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6 Schlanke vorgespannte Ful3gangerbriicke aus Textilbeton

Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger; Dipl.-Ing. Sergej
Rempel

Lehrstuhl und Institut fur Massivbau, RWTH
Aachen

Dr.-Ing. Christian Kulas
solidian GmbH, Albstadt

Zusammenfassung

Textilbewehrter Beton (TRC, Textile Reinforced
Concrete) ist ein innovativer Verbundwerkstoff, der
Feinbeton und gitterartige Textilien als Ausgangs-
stoffe verwendet. Im Gegensatz zur Stahlbeweh-
rung sind die Textilien nicht korrosionsgefahrdet,
sodass die Betondeckung auf wenige Millime-
ter reduziert werden kann. Daraus ergeben sich
schlanke Betonkonstruktionen, die den Anspru-
chen von Architekten und Planern entsprechen. Zu-
satzlich bieten sie okonomische und wirtschaftliche
Vorteile. Der Beitrag stellt eine realisierte Fufsgan-
gerbriicke vor, deren textilbewehrter Uberbau ei-
ne Gesamtlange von 97 m aufweist. inshesonde-
re wird dabei auf die Brickenkonstruktion und das
Tragverhalten eingegangen.

6.1 Einleitung

Textilbewehrter Beton (TRC) ist ein innovativer Ver
bundwerkstoff, der Feinbeton und maschenartige
technische Textilien als Ausgangsstoffe verwen-
det. Die textile Bewehrung wird aus alkaliresisten-
tem Glas (AR-Glas) oder Carbon hergestellt und ist
daher nicht korrosionsgefahrdet. Dieser Vortell er
laubt es, die Betondeckung bis auf wenige Millime-
ter zu reduzieren. Im Gegensatz zum Stahlbeton
konnen so extrem schlanke Betonbauteile produ-
ziert werden.

Textilbeton eignet sich neben Verstarkungsmal3-
nahmen von bestehenden Bauwerken [1]-[2] und
der Herstellung von Schalentragwerken [3] beson-
ders fir Fassadenplatten. Die geringe Betonde-
ckung von etwa 10-15 mm reduziert das Gewicht
um etwa 50 % im Vergleich zu einer herkdmm-
lichen Stahlbetonfassade. Hegger et al. beschrei-
ben in [4]-[8] die Anwendungsmoglichkeiten fur

hinterlUftete Fassaden und Sandwichfassadenplat-
ten wie auch das Tragverhalten von Textilbeton-
bauteilen [9]. Eine weitere Anwendung ist der Ein-
satz von Textilbeton bei Bauwerken mit Chliori-
dangriff, hervorgerufen durch eine Frost-Tausalz-
Beanspruchung. Ein Beispiel daflir ist die Fertigteil-
fullgangerbrlcke, die in diesem Beitrag behandelt
wird.

Vorhandene betonstahlbewehrte Briicken weisen
oft Schaden auf, die infolge von Stahlkorrosion ein-
treten. Ein Grund hierflr ist eine zu geringe Beton-
deckung, die nach friheren Anforderungen festge-
legt wurde. Die minimale Deckung, die in den alte-
ren Normen verlangt wurde, ist nicht in der Lage,
die Stahibewehrung vor Korrosion durch Chlorid-
angriffe zu schutzen. Die Konsequenzen sind Ris-
se und Betonabplatzungen. Diese Schaden sind
nicht nur optische Méangel, sondern beeinflussen
das Tragverhalten negativ. Als Folge konnen sol-
che Bauwerke nur mit einem enormen Kostenauf-
wand saniert werden. In einigen Fallen sind so-
gar der Abriss und ein anschlieRender Neubau des
Bauwerks wirtschaftlicher. Ein Beispiel dafur ist die
Fufsgangerbriucke Uber eine Bundesstralie in Alb-
stadt (Bild 6.1). Die urspringliche Bricke musste
aufgrund erheblicher Korrosionsschaden (Bild 6.2}
durch eine neue ersetzt werden (Bild 6.1).

Die Anforderungen an die Bewehrung infolge der
Frost-Tausalz-Beanspruchung fUhrten zu einem
Querschnittsentwurf aus Textilbeton, da die tex
tile Bewehrung resistent gegen den Chloridangriff
ist. Des Weiteren konnte die Betondeckung auf 15
Millimeter reduziert werden, was zu einem schlan-
ken, leichten und scharfkantigen Bauwerk mit einer
hohen Betonoberflachenqualitat fUhrte. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Stahlbeton- und Spannbe-
tonbauten war eine bitumindse Beschichtung auf
der befahrbaren Oberflache der Brucke nicht er
forderlich, da ein gefugedichter Beton hoher Fes-
tigkeitsklasse verwendet wurde. Folglich werden
Sanierungsarbeiten erheblich reduziert, da der Ub-
liche Austausch der Bitumenabdichtung nicht erfor-
derlich wird.

Dieser Beitrag informiert im Detail uber die Kon-
struktion der knapp einhundert Meter langen Tex-
tilbetonbrlcke. Es werden die Materialien, Ergeb-
nisse der Bemessung und experimentelie Untersu-
chungen vorgestellt.
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Bild 6.2: Ursprungliche FulRgangerbricke in Albstadt mit Korrosionsschaden [Foto: Groz-Beckert]

6.2 Materialien

6.2.1 Textile Bewehrung

Im Textilbeton werden gitterartige Textilien aus AR-
Glas- oder Carbonfilamenten als Bewehrung ver
wendet. Gries et al. [10] beschreiben die Herstel-
lung und die Materialeigenschaften der Textilien.
Carbon hat den Vorteil der hohen Zugfestigkeiten
von etwa 3000 N/mm?. Allerdings war es wah-
rend der Planungsphase nur bedingt verfligbar. Zu-
dem liegen die Materialkosten im Vergleich zu AR-
Glas deutlich hoher. Aus diesen Grianden wurde
AR-Glas fur die textile Bewehrung der Fullganger-
bricke verwendet. Die AR-Glas-Rovings, die aus
hunderten Filamenten bestehen, werden schlief3-
lich zu Textilgelegen verarbeitet (Bild 6.3 und 6.4).

Die Abstande der Rovings des Textils fur die
Textilbetonbriicke betragen gemafd Bild 6.4 zwi-
schen 5 mm und 15 mm. Im letzten Produkti-
onsschritt wird die Textilmatte mit Epoxidharz ge-
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trankt. Es sorgt daflr, dass die inneren Filamente
beim Lastabtrag aktiviert werden. Dabei penetriert
das Harz tief in den Kern des Rovings, verbindet
die Filamente miteinander und erzeugt somit einen
homogenen Querschnitt. Durch die hohe Anzahl
der aktivierten Filamente wird die Zugfestigkeit im
Vergleich zu ungetrankten Textilien verdoppelt. Die
Betonmatrix ware nicht in der Lage die Filamente
miteinander zu verbinden, da der benotigte Raum
zwischen den wenigen Mikrometern dinnen Fila-
menten nicht vorhanden ist.

Nach der Trankung mussen die Textilien unter ho-
hen Temperaturen ausharten. Dafur gibt es zwei
verschiedene Methoden. Entweder findet die Tem-
peraturbehandlung direkt nach der Trankung statt,
oder es wird zuerst ein duroplastisches Harz auf-
getragen und anschlieRend erfolgt die Aushartung
unter hohen Temperaturen. Bei der ersten Varian-
te wird das Textil durch eine Wanne mit fllssi-
gem Epoxidharz gezogen. Im direkten Anschluss
erfolgt die Aushartung im Trockenturm bei Tempe-
raturen um 160 °C. Diese Methode wird vor allem
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Bild 6.3: Detailaufnahme eines Rovings; hergestellt
aus hunderten von AR-Glas-Filamenten

zur Herstellung von ebenen Textilmatten angewen-
det. Die Trankung mit dem duroplastischen Harz
wird fur die Produktion von Bewehrungsformen,
z.B. von Stegprofilen gemaf Bild 6.5, verwendet.
Dabei verbleibt das Harz zunachst in einer soge-
nannten B-Phase, in der es noch nicht ausgehar
tet ist und deshalb formbar bleibt. Hierfir legt man
das getrankte Textil in eine beliebige Schalungs-
form und hartet es im letzten Schritt bei Tempe-
raturen um 180 °C Uber einen Zeitraum von etwa
20 min aus [11].

Getrankte Textilmatten sind robust und weisen
eine gute Handhabung und Bearbeitbarkeit auf.
Diese Eigenschaften werden flr eine praxistaug-
liche Massenproduktion bei der Fertigteilherstel-
lung bendtigt. Des Weiteren erhoht die Trankung
die Dauerhaftigkeit der AR-Glas Bewehrung. Rau-
pach et al. [12], [13] beschreiben die Vorteile der
getrankten Textilien im Vergleich zu den nicht ge-
trankten. Die wichtigsten Materialeigenschaften
der bei der Briicke Albstadt verwendeten AR-Glas-
Textilien sind in Tabelle 6.1 zusammengefasst.

6.2.2 Feinbeton

Aufgrund der geringen Maschenoffnungen wur
de eine Betonrezeptur mit kleinem Grofdtkorn ver-
wendet, um eine gute Betonierbarkeit der Textili-
en sicherzustellen. Der Feinbeton wurde im Son-
derforschungsbereich 532 (SFB 532) an der RW-
TH Aachen entwickelt [14]. Wahrend im SFB 532
ein Grofstkorn von 0,6 mm eingesetzt wurde, ent-
hielt die Betonzusammensetzung bei der Textilbe-
tonbricke ein GroRtkorn von 4 mm. Ein groRerer

Bild 6.4: Textilgelege bzw. Textilmatte

Bild 6.5: Formbewehrung flr die Stegprofile [Foto: Groz-
Beckert]

Durchmesser des Korns verringert den Zementan-
teil und verbessert die Verarbeitbarkeit. Die Beton-
rezeptur wurde in Zusammenarbeit des Fertigteil-
werks Sebastian Wochner GmbH & Co. KG aus
Dormettingen und dem Institut fir Bauforschung
der RWTH Aachen (ibac) entwickelt [15]. Die wich-
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Tabelle 6.1: Textileigenschaften

Eigenschaften Einheit
Material - AR-Glas
Roving Hersteller - OCV™ Reinforcement
Bezeichnung |- LTR 5325
Titer tex 3600 (= 1200 + 2400)
E-Modul N/mm?2 {64800
Beschichtung - Epoxidharz (Hexion Speciality Chemicals, Inc)
Rovingabstand 0°/90° mm 5,15/7,5, 15
Bewehrungsquerschnitt  [0°/90° mm?3m {134 /119

Tabelle 6.2 Betoneigenschaften des Frisch- und Festbetons des verwendeten Betons M9-15 im Vergleich zu ande-

ren Feinbetonen [15]

Eigenschaften Einheit | M9-15 | SFB 532 (Referenz) | M1 (Referenz)
Aquivalenter w/b-Wert - 0,41 0,47 0,45
Ausbreitmaf} mm 750 nicht bestimmt nicht bestimmt
Luftgehalt Vol-% | 2,8 0,4 nicht bestimmt.
Frischbetonrohdichte kg/m® | 2256 2239 2490
Wirfeldruckfestigkeit (28 d) N/mm2 | 87,1 nicht bestimmt 68,7
Biegezugfestigkeit (28 d) 10,7 7.6 8,9

E-Modul (28 d) 33600 | 33000 37200

pH-Wert der Porenlésung (28

Tage nach der Herstellung) ) 13.2 135 14.0

tigsten Materialeigenschaften sind in der Tabelle
6.2 zusammengefasst.

6.3 Briickendaten und
Konstruktionsdetails

Die FuRgangerbriicke mit einer Gesamtlénge von
97 m besteht aus sechs Fertigteilen mit Langen
von 11,8 m bzw. 16,1 m in den Endfeldern und je-
weils 172m in den Mittelfeldern. Jedes Bauteil
wurde im Fertigteilwerk mit einem konstanten Ra-
dius von R=112,5m hergestellt und anschlieend
auf der Baustelle auf Stahlrohrstitzen gelagert.
Aufgrund der schraggestellten Stltzen wird eine
effektive Spannweite von 15,05 m erreicht. Der
Uberbauquerschnitt ist ein 7-stegiger Plattenbalken
mit einer Breite von 3,21 m (Bild 6.6). Jeder Steg
wurde mit vier Monolitzen vorgespannt und mit ei-
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nem einlagigen Textil bewehrt. Zuséatzlich werden
drei GFK-Stabe in die Zugzone eingelegt.

Die textile Bewehrung der Stege besteht aus U-
Profilen, in die die untere Zugbewehrung eingelegt
wird. Die U-Profile werden in der Platte verankert,
wobei die Rovings bis in die oberste Bewehrungs-
lage geflihrt werden. Wahrend die Zugkraft infolge
der Biegebelastung von den GFK-Staben, der texti-
len Bewehrung und den Monolitzen aufgenommen
wird, besteht die Querkraftbewehrung ausschlieR-
lich aus den U-Profilen.

Die Betondeckung von 15 mm wurde an das Groft-
korn und die Einbautoleranzen angepasst. Sie ist
ausreichend, um den Verbund der textilen Beweh-
rung mit dem Beton sicherzustellen. Die Beton-
deckung und der geringe Biegerollendurchmesser
der Bewehrung von etwa 8 mm lassen eine mini-
male Stegbreite von nur 120 mm zu. Die Plattendi-
cke betragt am Kragarmende 90 mm und wéchst
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Bild 6.7: Detail der Uberbaufugen und des Stiitzenkopfanschlusses [16]

zur Mitte auf 120 mm an. Dabei ist die oberste
Schicht von etwa 10 mm als VerschleiRschicht ge-
gen mechanische Beanspruchung durch Fuf3gan-
ger, Fahrradfahrer oder Schneeraumfahrzeuge vor-
gesehen. DarlUber hinaus werden keine weiteren
Deckschichten benotigt, sodass eine Gesamtquer
schnittshohe von 43,5 cm entsteht. Damit hat die
Konstruktion eine Schlankheitvon H: L =1 : 35.

An jedem Mittelauflager wurden die Fertigteile
durch vier V-formig angeordnete Stahlstltzen un-
terstltzt. Die Fertigteile werden zwischen den
Stutzen mit jeweils zwei vorgespannten Gewin-
destaben und Elastomerlagern gekoppelt, sodass
eine teilweise Einspannung entsteht (Bild 6.7).
Die Vorspannkraft im Gewindestab sorgt dafur,
dass das Elastomerlager auch nach Kriechen und
Schwinden des Betons unter Bemessungslas-
ten Uberdrickt bleibt. Auf diese Weise wurde in
Brickenlangsrichtung eine teilweise Durchlaufwir
kung erzeugt, die zur Erhohung der Steifigkeit in
Langsrichtung fuhrt.

Der Uberbau ist an den Stitzenkopfen uber ein
Stahleinbauteil direkt mit den Stahlstltzen verbun-
den. An den Widerlagern ist der Uberbau auf Elas-
tomerlagern gelagert, die in Bruckenlangsrichtung
verschieblich sind. In Brickenlangsrichtung liegt
somit eine schwimmende Lagerung vor. Die Last-
weiterleitung in den Baugrund erfolgt in den Ach-
sen 1 bis 5 durch eine Pfahlgrindung mit Pfahl-
kopfplatte. An den Endauflagern wurden in Abhan-
gigkeit von der Gelandegeometrie Kastenwiderla-
ger mit Flachgrindungen ausgebildet (Bild 6.8).

6.4 Bemessung

6.4.1 Einwirkung

Die Randbedingungen und die erforderlichen Ein-
wirkungen fur die Bemessung der Brlckenkon-
struktion wurden auf Basis des DIN-Fachberichts
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Bild 6.8: Dreidimensionales Finite-Elemente-Modell [16]

101 [17] festgelegt. Im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit wurde neben Eigengewicht, Vorspan-
nung, Kriechen und Schwinden, Ful3gangerlast so-
wie Wind- und Schneelast ein Servicefahrzeug
(Schneeraumung) mit einem zulassigen Gesamt-
gewicht von b t angesetzt.

Der Dekompressionsnachweis wurde fir die hau-
fige Einwirkungskombination geflihrt (Anforde-
rungsklasse B) [18]. Dabei wurde fur die FuRgan-
gerlast ein reduzierter Kombinationsbeiwert vy =
y; = 0,3 festgelegt. Die zulassige Rissbreite wy
< 0,3 mm fir die seltene Einwirkungskombinati-
on konnte in den Bauteilversuchen nachgewiesen
werden. Zusatzlich wurde in Anlehnung an Euroco-
de 5 [19] ein Schwingungsnachweis gefiihrt.

Tabelle 6.3 gibt einen Uberblick tiber die gefiihrten
Nachweise und die zugehorigen Einwirkungen.

6.4.2 Querschnittstragfahigkeit

Die inneren Krafte, Betonspannungen und die
SchnittgroRen infolge der Lastfalle einschlief3lich
der Vorspannung wurden mit einem 3D-Finite-
Elemente-Modell ermittelt (Bild 6.8). Daflr wurden
der Uberbau und die Fundamente mit Schalenele-
menten abgebildet. Fur die Stahlrohrstltzen wur
den Biegestabe implementiert, die auch die Stei-
figkeit des Stltzenkopfs berticksichtigen. Mit dem
Model wurden sowohl die Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit, wie auch im Gebrauchszu-
stand gefluhrt. Zusatzlich konnte das Schwingungs-
verhalten damit analysiert werden.

Mit Hilfe einer Spannungsintegration aus dem
FE-Modell wurden die inneren Krafte (M, N, V)
fur die einzelnen Stege bestimmt. Aufgrund des
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gekrimmten Grundrisses der Bricke unterschei-
den sich die Momentenbeanspruchungen der Ste-
ge. Mit zunehmendem Radius erhohen sich die
Stutzweite und damit die Beanspruchung. Mit der
VergrofRerung des inneren statischen Hebelarmes
der Krafte aus Vorspannung konnte dem entgegen-
gewirkt werden. In Bild 6.9 ist die Querschnitts-
ausnutzung beispielhaft fur das Endfeld “a"” darge-
stellt.

Die Bemessung des Textilbetonquerschnitts er
folgte nach [20] auf Basis der in [21] und [22] vor-
gestellten Modelle zum Tragverhalten von textil-
bewehrtem Beton. Der Einfluss der Vorspannung
ohne Verbund auf die Querkrafttragfahigkeit wur
de nach [23] abgeschatzt und durch experimentelle
Untersuchungen Uberprift [24].

6.5 Experimentelle Untersuchungen

Da Textilbeton zu Beginn der Planung der Bricke
bauaufsichtlich nicht geregelt war, musste die FuRR-
gangerbricke im Rahmen einer Zustimmung im
Einzelfall (ZiE) genehmigt werden. Als Grundlage
fir die Genehmigung wurden umfangreiche Unter
suchungen am Institut fur Massivbau (IMB) und
am Institut fur Bauforschung (ibac) der RWTH Aa-
chen durchgefuhrt. Exemplarisch werden das Trag-
verhalten der Fahrbahnplatte in Brickenquerrich-
tung sowie das Tragverhalten des Plattenbalkens
in Brickenlangsrichtung beschrieben.
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Tabelle 6.3: Einwirkungen

Nachweis

Einwirkung

Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Eigengewicht

Verkehrslasten (FuRganger, Wind)

Schneerdumfahrzeug (5 t)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Dekompressionsnachweis (haufige
Einwirkungskombination)

Rissbreite (wy < 0,3; seltene Einwirkungskombination)

Erdbeben

Erdbebenzone 3 (a = 0,8 m/s?)

Schwingungsverhalten

Grenze der vertikalen Beschleunigung a, < 0,7 m/s?

Grenze der horizontalen Beschleunigung a, < 0,2 m/s?

GZG:

( ,top

(t »») =-11,14 N/mm?

N A

G¢ phottom (t »0) = '0 18 N/mm?

E"I)ottom = +4,8 %(

Bild 6.9: Nachweis der Dekompression (GZG) und Dehnungsverteilung unter Bemessungslasten (GZT) [16]

6.5.1 Tragverhalten der Fahrbahnplatte
(Briickenquerrichtung)

Das Tragverhalten der Fahrbahnplatte wurde mit
Vier-Punkt-Biegeversuchen ermittelt. Die Abmes-
sungen der Versuchskorper entsprachen dabei de-
nen des tatsachlichen Brickenquerschnitts. Aller
dings wurde die 10 mm dicke Verschleifdschicht
bei den Versuchskorpern nicht angesetzt, sodass
ein Querschnitt mit einer reduzierten Gesamthohe
von 110 mm geprift wurde. Das Tragverhalten des
Kragarms wurde mit dem Versuchsaufbau, der in
Bild 6.10 dargestellt ist, untersucht.

Aufgrund des hohen Langsbewehrungsgrades und
der fehlenden Querkraftbewehrung in der Fahr
bahnplatte versagten alle Versuchskorper infolge
der Schubbelastung. In Bild 6.11 ist das Riss-
bild des Versuchskorpers auf der Zugseite kurz
vor dem Versagenszustand zu erkennen. Alle Ver-
suchskorper weisen ein fein verteiltes Rissbild auf.
Die Rissabstande liegen zwischen 1 und 3 cm.

In Bild 6.12 ist der diagonale Versagensriss nach
Uberschreiten der maximalen Prifkraft gut zu er-
kennen. Im Bruchzustand 6ffnete sich dieser Bie-
geschubriss, der sich zu einem horizontalen Riss
auf Hohe der unteren Bewehrungslage weiterent-
wickelte. Dieses Bauteilverhalten kann an Stahlbe-
tonplatten ohne Schubbewehrung ebenfalls beob-
achtet werden.

Bild 6.13 zeigt die auftretenden Textilspannungen
in Abhangigkeit der zugehorigen Verformungen der
Versuchskorper. Vergleicht man die erreichten Tex-
tilspannungen im Vier-Punkt-Biegeversuch mit den
Spannungen im Dehnkorperversuch, die in Tabelle
6.1 angegeben sind, so stellt man fest, dass die-
se um etwa 45 % Uberschritten werden. Die mitt-
lere Textilspannung im Biegeversuch betragt etwa
1500 N/mm?2. Hegger und Voss [25] erklaren die-
sen Effekt mit der Aktivierung der inneren Filamen-
te, die durch die Umlenkung an der Risskante be-
ansprucht werden. Dieser Effekt ist bei den ge-
trankten Textilien nicht mafdgebend. Eher ist hier
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Bild 6.10: Versuchsaufbau (Fahrbahnplatte); Vier-Punkt-Biegeversuch

auf einen verbesserten Verbund zwischen den Tex-
tilien und dem Beton zu schliefen. Zurzeit werden
die genauen Ursachen dieses Effekts untersucht.

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
wird vom Bauherrn eine zulassige Rissbreite wy, =
0,3 mm gefordert. Dieses Kriterium wird im Ge-
brauchszustand erfullt, da der Prifkérper ungeris-
sen bleibt. Der globale Sicherheitsfaktor zwischen
der Einwirkung E; und dem charakteristischen Wi-
derstand Ry betragt Ngiopa = 5,0.

6.5.2 Tragverhalten der Plattenbalken
(Briickenlangsrichtung)

Mit dem Versuchsaufbau gemal} Bild 6.14 wurde
das Querkrafttragverhalten der FuRgangerbriicke
in Langsrichtung untersucht. Der Versuchskorper
wurde vereinfachend mit drei anstelle der tatsach-
lich sieben Stege geprift. Die Versuchsergebnisse
wurden im Anschluss auf sieben Stege extrapo-
liert. Wahrend des Versuchs betrug der Abstand
der Lasteinleitung zum Auflager 1,2 m. Das ent-
spricht einer Schubschlankheit von a/d = 3,0

Der Bruchzustand war durch ein Versagen der Be-
tondruckzone gekennzeichnet (Bild 6.15). Im Ge-
brauchszustand blieb der Versuchskorper ungeris-
sen. Auf der horizontalen Achse in Bild 6.16 ist die
bezogene Durchbiegung angegeben. Man erkennt,
dass die Versuchskorper sehr grofse Verformun-
gen zwischen 1/200 und 1/150 im Tragfahigkeits-
zustand (GZT) erreichen konnen. Eine hohe Verfor-
mung und ein ausgepragtes Rissbild deuten das
Versagen des Prifkorpers frihzeitig an (Bild 6.15).
Wie schon bei den Tragfahigkeitsuntersuchungen
der Fahrbahnplatten in Querrichtung konnte auch
hier eine globales Sicherheitsniveau von Myipper =
5,0 erzielt werden.
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6.5.3 Tragverhalten der Briicke im
Originalmalstab

Zusatzlich zu den Versuchen an 7 m langen Pro-
bekorpern unter Laborbedingungen wurde ein Bie-
geversuch am realen Bruckenquerschnitt durchge-
fuhrt. Das 172 m lange und 3,21 m breite Briicken-
segment wurde im Hof des Fertigteilwerks mit Be-
tonblocken belastet. Die Gewichte wurden dabei
schrittweise auf einer Flache von 2,0 m x 3,21 m
aufgebracht (Bild 6.17). Ab einer Masse von etwa
83 t (2.800 kNm), das entspricht ungefahr 80 %
der maximal aufgebrachten Belastung, konnte ei-
ne Rissbreite von 0,3 mm gemessen werden. Die-
se maximal zulassigen Rissbreiten traten erst bei
mehr als der doppelten rechnerisch ermitielten Be-
lastung auf, wobei die Rissbildung bei 1.200 kNm
auftreten sollte.

Die maximale Masse, die auf das Briickensegment
aufgebracht worden ist, betrug 103 t (Bild 6.18 und
Bild 6.19). Eine Erhohung der Belastung war aus
Sicherheitsgriinden nicht moglich, da die aufeinan-
der gestapelten Betonblocke eine kritische Hohe
erreicht hatten und umzustlirzen drohten. Bei die-
ser Last von 103 t konnte eine Verformung in Feld-
mitte von knapp 0,5 m gemessen werden. Die ma-
ximale Rissbreite betrug 0,6 mm.

6.6 Bauausfiihrung

Nach der Herstellung der sechs Brickenelemente
Anfang 2010 und der Anlieferung auf die Baustelle
wurde die 97 m lange Brlcke innerhalb von zwei
Tagen errichtet. Bild 6.20 zeigt den Montageablauf,
Bild 6.21 die Bricke wahrend der Montage.

Aufgrund der erforderlichen Genauigkeit erfolgte
die Montage mit Hilfe von Risttirmen, die zu-
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Bild 6.11: Fahrbahnplatte im VierPunkt-Biegeversuch: Bild 6.12: Fahrbahnplatte im VierPunkt-Biegeversuch:
Rissbild Versagenszustand
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Bild 6.13: Textilspannungs-Verformungsdiagramm (Fahrbahnplatte, Vier-Punkt-Biegeversuch) [24]
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Bild 6.14: Plattenbalken: Versuchsaufbau zur Uberpriifung der Querkrafttragfahigkeit [24]
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Bild 6.15: Plattenbalken: Rissbild und Bruchzustand (Versagen der Betondruckzone) [24]
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Bild 6.16: Querkraft-Verformungsdiagramm (Plattenbalken) [24]

satzlich die Lastabtragung der Vertikal- und Hori-
zontallasten wahrend der Montage Ubernahmen.
Nach der Errichtung der Tirme wurden zunachst
die Stahlrohrstiutzen in den Fundamentkdchern
positioniert. Um eine zwangungsfreie Montage
und Ausrichtung der Brickenelemente sicherzu-
stellen, wurden die Fertigteile in Langsrichtung
auf Gleitplatten gelagert. Ausgehend vom mittle-
ren Brickenfeld wurden die Stabanker in den Fu-
gen gekoppelt. Im vorletzten Arbeitsschritt wur
den die Stltzen angehoben, ausgerichtet und mit
dem Uberbau verschraubt. Zum Schluss wurden
die Fundamentaussparungen zur Stlitzenausrich-
tung vollstandig betoniert.
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6.7 Zusammenfassung

Aufgrund der korrosionsbestandigen technischen
Textilien konnen Tragwerke aus Textilbeton im Ver
gleich zu Stahlbetonbauteilen deutlicher schlanker
ausgeflhrt werden. Dies wird eindrucksvoll durch
die bisher realisierten Bauwerke verdeutlicht. Das
Beispiel der 97 m langen Textilbetonbriicke zeigt,
dass Textilbeton auch flr groRformatige Bauwerke
mit komplexem Tragverhalten geeignet ist.

Um Erkenntnisse zum Dauerstandverhalten ge-
winnen zu konnen, wurde auf dem Gelande des
Fertigteilwerks ein Brickensegment aufgebaut. Im
Winter wird es mit einem Schneeraumfahrzeug
belastet und gleichzeitig mit Tausalz bestreut.
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Betonblocke

Bild 6.17: Betonblocke fiir die Tragfahigkeitsuntersuchungen am realen Brickensegment

Bild 6.19: Verformung des Briickenfertigteils: Langsansicht
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a)

b)

Bild 6.20: Hauptarbeitsschritte bei der Briickenmon- Bild 6.21: Fertigteilbriicke wahrend der Montage
tage: a) Aufbau der Risttirme und Stahl- [Foto: Groz-Beckert]
rohrstiitzen, b) Einheben der Uberbauten
und Ausrichten auf den Rusttiirmen, c)
Betonieren der Fundamentaussparungen

[16]
Tabelle 6.4: Projektbeteiligte

Projektbeteiligte Funktion
Groz-Beckert KG / Stadt Albstadt Bauherr
Hartwig N. Schneider, Stuttgart Architektonischer Entwurf
H+P Ingenieure GmbH & Co. KG, Aachen Tragwerksplanung
Sebastian Wochner GmbH & Co. KG, Dormettingen | Ausfiihrende Firma
RWTH Aachen Gutachten zur Zustimmung im Einzelfall
Institut fur Massivbau, Prof. Hegger Tragverhalten
Institut fUr Bauforschung, Prof. Brameshuber Betonentwicklung
Bornscheuer Drexler Eisele Statische Prifung
Regierungsprasidium Tibingen Genehmigung, Zustimmung im Einzelfall
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Mogliche auftretende Veranderungen und Verfor
mungen werden dokumentiert und mit den zulas-
sigen Werten verglichen.

Dank

Die Autoren bedanken sich bei der Stadt Albstadt
fOr die Unterstltzung und Realisierung dieses Pi-
lotprojektes. Dank gilt auch der Sebastian Woch-
ner GmbH & Co. KG Dormettingen (Fertigteilwerk),
der H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Aachen (sta-
tische Berechnungen), dem Regierungsprasidium
in Tabingen und hns architect Stuttgart (architek-
tonischer Entwurf) fur die erfolgreiche Zusammen-
arbeit. Das Projekt wurde durch eine grofRzigige
Unterstutzung der Groz-Beckert KG finanziert, die
damit die Moglichkeiten des Textilbetons aufzei-
gen mochte. Groz-Beckert unterstltzt aufserdem
den Wissenstransfer im Bereich Textilbeton zwi-
schen Forschung und Industrie. Mit dem Tochter
unternehmen solidian werden Produkie aus und
far Textilbeton entwickelt und vertrieben.

Gedankt sei auch der der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fur die finanzielle Unterstit-
zung im Rahmen des Sonderforschungsbereiches
532 "Textilbewehrter Beton — Grundlagen fur die
Entwicklung einer neuartigen Technologie” und
der Transferprojekte TO7 T0O8 und T09 an der
RWTH Aachen.
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