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Nutzung von Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) im ASTRA -

Ruckblicke und Perspektiven

Stéphane Cuennet’, Guido Biaggio?

1 Einfuhrung

Das Bundesamt fUr StraRen (ASTRA), die
Schweizer Fachbehdrde fur die Stral3eninfra-
struktur und den individuellen Stral3enverkehr,
hat bereits im Jahr 2005 zwei Briickenelemente
mit traditionell eingebautem Ultra-Hochleis-
tungs-Faserbeton (UHFB) erstellt. Im Jahr 2014
wurden die Viadukte von Chillon mittels einer
dinnen Schicht aus industriell aufgebrachtem
(UHFB) auf mehr als funf Hektar verstarkt.
Seit dieser massiven Intervention entstehen
weitere ahnliche Grol3projekte auf unserem
Nationalstral3ennetz. Im Frahjahr 2019 wurde
entschieden, dass die Autobahn NO1 zwischen
Genf und Lausanne mit einer neuen Generati-
on integraler Bricken mit einer vorgespannten
Fahrbahnplatte aus UHFB zu planen sei. Bei
unseren Objekten zahlen wir derzeit rund zehn
Eingriffstypen fur etwa zwanzig verschiedene
Anwendungen unterschiedlichen Umfangs.

2 Vor dem ASTRA - ein Blick zu-
rick auf die Anfange

2.1 Inspiration fir den Menschen:

das Vogelnest

Die Idee, Fasern in ein zusammenhangendes
Material einzubringen, um es zu verstarken,
ist erstmals wahrscheinlich nicht der mensch-
lichen Imagination entsprungen. Tatsachlich

Bild 1

Furnarius-Nest (Familie der Horneros)
Foto: Dario Sanches

baut sich der Horneros, eine kleine Vogelart
in Sidamerika, sein Nest seit Jahrtausenden
aus mit Stroh verstarktem Lehm (Bild 1), und
das lange bevor die Menschen auf diese Idee
gekommen sind. Das Nest wird dabei vom
Vogelpaar in ungefahr einer Woche gebaut.
Es besteht aus verschiedenen Elementen
(Schlamm, Haare, Stroh, Wurzeln, Dung usw.),
die zusammen eine Art Mdrtel bilden. Die Re-
gelmaRigkeit der Nestform deutet darauf hin,
dass es sich um ein genetisch bedingtes Ver-
halten handelt.

2.2 Der erste Verbundwerkstoff
der Menschheitsgeschichte

Lehm gilt als erster Verbundwerkstoff der Ge-
schichte. Er besteht aus einer plastischen Mat-
rix (Erde) und strukturstarkenden Magerungs-
bestandteilen (Pflanzenfasern oder Tierhaare).
Seit der Jungsteinzeit wird Lehm als Baumate-
rial verwendet. Die Lehmziegelbauweise ist in
den Hochkulturen des Vorderen Orients, Zen-
tralamerikas und Chinas seit der Jungsteinzeit
bekannt. Lehmbauten sind typisch fur Regi-
onen mit tonhaltigen Béden. Zur Minderung
der Rissbildung wahrend des Trocknens und
zur generellen Strukturverbesserung wurde
dieses Baumaterial jeweils mit Stroh verstarkt.
Seit dieser uralten elementaren Anwendung
hat die Idee Eingang ins menschliche Gedan-
kengut gefunden und sich weiterentwickelt zu
einer ,Hightech”-Nutzung als Verstarkungs-
element der hydraulisch hartenden Matrix des
UHFB.

«Originalitét ist nichts anderes als eine kluge
Nachahmung. » Voltaire (1694-1778)

3 Die Suche nach dem Gleich-
gewicht zwischen den Regeln
und der Freiheit der Kunst

Die Welt ist im Laufe ihrer Geschichte noch nie
mit einer so hohen Veranderungsdynamik kon-
frontiert worden wie in unserer Generation.

" Dipl. Ing. HES, Bundesamt fiir StrafSen ASTRA, Abteilung StrafSeninfrastruktur West
2 Dipl. Bauing. ETH, Bundesamt fiir StrafSen ASTRA, Abteilung StrafSeninfrastruktur Ost
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Dies wird in allen Bereichen taglich beobach-
tet, und das gilt naturlich auch fur den Tiefbau.
Folglich stéren dogmatische Regeln der Kunst
die Freiheit der Kunst. Die Suche nach einem
Gleichgewicht zwischen zu starren Regeln und
zu viel konzeptioneller Freiheit ist die tagliche
Herausforderung des ASTRA.

Die Standards der National-
straflen

3.1

Die Normen, die das ASTRA fur Nationalstra-
Ren anwendet, sind unter www.astra.admin.ch
verfugbar. Sie umfassen Anweisungen, Richt-
linien, technische Handbucher und Dokumen-
tationen, die als technische Grundlage zur Ent-
wicklung von Projekten dienen.

Um gemal3 Artikel 5 des NationalstralRen Ge-
setzes [1] sicherzustellen, dass die Stral3en
hohen verkehrstechnischen Anforderungen
genlugen und insbesondere eine sichere und
wirtschaftliche Abwicklung des Verkehrs ge-
wahrleisten, mussen die Fachhandbulcher
immer dem neuesten technischen Stand ent-
sprechen. Aus diesem Grund werden sie re-
gelmaRig Uberpriaft und aktualisiert. FUhrt die
Anwendung der Normen jedoch nicht zu einer
technisch und wirtschaftlich akzeptablen L6-
sung, so ist der Projektverfasser angehalten,
eine alternative, machbare Losung vorzulegen
die das Kosten-Nutzen-Verhaltnis berucksich-
tigt.

Die allgemeine EinfUhrung in die technischen
Handbucher nennt 12 Ziele, nach welchen sich
selbige richten. Darin wird explizit erwahnt,
dass die Fachhandbticher wohl auf dem neues-
ten technischen Stand sind, dass sie aber keine
pfannenfertigen Rezepte vorgeben - dies in der
Absicht, kreativen Ingenieurlésungen ausrei-
chend Raum zu geben. Sie zielen weiter darauf
ab, die Forschung und die Entwicklung neuer
technischer Produkte nicht unndtigerweise zu
behindern. Als oberstes Gebot gilt allerdings,
dass die Projektverfasser nicht davon entbun-
den werden, durchdachte und den Umsténden
angemessene Lésungen zu finden.

In diesem Sinne bietet die Generierung von Pi-
lotprojekten dem ASTRA die Mdglichkeit, inno-
vative Produkte oder Technologien zu testen.
Aus diesen Pilotprojekten sollen Erfahrungen
hervorgehen, die zur Definition kunftiger Stan-
dards beitragen kdnnen. Die Verstarkung der
Brucken Boli, Mettlen und Linden auf der NO4
mit UHFB-Mineralabdichtungen sind beispiels-
weise solche Pilotprojekte.
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3.2 Allgemeine Grundsatze flir Pro-
jekte von Kunstbauten

Bei der Planung und Ausfuhrung von Kunst-
bauten der NationalstralBen gelten allgemeine
Grundsatze in Bezug auf Konzipierung, Robust-
heit, Konstruktionsdetails, Wartungsaspekte,
zukinftige Nutzungserweiterung und Asthetik.

Konzept

Bewdhrte Konzepte sind in der Regel die Ga-
ranten fur die Qualitat bei Kunstbauwerken.
Dennoch mussen traditionelle Lésungen an
lokale Gegebenheiten oder an spezifische Falle
angepasst werden.

Die Suche nach innovativen Konzepten ist in
der Regel mit Situationen verbunden, in denen
herkdmmliche Lésungen nicht zufriedenstel-
lend sind. In solchen Fallen ist das ASTRA be-
reits von Beginn einer Studie an der Auswahl
des passenden Systems beteiligt. Dabei kann
das ASTRA das Hinzuziehen eines oder mehre-
rer Experten an der Untersuchung und Unter-
stutzung des Projekts verlangen. Dieser Punkt
steht im Einklang mit dem Beispiel der Sanie-
rung der Chillon-Viadukte und der im Folgen-
den vorgestellten neuen Generation von Uber-
fuhrungsbauwerken.

Konstruktionsdetails

Die Erfahrung hat gezeigt, dass Konstruktions-
details fur das Verhalten von Strukturen und
deren Haltbarkeit von entscheidender Bedeu-
tung sind. Ihre Konzipierung und Anordnung
(bezlglich Form, Materialien und Ausfuhrung)
mussen immer grundlich Uberlegt werden.

In Abhangigkeit unserer Bautradition orientie-
ren sich unsere Standards Uberwiegend an den
Details, die den Beton betreffen. Aufgrund der
Zunahme gemischter Stahlbeton- und UHFB-
Bauwerke mussen erwdhnte Standards an die-
se Entwicklungen angepasst werden.

3.3 Die Normen des Schweizeri-
schen Ingenieur- und Architek-
tenvereins (SIA)

Die SIA-Normen berticksichtigen diese rasante
technologische Entwicklung mittels Veroffent-
lichung technischer Spezifikationen, die eine
(erneuerbare) Gultigkeit von funf Jahren ha-
ben. Darunter findet man auch die SIA-Norm
2052 ,Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) - Bau-
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stoffe, Bemessung und Ausfihrung” [2]. In je-
der Norm enthalten ist auch ein Unterkapitel
~Abweichungen”. Es ist also durchaus zulassig,
unter bestimmten Bedingungen von den SIA-
Normen und den technischen Spezifikationen
abzuweichen.

Die Forschungsberichte der Arbeitsgemein-
schaft Bruckenforschung (AGB) erfullen bei-
spielsweise diese Bedingungen und werden
taglich genutzt, um unnotige und kostspielige
Verstarkungsarbeiten an unseren Bauwerken
zu vermeiden. Im Bereich der bestehenden
Kunstbauten beispielsweise ist die Anwen-
dung der Normenreihe SIA 269 [3] effektiv als
Grundlage zu betrachten, die stetig durch die
neuesten Erkenntnisse der anerkannten For-
schung erganzt werden muss.

4  Ausgewahlte Beispiele
verschiedener Anwendungen
in der Praxis

Die erste Anwendung des UHFB im ASTRA er-
folgte in den Jahren 2006-2007, ein Jahrzehnt
also vor dem Inkrafttreten der Norm SIA 2052.
Die Arbeiten betrafen zum einen die Leitmau-
ern einer Bricke, zum andern die Schutzver-
kleidung des zentralen Pfeilers einer Uberfiih-
rung, beide auf der NO1 im Kanton Aargau.

Unser wachsendes Interesse an diesem
~Hightech“-Material hangt mit seiner auller-
gewohnlichen Leistungsfahigkeit zusammen,
u. a. mit seiner hohen Kompaktheit, die sowohl
zu einer Erhéhung der Lebensdauer seiner
Komponenten als auch zu einer Senkung der
Wartungskosten fuhrt, wodurch Unannehm-
lichkeiten fUr unsere Kunden, die Stral3en-
benutzer, minimiert werden kdnnen.

Derzeit sind mehr als zwanzig Anwendungen
realisiert oder in Planung. Ruckblickend stellen
sich die verschiedenen Typologien unserer An-
wendungen wie folgt dar:

Mischelemente UHFB und Beton:

1. Verstarkung und/oder Abdichtung von Fahr-
bahnplatten und anderer Stutzelemente,

2. Schutz gegen chemische Zersetzung (Spritz-
wasser mit Tausalz): Mittelpfeiler, Widerla-
ger, Leitmauern und Bruckenrander,

3. Schutz vor mechanischer Beanspruchung
(hoher Abrieb): Zwickelbereich,

4. Reprofilierung von Elementen (anstelle tra-
ditioneller Mortel).

Die Besonderheit dieses Materials ist seine Fa-
higkeit, fur all die verschiedenen Anwendun-
gen gleichzeitig zu funktionieren.

Strukturelemente aus UHFB:
5. Neues Strukturelement: Schragstutzen.

Die folgenden ausgewahlten Beispiele dienen
nicht dazu, jeden Fall ausfuhrlich darzustellen,
sondern vielmehr die Problematik und die Ab-
hilfe in Bezug auf die Ursachen sowie das Feed-
back aus den Inspektionen darzulegen.

41 Verstarkung und Abdichtung

der Fahrbahnplatte - N09-Via-
dukte von Chillon

Diese Intervention war bereits Gegenstand
zahlreicher Veréffentlichungen, z. B. [4], [5].
Vorliegender Artikel beschrankt sich deshalb
auf einige spezifische Rickmeldungen zu den
gemachten Erfahrungen.

Der Beton dieser 2 km langen Zwillingsbrtcke
(Bild 2) ist einer der reaktivsten der Schweiz. Er
wurde zwischen 1966 und 1969 mit Zuschlag-
stoffen aus dem Genfersee oder der Rhéne-
mundung hergestellt (Alkali-Aggregat-Reaktion
AAG mit langsamer Entwicklung).

Das ASTRA sah sich wahrend der Instandset-
zungsarbeiten mit der Notwendigkeit konfron-
tiert, die Struktur kurzfristig zu sanieren, um
von einem noch relativ gesunden Stutzkdrper
zu profitieren. Hatten wir dieses Vorhaben
um 20 Jahre verschoben, waren wir das Risiko
eingegangen, dieses monumentale Bauwerk
komplett ersetzen zu mussen. Es war daher
verhaltnismallig und angebracht, schnell zu in-
tervenieren und sich der Herausforderung zu
stellen, die Risiken zu identifizieren und in den
Griff zu bekommen. Diese Herausforderung
konnte nur durch erfolgreiche Teamarbeit ge-
meistert werden.

Die Intervention zielte darauf ab, die negativen
Auswirkungen der Alkali-Aggregat-Reaktion ab-
zumildern, ihr Fortschreiten zu hemmen und die
Leistung der Fahrbahnplatte mit einem armier-
ten UHFB zu verbessern. So war beispielsweise
der Konformitatsgrad der Platte im Jahr 2014
gerade mal zufriedenstellend und ermdglichte
es nicht, mogliche zukunftige durch die AAG-
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Bild 2

Viadukte von Chillon

Pathologie verursachte mechanische Schaden
abzudecken. Mit dem Auftrag einer diunnen
Schicht von 4 bis 5 cm armiertem UHFB auf funf
Hektar der Fahrbahnplatte konnte dieses wich-
tige Element verstarkt und mit einer strukturel-
len Reserve versehen werden.

Trotz der Tatsache, dass der UHFB wasserdicht
sein sollte, wurde, nach vorgangigem Abtrag
mit Hochdruck und einer Vorbehandlung mit
einem Polymethylacrylat-Anstrich  (PMMA),
Uber die gesamte Oberflache ein Polymerbi-
tumen-Dichtungsband (PBD) EP5 verlegt. Die
technischen Begrindungen fur dieses Vorge-
hen sind die folgenden:

1. Gewahrleisten einer absoluten Dichtigkeit
an den UHFB-Arbeitsfugen unter Vermei-
dung jeglichen Eindringens von Wasser, das
die AA-Reaktion auslésen kénnte,

2. Gewahrleistung einer einwandfreien Haf-
tung des MA-H-Gussasphalts auf dem UH-
FB-Substrat; wir wollten keine ,schwimmen-
de” Loésung mit der Gefahr zirkulierenden
Wassers in der Schnittstelle zwischen dem
UHFB und dem Belag,

50

Foto: Sylvie Bazzanella

3. Reduzierung der Dicke des UHFB unter
gleichzeitigem Schutz der Bewehrung, de-
ren theoretische Uberdeckung lokal unzu-
reichend war; tatsachlich wiirde eine Uber-
dicke des UHFB von 1 cm, um die lokalen
Uberdeckungsanforderungen zu gewdahr-
leisten, zu hdheren Mehrkosten fuhren als
das Aufbringen einer PBD-Versiegelung.

Um den Wissensstand fur zukunftige Projek-
te zu verbessern, haben wir die Eidgenossi-
sche Technische Hochschule Lausanne (EPFL)
beauftragt [4], die Verbindung zwischen dem
UHFB und einem MA-Gussasphalt mittels vier
als funktionsfahig eingestuften Verfahren zu
untersuchen. In der experimentellen Testrei-
he vermochte nur ein einziges Produkt eine
akzeptable Leistung zu erbringen. Ein Test der
direkten Haftung ohne Haftmittel war nicht
vorgesehen. Ohne weitere Erfahrungswerte
fur die Haftfahigkeit dieses einen Produkts er-
schien uns jedoch das Risiko zu hoch (Folge x
Eintretenswahrscheinlichkeit), auf den Einsatz
einer PB-Abdichtung an der UHFB-MA-Schnitt-
stelle auf einer Uber fUnf Hektar grol3en Flache
zu verzichten. Diese von vornherein vorsichti-
ge Option wurde zum Zeitpunkt der Bauaus-
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fuhrung als korrekt bestatigt. Tatsachlich hat
der UHFB-Experte dies wie folgt in seinem Ab-
schlussbericht [6] erwahnt: , Der Entscheid, die
(damals pragmatisch lber die gesamte Fléche
verteilten) Arbeitsfugen abzudichten, erwies sich
als klug fiir das hochthixotrope UHFB der Chillon
Viadukte.”

Um ihre Dichtigkeit zu gewahrleisten, wur-
den die Arbeitsfugen gemall den Angaben
der technischen Spezifikationen SIA 2052
Art. 5.4.3 [2] vorgesehen. Erfahrungen so-
wie Laborversuche an gebogenen Tragern
(Baustofflabor der EPFL) haben gezeigt, dass
nach diesem Detail ausgefuhrte Arbeitsfu-
gen auch bei Zugbeanspruchung im Betrieb
(eingeschrankte Schwindung und Biegezug-
festigkeit) dicht halten. Trotz aller Sorgfalt,
die das Unternehmen diesem Detail widme-
te, und trotz der eigens dafur entwickelten
Metallschalungen reichte die Vibrationsener-
gie des Fertigers jedoch nicht aus, um den
hochthixotropen UHFB unter die Schalung zu
treiben, insbesondere wenn die Querneigung
dies verhinderte.

Das ASTRA ist sich bewusst, dass die Mog-
lichkeiten dieses leistungsfahigen und folglich
auch teuren Materials voll ausgeschopft wer-
den mussen. Deshalb haben wir Pilotprojekte
gestartet, bei denen UHFB zur Verstarkung und
Abdichtung von Fahrbahnplatten eingesetzt
wurden. Diese Projekte [7] haben Ubrigens ge-
zeigt, dass eine konforme Haftung ohne den
Einsatz eines Haftmittels zwischen dem UHFB
und dem MA erzielt werden kann.

Unter Berucksichtigung der gewonnenen Er-
fahrungen, der Resultate der Uberwachung
und zukunftiger Forschungen hoffen wir, dass
diese mineralische Abdichtung anlasslich einer
der nachsten Revisionen Eingang finden wird
in die Norm SN 640 450 ,Abdichtungssysteme
und bitumindse Schichten auf Briicken mit Be-
tondecken” (Ausgabe 12/2017) [8].

4.2 Schutz vor__chemischen Einflus-
sen - NO1-Uberfiihrung Chlos-
terstrafRen

Die Sanierung einer Pfeilerbasis der Chloster-
straBen-Uberfiilhrung im Mittelstreifen der
NO1 zwischen Dietikon und Schlieren (Kanton
Zurich) bot Gelegenheit zu einem Vergleichs-
test zweier Methoden: die eine Halfte des Pro-
fils wurde mit einem UHFB Uberzogen (Holcim
707 Typ, 3,0 % (240 kg/m3) Metallfasergehalt),

wahrenddessen auf der anderen Halfte ein
Faserbeton mit einer OS2-Beschichtung ange-
bracht wurde.

Die praktische Anwendung hat aufgezeigt,
dass die Umsetzung des UHFB keine andere
Erfahrung erfordert als das Betonieren unter
ahnlichen Bedingungen. Folglich liegt ein sol-
ches Verfahren in der Kompetenz eines auf Be-
tonsanierung spezialisierten Auftragnehmers.

Ohne die Kosten fiir Uberwachung und Vor-
versuche betragt die Behandlung mit Fa-
serbeton ca. 1.500 CHF/m? - im Vergleich zu
2.300 CHF/m? mit einem UHFB. Aufgrund ihres
Charakters als Pilotversuch sind die Kosten der
UHFB-Intervention jedoch nicht wirklich repra-
sentativ. Aus diesem Grund ist zu erwarten,
dass die Kosten fur kanftige UHFB-Anwendun-
gen um 10 bis 30 % sinken werden. Die Ergeb-
nisse des Monitorings im Jahr 2023 werden es
auch ermoglichen, den erwarteten Mehrwert
fur die UHFB-L6sung bezuglich ihrer Nachhal-
tigkeit abzuwagen.

Der Mittelpfeiler ist mit Sensoren ausgestat-
tet und unterliegt bis 2023 einem intensiven
zehnjahrigen Uberwachungsprogramm. Die-
ses umfasst zerstérungsfreie Untersuchun-
gen mittels Sensoren sowie Probenahmen aus
Prafkorpern, die unter ahnlichen Bedingungen
neben dem Pfeiler gelagert werden. Ein erster
Zwischenbericht dazu wurde 1,5 Jahre nach
Fertigstellung verfasst. Leider ist die Zeitspan-
ne noch zu kurz, als dass dabei nuancierte
Unterschiede zwischen den beiden Interven-
tionstypen bezuglich Chloridpenetration und
Karbonatisierungsfortschritt aufgezeigt wer-
den kénnten. Die visuelle Prtfung zeigt jedoch
an einigen Stellen feine Risse auf der Oberfla-
che des UHFB. Die Oberflache muss vorher mit
Wasser bespriht werden, um sie mit bloRem
Auge besser erkennen zu kénnen. Die Offnung
dieser Risse betragt meistens etwa 0,1 mm, lo-
kal sogar 0,2 mm, und hat keine Auswirkung
auf die Bestandigkeit. Die Ergebnisse werden
2023 in einem Abschlussbericht vorgelegt.

4.3 Schutz vor mechanischer Be-
anspruchung (Abrieb) - NO1-
Durchlass des Gobé

Die Durchlassréhren des Baches Gobé sind
insgesamt etwa 300 m lang. Sie befinden sich
in der Nahe des Autobahnkreuzes Le Venge-
ron (Kanton Genf). Der Innendurchmesser des
Durchlasses betragt 2,00 m. Die Dicke des Bau-
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Bild 3  Ansicht des UHFB-Fachwerks

werks variiert zwischen 25 und 30 c¢m, je nach
Hohe der Uberdeckung auf dem Scheitel.

Die Durchlassrohren wurden als Zustand 3
.defekt” nach Anwendungshandbuch KUBA
ASTRA [9] eingestuft. Einige Bereiche der Soh-
le sind erodiert und die Bewehrungseisen sind
sichtbar und korrodiert.

Im Zuge der Erarbeitung eines globalen Erhal-
tungskonzepts wurden drei Sanierungsvarian-
ten analysiert: mit Harz, mit Hobas-Elementen
oder mittels einer 3 cm dicken Auskleidung mit
UHFB. Die UHFB-L6sung hat sich als vorteilhaf-
teste erwiesen und wird fur die folgenden Pro-
jektphasen empfohlen.

Im Vergleich zu C30/37-Beton reduziert der Ein-
satz eines UHFB die Abriebtiefe um ca. 60 %.
Daruber hinaus erfolgt der Widerstandsver-
lust progressiv und ungefahrlich fur die Struk-
tur [7].

4.4 Element-Reprofilierung - die
Brucken von Boli, Mettlen und
Linden im Zuge der N04

Diese drei aufeinanderfolgenden Kunstbauten
der N04 zwischen Goldau und Immensee (Kan-
ton Schwyz) zeigen ein breites Anwendungs-
spektrum dieses Materials, sei es zur Verstar-
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kung, Abdichtung oder zur Reprofilierung. Bei
allen drei handelt es sich um Pilotprojekte des
ASTRA.

Eine besondere Anwendung ist die lokale In-
standstellung der Stege/Flansche der Profil-
trager mit UHFB anstelle der herkdmmlichen
Mortelreprofilierung. Tatsachlich enthalt die
UHFB-Matrix Zuschlagstoffe, deren maximaler
Durchmesser den eines Mortels nicht Uber-
schreitet, was sie zu einem sehr geeigneten
Material fur den Betonersatz macht (Prinzip 3
nach Tabelle 5, SIA 269/2 [10]).

Die Vorteile gegentber herkdmmlichen Mor-
teln (Klasse R3/R4) ahnlicher Preiskategorie
sind:

QO Ausgezeichnete Haftung auf einem fachge-
recht vorbereiteten Untergrund,

Q Mischbauweise UHFB-Beton bewirkt beim
Element aufgrund des hohen Fasergehalts
eine Selbstspannung, was Rissbildung ver-
meidet bzw. markant verringert,

Q Wasserdichte und chloridundurchlassige
Oberflache.
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4.5 Neues Strukturelement des
Bauwerks - N09-Briicken am
Fluss Paudeze [9]

Im Osten von Lausanne wurde an den Bricken
Uber die Paudéze eine weitere UHFB-Anwen-
dung getestet. Die Stitzen wurden in einem
Fachwerk mit V-férmigen Diagonalen angeord-
net (System Warren, Bild 3), um die Erhéhung
der Kragarme der Brucken uber die Paudéze
um einige Dezimeter (ohne Erhéhung der Ver-
kehrskapazitat) zu unterstutzen. Statische Ana-
lysen bestatigten, dass der Einbau von Stutzen
wegen der Verbreiterung der Bricke unter
Beibehaltung der Fahrbahnplatte im Mittelteil
notwendig war.

Diese neuen Elemente wurden aus UHFB vor-
gefertigt, um die Montage zu erleichtern, die
Gewichtserhéhung zu begrenzen und das mi-
neralische Erscheinungsbild der Betonplatte
im Freivorbau zu erhalten. Die vorgefertigten
Elemente wurden sukzessiv durch vor Ort ge-
gossene UHFB-Unterschwellen mit der beste-
henden Konstruktion verbunden.

Im Gegensatz zu einer klassischen Ausfuhrung
in Stahl, die den Anschein erwecken wdrde,
dass dem Brlickendeck prothesengleich eine
kunstliche Hilfskonstruktion aufgedrtckt wur-
de, vermahlt sich das Betonfachwerk bestens
mit der bestehenden Bausubstanz. Daruber
hinaus wirde eine Variante mit Stahlprofilen
wiederkehrende Kosten fur die Erneuerung
des Korrosionsschutzes nach sich ziehen (hohe
Dauerhaftigkeitsklasse (H) > 15 Jahre nach An-
wendungshandbuch KUBA ASTRA [9]). Solche
UnterhaltsmafRnahmen sind komplex und teu-
rer, da sie an der Unterseite der Konsolen un-
ter Einhaltung strenger Umweltschutzauflagen
durchgefuhrt werden mussen.

Der Bauherr war von dieser Variante aufgrund
ihrer Eleganz und der Reduzierung der War-
tungskosten Uberzeugt.

5 Gegenwart und
Zukunftsvision

Die neuen und moglicherweise
zukunftigen Anwendungsberei-
che von UHFB sind die folgenden:

1. Bruckendecks oder komplette
Uberbauten (UHFB vorgefer-
tigt und/oder auf Platz gegos-
sen, Mischbauweise mit UHFB),

Bild 4

2. Tunnelgewdlbe (aufgespritzter UHFB etc.),
3. Neue Bruckenrander,

4. Raum fur den menschlichen Erfindergeist.

51 I_E_ine neue Generation von
Uberfihrungen zwischen Genf
und Lausanne

Auf dem Autobahnabschnitt der NO1 zwischen
Le Vengeron und Nyon plant das ASTRA um-
fangreiche Unterhaltsarbeiten sowie den Aus-
bau von 2 x 2 auf 2 x 3 Spuren. Ziel ist es, den
gesamten Abschnitt zu sanieren und die durch
das stetig ansteigende Verkehrsaufkommen
verursachten Engpasse zu beseitigen.

Das generelle Projekt (GP) auf dem Abschnitt
Vengeron-Coppet-Nyon umfasst u. a. auch
Arbeiten an Tiefbauwerken, insbesondere den
Rickbau und den Wiederaufbau von Uberfiih-
rungen, deren aktuelle Spurweite eine Verbrei-
terung der Autobahn auf 2 x 3 Fahrspuren nicht
zulasst. Parallel dazu wurden Studienauftrage
an verschiedene Ingenieurs-Architekten-Ge-
spanne vergeben, um Ideen flr eine architek-
tonische und landschaftliche Integration der
Uberfuhrungen zwischen Genf und Lausanne
zu entwickeln. Dies fUhrte zur Skizzierung einer
neuen Generation von Uberfiihrungsbauwer-
ken (Bild 4).

Das siegreiche Konzept ist eine vollstandig in
UHFB gehaltene, zweifach eingespannte Bru-
cke mit mehrfachen T-Tragern. Das Bauwerk ist
von einer luftigen skulpturalen Asthetik, nimmt
die formale Tradition der frlheren Stutzen auf
und interpretiert deren statische Wirksamkeit
neu. Die Statik des zweifach eingespannten in-
tegralen Bruckensystems ist empfindlich, aber
bewahrt.

Bild 5 zeigt, wie die formale Weiterentwicklung
von Sprengwerkbrticken unter Verwendung

3D-Ansicht der neuen Generation von Uberfiihrungsbau-
werken mit einer Fahrbahnplatte aus UHFB  Grafik: aus [11]
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Bild5 Gestaltungskonzept Zeichnung: aus [11]

eines innovativen, hochbelastbaren Materi-
als wie UHFB zur Entstehung einer modernen
Generation integraler Uberfuhrungsbauwerke
beitragt.

Der Unterhalt wird durch den Verzicht auf Fu-
gen und Stutzvorrichtungen stark optimiert.
Zudem erfordert der Einsatz von UHFB a prio-
ri keine weitere Abdichtung (laufende ASTRA-
Pilotstudie).

UHFB ist gewiss ein teurer, aber daflir auch ein
sehr leistungsfahiger Werkstoff. Daher ist eine
optimierte Dimensionierung unerlasslich. In
diesem Fall bleiben die Kosten fur dieses Kon-
zept im Rahmen der Standards herkdmmlicher
Brucken.

Wir waren der Ansicht, dass die Wahl dieses
Konzepts vernlnftig und innovativ ist, aber ge-
wagt bleibt. Dieses Material wird jedoch zuneh-
mend haufiger eingesetzt, und wir stitzen uns
auf einen Erfahrungshorizont von mittlerweile
etwa zwei Jahrzehnten. Bevor wir es serienma-
Rig in Bauwerken einsetzen, werden wir es auf
der NO9 zwischen Genf und Lausanne in zwei
Fallen von vorgezogenen Ersatzmallnahmen
anwenden. Aufgrund ihres innovativen Cha-
rakters werden die Projekte von einem Exper-
ten begleitet. Der im Ideenauftrag vorgeschla-
gene Entwurf wird von den Projektverfassern
mit Unterstitzung des preisgekronten Archi-
tekten verfeinert. Es geht nicht darum, einen
industriellen Standard fur Uberfiihrungen zu
entwickeln, wie er beim Bau der Autobahn in
den 1960er Jahren festgelegt wurde. Tatsach-
lich fordert die zunehmend Uberbaute Umwelt
mittlerweile Zugestandnisse, die eine einfache
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serienmalige Realisierung dieser Bauwerke
stark einschranken. Folglich ist es eher das
Ziel, eine gewisse konzeptionelle und astheti-
sche Einheit anzustreben, um beim Nutzer den
Eindruck von Koharenz zu erwecken.

Beide Bauwerke werden mit einem detaillier-
ten Uberwachungssystem ausgestattet, um
deren kurz- und langfristige Verhalten zu be-
werten.

Mittels Anpassungen auf beiden Seiten der
Widerlager wollen wir diese beiden Uberfiih-
rungen fur mindestens zwei Jahre ohne As-
phaltbetonbelag verwenden. Dies ermdglicht
es uns, den Oberflachenzustand des UHFB zu
uberprifen (Uberpriifung auf Rissfreiheit nach
zwei saisonalen Zyklen). Zu diesem Zweck ist
es notwendig, die Oberfldchenbehandlung des
UHFB so zu definieren, dass er unter Beach-
tung der Kriterien fur BetonstraRen befahrbar
ist. Mit der Installation von Feuchtigkeitssenso-
ren unter den Arbeitsfugen kénnen mdogliche
Wasserinfiltrationen erkannt und die Ad-hoc
Dichtigkeit der eingegossenen UHFB-Schicht
beurteilt werden.

Wir sind begeistert und zuversichtlich, dieses
Konzept in Kirze mit unseren Mandatsnehmern
und Experten entwickeln zu kénnen, um es un-
seren Nutzern zu Gute kommen zu lassen.

5.2 Neue Brickenrander

Leitmauern und Brickenrander von Autobahn-
brucken sind Verschleil3teile, die allgemein als
nicht tragend gelten und versalztem Spritzwas-
ser ausgesetzt sind. Diese Vorrichtungen ge-
wahrleisten die Aufnahme der Krafte im Falle
eines Anpralls und ermdglichen einen dichten
Abschluss der Fahrbahnplatte. Sie werden re-
gelmalig nach unseren Standards gewartet
oder ersetzt. Aus diesen Grinden wird ihr
Beitrag zur Festigkeit des Bauwerks gemein-
hin verkannt. Die 70 cm breiten dufReren Bru-
ckenrander sind massive Elemente mit einem
Eigengewicht von ca. 10 kN/m.

Die Entwicklung einer Lésung fur Leitmauern
oder neuer Bruckenrander aus UHFB wirde es
ermoglichen, die selbe Lebensdauer wie das
Bauwerk selbst zu erreichen und somit die In-
standhaltungs- oder sogar Erneuerungsarbei-
ten an diesen Elementen zu reduzieren, welche
Uberdies einen grol3en Schalwagen erfordern.
Forschungsarbeiten zu diesem Zweck wurden
von der Ecole Polytechnique de Montréal, Ka-
nada durchgefihrt.
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Die neue Ldsung wird sicherlich darin beste-
hen, die Geometrie der auf dem Deck verleg-
ten L-férmigen Bruckenrander zu optimieren,
indem eine sparsame Anwendung in Form ei-
ner Verkleidung/Hulle ermdéglicht wird, um das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu optimieren. Diese
Art Bruckenrénder wird fur die neue Genera-
tion von Uberfiihrungen entwickelt, die in Ab-
schnitt 5.1 vorgestellt wurden.

Um die Wahl einer solchen Lésung wirtschaft-
lich zu rechtfertigen, wird eine Analyse der
konstanten Rentabilitdt im Vergleich zu einer
Standard-Stahlbetonvariante erstellt, die wah-
rend der Erhaltungsprojekte eine zyklische Sa-
nierung erfordert.

6 Schlussfolgerungen und Fazit

Die vorgestellten Beispiele zeigen die vielfalti-
gen Einsatzmdglichkeiten des fortschrittlichen
Werkstoffs UHFB im Bereich des Hoch- und
Tiefbaus beim ASTRA. Sie stellen lediglich eine
Auswahl aller Schritte dar, die in den vergange-
nen 15 Jahren in der praktischen Anwendung
des UHFB auf unserem Nationalstraf3ennetz
unternommen wurden.

Die wichtigste Perspektive, die in diesem Arti-
kel vorgestellt wurde, ist die Herausforderung,
mit einem einzigen riesigen Schritt die Auto-
bahn mittels eines Brickendecks zu Uberspan-
nen, das vollstandig aus UHFB gefertigt wurde.

Die zunehmende Anwendung dieses Materials
wird den Wettbewerb erhéhen, seine Liefer-
und Ausfuhrungskosten weiter senken und da-
mit seine Attraktivitat erhéhen.

Aufgrund unserer Bautradition orientieren sich
unsere Standards hauptsachlich an Details be-
zUglich des Betons. Unter Berucksichtigung der
zahlreichen Ruckmeldungen aus praktischen
Erfahrungen mit diesem Ultra-Hochleistungs-
material sollten die Fachdokumente dieser Ent-
wicklung Rechnung tragen.

Das Leistungsspektrum dieses Verbundwerk-
stoffs wird es erlauben, die Unterhaltszyklen
deutlich zu verkirzen. Damit wird der UHFB
natdrlich bei einem Projektverantwortlichen,
der taglich mit diesem Problem konfrontiert
ist, auf groBes Interesse stoRBen. Tatsachlich
verursachen die erwahnten Unterhaltszyk-
len erhebliche direkte und indirekte Kosten
far die Gesellschaft. DarUber hinaus sind auf-
grund der unausweichlichen Zunahme der
Verkehrsdichte Loésungen zur Reduzierung von

ErhaltungsmalBnahmen unerlasslich, um Un-
annehmlichkeiten fur die Nutzer auf ein abso-
lutes Minimum zu beschranken.
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