Betone. Der UHPC
wird dabei als Verbundwerkstoff in einer
Schichtdicke von lediglich 6,50 cm auf die
Stahlfahrbahnplatte aufgebracht. Durch
die steife Verzahnung von Beton und
Stahl wird in Verbindung mit der zwei-
lagigen Bewehrung in Langs- und Quer-
richtung eine stabilisierende Wirkung
erreicht, die entscheidend die Lebens-
dauer der ermidungsanfalligen Stahl-
bauteile und deren Verbindungsmittel

in Form von SchweiRndhten sowie
Schraub- und Nietverbindungen

erhéht.

Dariiber hinaus besitzt der UHPC auf-
grund seines speziellen Gefliges extrem
wenige Kapillarporen und damit hervor-
ragende dichtende Eigenschaften, die
weitere AbdichtungsmafZnahmen in Form
klassischer Briickenabdichtungen mit
BitumenschweilBbahnen und Asphalt-
dichtungsschichten entbehrlich machen.

1 Rheinbriicke Maxau (noch) vor der Ertiichtigung
© Regierungsprésidium Karlsruhe

Die VerstarkungsmaBnahme erfolgt somit
im Verhiltnis zum derzeitigen Fahrbahn-
aufbau mit Blick auf das Einbaugewicht
und die Einbauhéhe nahezu neutral, was
einen der wesentlichen Vorteile der UHPC-
Bauweise darstellt. So kdnnen im Ergeb-
nis mit einem Mehrgewicht von lediglich
0,50 kN/m? die Spannungen aus lokalen
Einflissen in der Fahrbahntafel und in
den Steifen um den Faktor 4-5 reduziert
werden.
Ein weiterer wesentlicher Vorteil der
UHPC-Bauweise besteht darin, dass die
durch die BaumaRnahme verursachten
Verkehrsheeintrichtigungen deutlich
geringer ausfallen, als dies bei der Umset-
zung einer konventionellen Verstirkungs-
methode der Fall wire. So geht das Land
derzeit davon aus, dass die Ertichtigung
der Rheinbriicke Maxau mit einer Fliche
von 10.160 m2in einem Zeitraum von
rund neun Monaten unter Aufrechterhal-
tung des Verkehrs in Form einer 4+0-Ver-
kehrsfiihrung sowie zusatzlich 12-16
tageweiser Vollsperrungen realisiert
werden kann. Die Vollsperrungen, die
wdhrend der Betonage und der ersten
Abbindephase des UHPC erforderlich
sind, sollen dabei zur weiteren Minimie-
rung der Verkehrsheeintrdchtigungen
maglichst am Wochenende angesetzt
werden.
Die besondere Herausforderung des
UHPC-Verfahrens liegt in der Bauausfiih-
rung. So ist die diinne, hochbewehrte
Betonschicht mit sehr geringen Toleran-
zen hinsichtlich der Frischbetoneigen-
schaften sowie der klimatischen und
mechanischen Einbaubedingungen her-
zustellen und einzubringen. In der Folge
sind nicht nur engdefinierte Einbaube-
dingungen auf der Baustelle zu gewihr-
leisten, die Bauausfiihrung verlangt
insbesondere auch eine hohe Qualifi-
kation aller in der Herstellungskette
Beteiligten.
Das UHPC-Verfahren ist noch nie in
Deutschland, jedoch schon mehrfach
in den Niederlanden angewandt worden.
Seine grundsatzliche Eignung zur Ver-
starkung ist somit nachgewiesen, Um
jedoch konstruktive Details erproben und
eigene Erfahrungen im Hinblick auf die
anspruchsvolle Bauausfiihrung gewinnen
zu kénnen, hat das Land Baden-Wiirttem-
berg zusammen mit dem Bund beschlos-
sen, es vor dem geplanten Einsatz an der
Rheinbriicke Maxau an einem kleineren
Bauwerk pilothaft anzuwenden. Die Wah|
fiel dabei auf die Bahnbriicke Beimerstet-
tenim Zuge der L 1239 nérdlich von Ulm.

2 Bahnbriicke Beimerstetten nérdlich von Ulm
© Regierungsprdsidium Karlsruhe

3 Pilotprojekt Beimerstetten

Die Bahnbriicke Beimerstetten hatte sich
als Pilotprojekt angeboten, da hier ohne-
hin eine InstandsetzungsmafBnahme
geplant war und das Bauwerk in puncto
Alter und Konstruktion mit der Rheinbrii-
cke Maxau vergleichbar ist. Vor diesem
Hintergrund lassen sich die dort gewon-
nenen Erkenntnisse in betontechnolo-
gischer Hinsicht sowie in Bezug auf die
Verstarkungswirkung nahezu vollstindig
auf die Rheinbricke Maxau tibertragen.
Unterschiede ergeben sich aus den nicht
vergleichbaren GroRenverhiltnissen bei-
der Projekte, die zu anderen Bauabschnit-
ten, Bauzeiten und logistischen Rahmen-
bedingungen bei Materialanlieferung,
Aufbereitung und Beschickung, Verdich-
tung sowie bei der Betonnachbehand-
lung fiihren. Diesbeziiglich kann jedoch
auf die mehrjéhrigen Erfahrungen in den
Niederlanden aus grofien Projekten, die
der Rheinbriicke Maxau dhneln, zuriick-
gegriffen werden. Die StraBenbauverwal-
tung Baden-Wiirttemberg steht hierzu
seit mehreren Jahren in engem Kontakt
mit der hollandischen StraRenbaubehér-
de Rijkswaterstaat und hat die Realisie-
rung vergleichbarer Projekte, wie zum
Beispiel zuletzt die Verstarkung der Schar-
bergbrug bei Elsloo im Zuge der A 76,
vor Ort begleitet.

3 Vorbereitete Bewehrungslage
© Regierungsprdsidium Karlsruhe
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ErwartungsgemaR konnte das Pilotpro-
jektin Beimerstetten die positiven Erfah-
rungen aus den Niederlanden bestitigen.
Dabei kam in Beimerstetten als hochfes-
ter Beton das Produkt Ferroplan B105 der
Firma Contec International GmbH, Bad
Waldsee, mit einem Stahlfasergehalt

von 80 kg/m? und einer Druckfestigkeits-
klasse C90/105 zum Einsatz. Da sich die
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
dieses Produkts bislang nicht auf die
Herstellung tragender Bauteile im Sinne
des Eurocode 2 erstreckt, wurde fiir die
Anwendung an der Bahnbriicke Beimer-
stetten eine Zustimmung im Einzelfall
erteilt. Zum Einbau der UHPC-Verstar-
kung wurde zunichst die bestehende
Deck- und Schutzschicht entfernt, das
Deckblech dann auf einen Reinheitsgrad
SA 2V kugelgestrahlt und unmittelbar
im Anschluss mit einem Primer
vorbehandelt.

& o
4 Anordnung der Riittelbohle
© Regierungsprdsidium Karlsruhe
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5 Anlieferung des hochfesten Betons
© Regierungsprdsidium Karlsruhe

Nach dem Aufkleben der Niederhalter fiir
die Bewehrung wurde auf das Deckblech
zur Herstellung einer hohen Verbundwir-
kung eine 3 mm dicke Epoxidharzschicht
aufgetragen und mit kalziniertem Bauxit

6 UHPC-Einbau im Schutzzelt
@ Regierungsprdsidium Karlsruhe

abgestreut. Nach dem Abhéarten dieser
Schicht konnte die tragende Langs- und
Querbewehrung mit einem Durchmes-
servon 12 mm und in einem Raster von
7,50 cm angeordnet werden. Vor dem
Betonieren musste die gesamte Beweh-
rung in der Hohe tiberpriift und mittels
hohenverstellbarer Abstandshalter so
eingestellt werden, dass die Betonde-
ckung 20-25 mm betrug. Der hochfeste
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7 Betonierabschnitt nach Fertigstellung
© Regierungsprdsidium Karlsruhe

Beton wurde danach in einer Schichtdi-
cke von 6,50 cm eingebaut und nach
frahestens 36 h durch Kugelstrahlen fir
das Aufbringen eines Diinnschichtbelags
vorbereitet. Die Ausfiihrung eines Diinn-
schichtbelags in Form einer mit Bauxit
abgestreuten Epoxidharzbeschichtung
wurde zur dauerhaften Sicherstellung
einer ausreichenden Fahrbahngriffigkeit
vorgesehen.
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Alle Arbeiten erfolgten dabei unter defi-
nierten klimatischen Bedingungen inner-
halb eines Schutzzelts. Zudem wurden
die Arbeiten wissenschaftlich durch die
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
Karlsruhe begleitet. Durch diese gutach-
terliche Begleitung lieBen sich zentrale
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© Regierungspréasidium Karlsruhe

rungszwecken hergestellten Probeplatten
klar bestétigt, dass das UHPC-Verfahren
eine deutliche Aussteifung der Fahrbahn-
platte bewirkt und somit eine Verlénge-
rung der Restnutzungsdauer der Rhein-
briicke Maxau um weitere 40-50 Jahre
technisch méglich ist. Die Zielsetzungen,
die mit dem im November 2014 fertig-
gestellten UHPC-Pilotprojekt Beimerstet-
ten verbunden waren, wurden damit in
vollem Umfang erreicht.
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4  Ausblick

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus dem
Pilotprojekt in Beimerstetten werden nun
von der StraBenbauverwaltung Baden-
Wiirttemberg in enger Abstimmung mit
dem Bund alle weiteren planerischen
Schritte hin zur Ausschreibungsreife der
Ertlichtigungsmafinahme an der Rhein-
briicke Maxau durchgefiihrt. Es wird
derzeit von einer Umsetzung der MaR-
nahme im Jahr 2018 und Baukosten von
ca. 10 Mio. € fir die Verstarkungsmag-
nahme ausgegangen. Gegeniiber einem
Ersatzneubau an gleicher Stelle kénnen
50 ca. 40 Mio. € eingespart werden. Das
UHPC-Verfahren ist damit auch eine sehr
wirtschaftliche Maglichkeit zur Ertiichti-
gung bestehender Stahlbriicken, so dass
es kiinftig auch in Deutschland eine
breitere Anwendung finden diirfte,
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Die Instandsetzung von bestehenden Bauwerken aus Beton oder Stahl dient der nachhaltigen Werterhaltung. Unsere Spezialisten der Bauwerks-
Instandsetzung und Gussasphalt tibernehmen diese Aufgabe mit hichster Préazision. Mit Kompetenz und hohem Sachverstand beheben sie auch
komplexe Schéden fachgerecht. So wurde von 2013 bis 201 5 Deutschlands hochste Autobahnbriicke - die Kochertalbriicke (Bild) - durch unsere
Experten ertiichtigt. Und - Stahlbriicken gehdren ebenfalls zum LEONHARD WEISS-Portfolio:

Die Bahnbriicke Beimerstetten wurde in einem bisher einzigartigen Pilotverfahren in Deutschland im Jahr 2014 mit hochfestem Beton verstarkt.
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bau-de@leonhard-weiss.com - www.leonhard-weiss.de
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EinflussgréBen fiir die bauliche Umset-

zung des UHPC-Verfahrens identifizieren
und ein geeignetes Qualitdtssicherungs-
konzept fiir nachfolgende Anwendungen
entwickeln. Zudem haben Belastungs-
versuche an zu Schulungs- und Qualifizie-
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