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Betonbrücken – typische Bauweise

- Balken, durchlaufend

- Ortbeton

- Vorspannung (längs, z.T. quer)

- In Bauabschnitten (Lehrgerüst, Taktschieben, Freivorbei)

- Plattenbalken- oder Kastenquerschnitte

- 1960er und 1970er Jahre

W
eih

er: V
erstärku

n
g vo

n
 B

eto
n

b
rü

cken



Brückenbautage 2023

Betonbrücken – typische Bauweise

- Balken, durchlaufend

- Ortbeton

- Vorspannung (längs, z.T. quer)

W
eih

er: V
erstärku

n
g vo

n
 B

eto
n

b
rü

cken

- In Bauabschnitten

- Plattenbalken-/Kasten

- 1960er und 1970er Jahre



Brückenbautage 2023

Betonbrücken – typische Bauweise

- Balken, durchlaufend

- Ortbeton

- Vorspannung (längs, z.T. quer)

W
eih

er: V
erstärku

n
g vo

n
 B

eto
n

b
rü

cken

- In Bauabschnitten

- Plattenbalken-/Kasten

- 1960er und 1970er Jahre



Brückenbautage 2023

Betonbrücken – typische Bauweise

- Balken, durchlaufend

- Ortbeton

- Vorspannung (längs, z.T. quer)

W
eih

er: V
erstärku

n
g vo

n
 B

eto
n

b
rü

cken

- In Bauabschnitten

- Plattenbalken-/Kasten

- 1960er und 1970er Jahre



Brückenbautage 2023

Betonbrücken – typische Bauweise

- Balken, durchlaufend

- Ortbeton

- Vorspannung (längs, z.T. quer)

- In Bauabschnitten

- Plattenbalken/Kasten

- 1960er und 1970er Jahre

W
eih

er: V
erstärku

n
g vo

n
 B

eto
n

b
rü

cken



Brückenbautage 2023

Einwirkungen (Bundesfernstraßen)

- Verkehrslastmodelle mit höheren Lasten (LM1, LMM)

- dT Temperaturgradient

- Anprall, FRS/Kragarm

- Abmessungen/Eigengewicht real vs geplant

- Wind (z.B. Lärmschutz/Kragarm)

- Bauzustände und temporäre Situationen (z.B. 4+0)
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Wesentliche Tragfähigkeitsnachweise

- Biegung und Normalkraft

- Querkraft und Torsion

- Gurtanschlüsse (Querkraft z.T. ohne Vorspannung)

- Ermüdung von Beton- und Spannstahl

- Sonderfragen Koppelfugen und Spannungsrisskorrosion
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Widerstand

- Erhärtung von Beton → höhere Festigkeitsklasse

- Geringe Betondeckung (u.a. Chloride)

- Schädigungen und Verschleiß/Degradation

- Bauweise (Robustheit)

- Abdichtung und Entwässerung von Oberflächenwasser
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Nachweisformate
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- DIN Fachberichte und Eurocodes

- Nachrechnungsrichtlinie Stufe 1 – 4

- Handlungsanweisungen / BASt Berichte / Literatur

- Leistungsfähige Software

- Nichtlineare Verfahren

- Objektspezifische Randbedingungen (Messungen)
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Nachweisformate

Leistungsfähige Programme
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Zukünftige Nutzung

- Kapazität Verkehr → Lasten

- Kapazität Verkehr → erforderlicher Raum (wie viele Spuren)

- Nutzungsdauer → 5-10 (Restnutzung bis Neubau)

→ 20 Jahre (NWK C)

→ 50 Jahre
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Sonstige Randbedingungen

- Zugänglichkeit (kreuzende Medien / Verkehr, FFH etc.)

- Größeneffekt

- Denkmalschutz

- Agilität und Fokus des Planungsteams (Bauherr – Planer –
Prüfingenieur) – beratend oder überwachend?

- Flexibilität des Planungsprozess (linear vs vernetzt)

- Kapazität für Planungsaufgaben
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Planungsprozess Neubau vs Bestand

OP/TP LP 1-3, ggf. ÖBÜ NR 1/2

Baustat. Prüfung ggf. NR 3

Vergabe Bauleistung* ggf. NR 4

ggf. Monitoring/Untersuchungen

ggf. Machbarkeitsstudie

ggf. NR am verstärkten System

OP/TP LP 1-3

OP/TP LP 4-6

* inkl. LP 4ff ÖBÜ
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Vertrauen
Know How

Erfahrung
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Planungsparadoxon Verstärkung

Je mehr Aufwand und Detailarbeit in Bestandsanalyse und Planung 
gesteckt wird, desto „günstiger“ wird die Maßnahme →

Ziel: Minimum aus Planungs- und Bauaufwand

HOAI Ansatz: höhere Baukosten = höherer Planungsaufwand

mögl. Lösung: Bewertung des Erfolgs der Optimierung

Oder: nach tatsächlichem Aufwand mit Orientierung an HOAI
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Planungsparadoxon Verstärkung

Wenig Energie* für Bestandsanalyse (Nachrechnung etc.) →
Verstärkungsumfang wird (zu) groß abgeschätzt →Wirtschaftlichk.

Bestandsanalyse und Planung einer Verstärkung sind 
Bauherrnaufgabe – erfordert Know-How und Kapazität –
Konkurrenz zu Neubau

*) Qualität/Qualifikation/Volumen 
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Unser Bestand
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Vorteil Deutschland

- Spannbetonbrücken (Beton oft überdrückt und rissefrei)

- Ortbeton (großzügigere Querschnitte)

- Betone mit hohem Zementgehalt → Nacherhärtung

- DLT-Systeme (robust, Umlagerungspotential)

- Reserven aus Bauzuständen (z.B. Taktschieben, Freivorbau)

- sehr guter Wissensstand in der Tiefe zur Bauweise im Bestand

→ Statisch oft nur geringe Bereiche nicht ausreichend
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Vorteil Deutschland

→ Geringe Kosten für Ertüchtigung

Talbrücke Buchergraben (2012): 150 €/m² 1980 E

Innbrücke Neuhaus (2016): 150 €/m² 1972 E+S

Illerbrücke Egelsee (2020): 325 €/m² 1969 S

Isarbrücke Bad Tölz (2021): 275 €/m² 1979 E+S

Innbrücke Obernberg (2023): 500 €/m² 1960 S

! alle Projekte in NaRe bis Stufe 4, Betonkerne, 4x mit Monitoring !
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Nachteil Deutschland

→Vorbereitung von Projekten wird gehemmt durch Vergabepraxis

Verwaltung gelingt es nicht vergabereife Projekte zu erzeugen

Gründe: - hoher Planungsaufwand (Planung/Bau)

- komplexer mehrstufiger Analyse-/Planungsprozess

- geringes verbautes Volumen
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Ertüchtigen, aber wie?

Vorbelastung Bestand infolge Eigengewicht

Beton mit hohen Reserven:
- großzügig vorhanden
- mit aktuell hohen Festigkeiten

Bewehrung:
- limitiert z.T. fehlend
- ggf. über Zeit degradiert Bewehrung ergänzen!
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Ertüchtigen, aber wie?

Effizient und global wirksam – insbesondere auch für 
eingeprägte Belastungen aus Eigengewicht: 

→Zusätzliches Vorspannen des Betons (aktive Verstärkung)

Lokal und bei SpRK, kleine Brücken: 

→ Zugelemente ergänzen (passive Verstärkung)
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Vorspannung (aktiv)

Externe Längsspannglieder (Litzen-, Drahtbündel)

- gerade – (M+N, FAT, V/T, GZG) 

- umgelenkt – wie gerade, aber effizienter, zus. Gurtanschluss

Stabspannglieder (V/T, Gurtanschlüsse und Bauteilanschlüsse)

CFK-Lamellen (limitiert, keine Zulassung)

Memory Steel (limitiert, keine Zulassung)
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Zugelemente (passiv)

CFK-Lamellen (eingeschlitzt, aufgeklebt) – oberflächennah

Stahllaschen/-stäbe

Zulagebewehrung (Verbund zum Bestand)

Betonschrauben

Carbonbeton
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Entwicklungen bei Spannverfahren /1

Externe Längsspannglieder

- Enge Umlenkradien 5 m → 3 m

- Höhere Zugkräfte 3 MN → 6 MN

Aufgesetzte Verankerungen 

auf Altbeton

(z.B. Hybridanker)

Kopplungen
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Entwicklungen bei Spannverfahren /2

Flache Festanker 

(Gewindeplatten für Stäbe)

Verankerungstraversen

als Bauprodukt
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Entwicklungen bei Zugelementen

Betonschrauben

Schubverstärkung (passiv)
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Häufigkeit Defizite

- Gurtanschluss Bodenplatte (i.d.R. ohne Vorspannung)

- Querkraft und Torsion

- Ermüdung von Beton- und Spannstahl inkl. KoFu

- Biegung und Normalkraft
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STUFE 2 – Nachweis My

KF5

40 50 60

KF3 KF4

S 2
S 2

S 1
S 1

Fallstudien
Innbrücke Neuhaus-Schärding B512

Weiher: Verstärkung von Betonbrücken
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Fallstudien
Innbrücke Neuhaus-Schärding B512

Übersicht Ertüchtigung Biegung, Q/T, KF, Schubanschluss BoPla

Fest- Spann- Spann- Fest-

Anker Anker Anker          Anker

Verstärkung End-

Querträger für

Lasteinleitung und 

Ankerblöcke

Stabspannglieder 

quer in Bodenplatte

Externe Spannglieder 

je 3 MN je Steg

Stabspannglieder 

vertikal, Steg

10 20 30 40 50 60 70KF1 KF2 KF3 KF4 KF5
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Fallstudien
Innbrücke Neuhaus-Schärding B512

Ortung der Bestand-Querspannspannglieder in der Fahrbahnplatte 

bzw. der Bestand-Längsspanngl. im Steg

5 x Ø32 WR, St950/1050

Pmt = 500 kN
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Fallstudien
Illerbrücke
Egelsee A7
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Fallstudien
Isarbrücke 

Bad Tölz B472
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Fallstudien
Isarbrücke 

Bad Tölz B472

Weiher: Verstärkung von Betonbrücken
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Fallstudien
Isarbrücke 

Bad Tölz B472

Biegung Querrichtung (Stützbereich, Profilverformung)
Querkraft+Torsion
Biegung/Ermüdung Längsrichtung
Lager/Üko
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Fallstudien
Kuhbrücke

Hildesheim

1910 2016
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Fallstudien
Kuhbrücke

Hildesheim

  

 
Figure 2. Sections of original structure 
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Beschränkung auf 3t

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiCxKfl96nUAhXPL1AKHSkgBqsQjRwIBw&url=https://www.brewes.de/verkehrsschilder/verkehrsschilder-verbotsschilder/verkehrszeichen-verbot-fuer-fahrzeuge-ueber-tatsaechliche-masse.html&psig=AFQjCNHW4Uki6ZDTVCc3-knC88rKpnU6mQ&ust=1496863116546313
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Fallstudien
Kuhbrücke

Hildesheim

Lastfall Rübenmaus

20 ton 12 ton
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Fallstudien
Kuhbrücke

Hildesheim

Lösung Vorspannung

Weiher: Verstärkung von Betonbrücken
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Lösung Vorspannung

Fallstudien
Verstärkung Kuhbrücke Hildesheim 3t → 30t (Baukosten: 120.000 €)
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