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Dauerhafte Lésungen bei der Briickeninstandsetzung mit UHFB

4 Mit seinen besonderen Eigenschaften leistet Ultrahochleistungs-Faserbeton
: (UHFB) einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Verbesserung der
Dauerhaftigkeit von Infrastrukturbauten. Praxisbeispiele aus der Schweiz
- belegen die Eignung und die Umsetzbarkeit von Briickeninstandsetzungen
4 und -abdichtungen mit UHFB.
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Dauerhafte Losungen bei der Bruckeninstandsetzung
mit Ultrahochleistungs-Faserbeton (UHFB)

UHFB - ein zukunftsweisender Werkstoff, der sich
seinen Platz in der Bauindustrie erobert. Nach Jahr-
zehnten der wissenschaftlichen Forschung europa-
und weltweit ist UHFB bereit fur die praktische
Anwendung im Bauwesen. Nachdem in einer Viel-
zahl von Studien die wesentlichen Materialeigen-
schaften untersucht und optimiert wurden, richtet
sich der Fokus jetzt vermehrt auf die fur die prakti-
sche Anwendung wichtigen Aspekte Normung und
Bemessung. Wie bei allen Baustoffen und Bauwei-
sen bedurfen Planer und Bauausfiihrende praxis-
orientierter Richtlinien, um mit UHFB sicher, effizient
und kreativ bauen zu kénnen. Darin liegt derzeit die
Herausforderung.

UHFB grenzt sich in vielen Aspekten von den heute
typischerweise verwendeten Betonen ab. Dabei
steht nicht nur die Steigerung der Festigkeit, son-
dern insbesondere auch die massgebliche Verbes-
serung der Dauerhaftigkeit im Vordergrund. Die
charakteristischen Eigenschaften von UHFB, seine
hohe Druck-, Biegezug- und Zugfestigkeit und
niedrige Permeabilitat, beruhen auf drei wichtigen
materialtechnologischen Entwicklungen:

Optimierung der Packungsdichte

Typische UHFB-Rezepturen verwenden hochwerti-
gen Zement, kombiniert mit hochreinem Mikrosilika
in grosseren Mengen. Aufgrund der Feinheit des
Mikrosilika erweitert sich die Korngréssenzusam-
mensetzung nach unten, sodass auch kleinste
Hohlraume gefillt werden und damit eine optimale
Packungsdichte und eine grosse Homogenitét des
Partikelgefliges erreicht werden kann. Zudem
beteiligt sich das puzzolanische Mikrosilika mass-
geblich an der Festigkeitsentwicklung und wirkt
sich positiv auf die Verarbeitbarkeit des UHFB aus.

Reduktion des w/z-Werts

Obwohl die Zugabewassermenge &hnlich hoch

wie bei normalfestem Beton ist, ergibt sich fir UHFB
aufgrund des deutlich h6heren Zementanteils ein
wesentlich niedrigerer w/z-Wert, der in der Regel
kleiner als 0,25 ist. Dadurch entsteht eine deutlich
verminderte Gesamtporositat im Zementstein,

die durch sehr kleine Porendurchmesser und eine
nur geringe Vernetzung gekennzeichnet ist. Auf-
grund des niedrigen w/z-Werts verbleibt unhydrati-
sierter Zement als hochwertiger Fullstoff im Gefuge.
Die Mischbarkeit und die Verarbeitbarkeit von UHFB
werden durch die Verwendung moderner Hoch-
leistungsverflissiger gewahrleistet. Dabei kann

die Konsistenz fliessféhig und selbstverdichtend
oder thixotrop fir Anwendungen mit Gefélle einge-
stellt werden.

Bewehrung mit Stahl- oder Kunststofffasern

Die hochfeste, aber sehr spréde Matrix von UHFB
wird mit Stahl- oder Kunststofffasern bewehrt,

um die Duktilitdt des Materials zu steigern. Typische
Fasergehalte liegen bei 2—4 Volumenprozent.

Um die Duktilitdt des Materials zu steigern, wird UHFB mit Stahl-
oder Kunststofffasern bewehrt



Einbau der Abdichtungsschicht aus UHFB

Niedrige Permeabilitat und hohe Festigkeit
als Schliisseleigenschaften

Die besonderen Eigenschaften von UHFB sind

fur Anwendungen im Bereich des Strassen- und
Briickenbaus von grosser Bedeutung. Aufgrund
seiner niedrigen Permeabilitat eignet sich UHFB,
um stark beanspruchte Bauwerksbereiche wie bei-
spielsweise Briickenplatten, Pfeiler oder Leitmauern
(Betonschutzwande) vor Wasser und Tausalzen zu
schutzen und abzudichten [1]. Der hohe Karbona-
tisierungs- und Chloridwiderstand, ebenso wie die
niedrige Wasserleitfahigkeit und der ausgepréagte
Frost-Tausalzwiderstand, kénnen mit den gangigen
Versuchen fiir normierte Betone nachgewiesen
werden (Bsp.: SIA 262/1 Anhang A bis D [2]).
Ebenso erfiillen bestimmte UHFB-Typen alle Anfor-
derungen der Norm EN 1504-3 fiir Produkte und
Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von
Betontragwerken in statisch und nicht statisch rele-
vanten Instandsetzungen. Damit ist eine normative
Grundlage zur Bestimmung der Eigenschaften und
fur den Vergleich mit anderen Systemen gegeben.

Mit dem Aufbringen einer 30-50 mm diinnen
Schicht aus UHFB, die in bestimmten Fillen auch
Bewehrungsstébe enthalten kann, ist es mdglich,
Stahlbetonbauteile dauerhaft zu schiitzen. Durch
das Aufbringen der UHFB-Schicht entstehen Ver-
bundquerschnitte, die besonderen Beanspruchun-
gen unterworfen sind [3]. Aufgrund des behinderten
Schwindens der UHFB-Schicht durch den in der
Regel deutlich steiferen Stahlbetonuntergrund kén-
nen hohe Zwangsspannungen entstehen, die zu
einer Vorschadigung der Schicht durch Rissbildung
fihren konnten. Diese Zwangsspannungen werden

Bearbeitung der UHFB-Oberflache

von UHFB einerseits durch die hohe Zugfestigkeit
aufgenommen, andererseits durch Kriechprozesse
mit der Zeit teilweise abgebaut. Die hohe Zugfestig-
keit und das grosse Verformungsvermdégen aufgrund
der Faserbewehrung verhindern die Bildung von
Einzelrissen in der Schicht und garantieren damit die
niedrige Permeabilitat, die fir die Funktion als Ab-
dichtungs- und Schutzschicht wesentlich ist [4].

Die Verwendung von UHFB als Abdichtungs- und
Schutzschicht geht mit einer Reihe von positiven
Aspekten einher. Die sehr hohe Dauerhaftigkeit des
UHFB bietet Gewahr fur die Funktionsttichtigkeit
der Beschichtung lber eine lange Nutzungsdauer.
UHFB als mineralischer Baustoff ist hochkompa-
tibel zu Stahlbeton und erreicht sehr gute Haftzug-
festigkeiten bei korrekter Untergrundvorbereitung.
Warte- und Trocknungszeiten wie bei Kunstharz-
beschichtungen entfallen. Da die UHFB-Schicht
mehrere Funktionen wie Reprofilierung, Abdichtung
und in besonderen Fallen auch die des Fahrbahn-
belags gleichzeitig erfiillen kann, ergeben sich aus
der Reduktion der Anzahl der Arbeitsgénge wirt-
schaftliche Vorteile. Die eventuell geringere Hohe
des Schichtaufbaus mit UHFB wirkt sich positiv auf
einzuhaltende Strassenniveaus und Héhenkoten aus.

Anhand der beiden folgenden Beispiele aus der
Schweiz werden die Méglichkeiten der Anwendung
von UHFB bei Infrastrukturbauten dargestellt.

Abdichtung einer Strassenbriicke mit UHFB

Die Brunnentobelbachbriicke in Rithi wurde in
den 1960er-Jahren in Stahlbetonbauweise
ohne Abdichtung ausgefiihrt. Um die beginnende



Bewehrungskorrosion zu stoppen und die Briicke
fur die weitere Nutzung zu ertlichtigen, wurde eine
Schutz- und Abdichtungsschicht aus UHFB konzi-
piert. Die zu beschichtenden Oberflachen wurden
mit Hochstdruckwasserstrahlen vorbereitet. An-
schliessend wurde der vor Ort gemischte UHFB

mit einem Fasergehalt von 4,5% auf die mit 5% Ge-

falle geneigte Oberflache in einer Schichtdicke von
30 mm aufgebracht. Die Briickenflache wurde in
zwei Etappen beschichtet, sodass der Verkehr
wahrend der Bauarbeiten einspurig gefiihrt werden
konnte. Die UHFB-Schicht erflillte bei dieser
Anwendung die Funktion der Abdichtung und der
Reprofilierung. Nach sieben Tagen konnte die
diinne Asphaltdecke eingebracht und die Briicke
nach Abschluss der Nebenarbeiten dem Verkehr
wieder Ubergeben werden. Aufgrund des niedrigen
Schichtaufbaus mit UHFB entfiel die Notwendig-
keit, das angrenzende Strassenniveau anzuheben,
wie es bei einer herkdmmlichen Abdichtungslosung
erforderlich gewesen wére. Damit konnte die
Briickeninstandsetzung innerhalb kiirzester Zeit mit
hoher Qualitat und der Aussicht auf eine lang
wahrende Funktionstlichtigkeit ausgeftihrt werden.

Instandsetzung einer historischen
Stahlbetonbriicke

Die als bauhistorisch bedeutsam eingestufte Stahl-
betonbriicke Uiber den Fluss Landquart in Kiiblis
aus den 1920er-Jahren wies umfassenden Instand-
setzungsbedarf auf. Breite landwirtschaftliche

Fahrzeuge hatten zum Teil erheblichen Schaden an
den tber der Fahrbahn liegenden Bauwerksteilen
angerichtet. Im Jahr 2008 wurde die Briicke unter
Berticksichtigung denkmalpflegerischer Aspekte
saniert. So sollte die Briicke als Baudenkmal ihr
urspriingliches Erscheinungsbild weitgehend erhal-
ten. Bei der Instandsetzung kam neben den Metho-
den der herkdmmlichen Betoninstandsetzung auch
UHFB zum Einsatz. Eine durchschnittlich 50 mm
starke UHFB-Schicht mit 3 Volumenprozent Stahl-
fasern und zusatzlicher Langsbewehrung wurde
auf die vorgéngig aufgeraute Fahrbahnplatte auf-
gebracht. Die als Ortbeton ausgefiihrte UHFB-
Schicht erfillt hierbei gleichzeitig mehrere wichtige
Funktionen:

— Sie dient der Verstarkung der Fahrbahnplatte ge-
geniiber Biegung und Querkraft/Durchstanzen.

— Die zusatzliche Langsbewehrung zur Verstéarkung
des Zugbands des Stahlbetonbogens ist in der
UHFB-Schicht korrosionsgeschiitzt eingebettet
und mit dem Bauwerk kraftschliissig verbunden.

— Die UHFB-Schicht wirkt als Abdichtung der Fahr-
bahnplatte und schiitzt die darunterliegenden
Bauwerksteile.

— Die UHFB-Schicht dient als Fahrbahnbelag.
Durch Einstreuen von Splitt erhalt die UHFB-
Oberflache die nétige Griffigkeit und ersetzt damit
den herkémmlichen Schwarzbelag.

Nach inzwischen dreijahriger Nutzungsdauer zeigt
sich die UHFB-Schicht in sehr gutem Zustand. Es
sind keinerlei Risse oder sonstige Schaden, abge-
sehen von der Abnutzung des eingestreuten Splitts

Einbau der multifunktionalen UHFB-Schicht (Verstarkung, Abdichtung, Fahrbahnbelag)
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Landquartbriicke bei Dalvazza vor und nach der Instandsetzung

durch das Befahren, zu sehen. Im Gegensatz dazu
treten an den Brlickenteilen, die herkdmmlich instand-
gesetzt wurden, bereits wieder erste Schaden in
Form von Rissen und Abplatzungen auf. Im direkten
Vergleich wird damit die exzellente Dauerhaftigkeit
des UHFB deutlich sichtbar.

Mit dem Ziel, die Dauerhaftigkeit von Infrastruktur-
bauten nachhaltig zu steigern, sind fur die zuktinf-
tige Verwendung von UHFB im Strassenbau
verschiedene Anwendungsszenarien vorstellbar [5].
Bei weiterer Optimierung der Oberflachenqualitat
kdnnte UHFB vermehrt als direkt befahrbare Ab-
dichtungsschicht auf Briicken eingesetzt werden.
Leitmauern (Betonschutzwiande) und andere
Verschleissteile im Bereich hoher Belastungen
durch Taumittel kdnnten mit reduzierten Querschnit-
ten massiv aus UHFB gefertigt werden. Ebenso
sind Briuickenquerschnitte komplett aus UHFB

oder in Verbindung mit Stahlbeton schon heute in
der Praxis erprobt und eine vielversprechende
Bauweise.
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