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Eugen Bruhwiler: Bricken aus Stahl-UHFB

Bricken aus Stahl-UHFB

Prof. Dr. Eugen Briihwiler, dipl. Ing. ETH/SIA/IABSE

ETH Lausanne (EPFL), Schweiz

1 Einleitung

Im Tagungsband zum 30. Dresdner Brucken-
bausymposium habe ich in meinem Beitrag
,Brucken aus bewehrtem UHPC (Stahl-UHFB)"
[1] den neuartigen Baustoff UHFB, seine grund-
legenden, besonderen Eigenschaften im Ver-
gleich zu herkémmlichen Betonen sowie sein
Potential im konstruktiven Ingenieurbau im
Allgemeinen und im Brickenbau im Speziellen
vorgestellt. UHFB steht fur einen zementge-
bundenen Ultra-Hochleistungs-Faserverbund-
Baustoff, der in der SIA 2052 [2] geregelt ist.
Der Begriff Stahl-UHFB wurde in Anlehnung an
Stahlbeton gewahlt und bezeichnet ein Kom-
posit aus UHFB (mit Fasern) und Bewehrungs-
stahl. Stahl-UHFB kann sowohl mit schlaffer als
auch mit Spannbewehrung ausgefuhrt werden.

Der Autorund sein Team an der ETH Lausanne
(EPFL) forschen und entwickeln diesen neuar-
tigen Baustoff UHFB seit mehr als 20 Jahren.
Seit nunmehr 17 Jahren wird er vorwiegend
fur die Verstarkung und Abdichtung von Bru-

Bild 1

StraBenunterfuhrung Unterwalden der Schweizer Bundesbahnen SBB

cken- und Hochbauplatten eingesetzt. In der
Schweiz sind mehr als 200 Anwendungen be-
kannt, zumeist zur Instandsetzung und Ver-
starkung von bestehenden Betonbauwerken,
z. B. [3], [4]. Dass der Baustoff aber auch fur
neu zu bauende Bruckentragwerke geeignet
ist, wurde ebenfalls in [1] dargelegt. Ausfuhr-
lich vorgestellt wurden Entwurf, Projektie-
rung, Bemessung und Ausfuhrung einer 6,0 m
spannenden UHFB-Bahnbruicke - wahrschein-
lich der ersten weltweit auf einer Hauptlinie,
in jedem Fall aber der ersten ihrer Art in der
Schweiz (Bild 1), s. a. [5]. Erganzt wurden diese
Ausfuhrungen durch die Beschreibung eines
kontinuierlichen, messtechnischen Bauwerks-
monitorings zur Uberwachung des Tragver-
haltens der UHFB-Brucke, welches nach der
Inbetriebnahme der Brucke installiert wurde,
und eine Kostenbetrachtung.

Am Schluss des Beitrags wurden kurz zwei wei-
tere Stahl-UHFB-Brtcken vorgestellt. An dieser

Stelle mdchte ich im vorliegenden Erganzungs-
band anknupfen.

Foto: E. Brihwiler (2018)
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Bild2  Stahl-UHFB-Ful3gangerbriicke ,Martinet” in Lausanne (2015) mit feingliedrigem ,,organischem”

Steg, der die Fertigungsmoglichkeiten von UHFB demonstriert

2 Weitere Stahl-UHFB-Briicken

2.1 Drei FuRgangerbrucken in vor-
gespannter Segmentbauweise

Der Baustoff Stahl-UHFB wurde weltweit
schon oft fur den Bau von Ful3gangerbricken
eingesetzt. In den vergangenen funf Jahren
wurden in der Schweiz drei FulBgangerbru-
cken nach dem gleichen Tragwerksentwurf,
jedoch mit unterschiedlicher Querschnitts-
ausbildung, gebaut. Der Bru-
ckenbalken ist aus Fertig-
teilen in Segmentbauweise
zusammengesetzt. Die Fer-
tigteile wurden mit geradlini-
gen Vorspannkabeln in den
Unter- und Obergurten zu-
sammengespannt, sodass im
Gebrauchszustand der Trog-
querschnitt in Langsrichtung
unter einer Uber den Quer-
schnitt gleichmaligen Druck-
spannung steht. In Querrich-
tung ist der Querschnitt mit
einzelnen Betonstahlstaben
in den Querrippen schlaff be-
wehrt. Bei den drei Brucken
sind die Stege des U-formigen
Trogquerschnitts leicht nach
aulBen geneigt, um die Raum-

it
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Foto: E. Bruhwiler

wirkung fur den Nutzer auf der Brucke zu
verbessern.

Bei der Martinet-FuRgangerbrucke in Lausanne
(Bild 2) wurde ein asymmetrischer Trogquer-
schnitt ausgebildet, wobei mit der Gestaltung
des ,organischen” Stegs die Moglichkeiten ei-
ner feingliedrigen Ornamentierung, die nur mit
UHFB machbar ist, demonstriert werden sollte
[6]. Der 15,4 m gespannte Bruckenbalken ruht
auf Lagern und Widerlagern aus Beton.

s

Stahl-UHFB-FuRRgangerbricke in Le Bouveret (2018): die
Gestaltung des Bruckentragers wird durch die langlichen
Aussparungen im Steg dominiert, die eine Transparenz und
ein Lichtspiel bewirken

Foto: Sollertia SA
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Bild4  Stahl-UHFB FuRgangerbrucke ,Chaumény” in Montreux (2020) mit Steggestaltung, nach Montage
mit einem Pneukran in der Nacht vom 10. auf den 11. Oktober 2020

Die FuRgangerbricke in Le Bouveret (Bild 3)
weist einen leicht gebogenen und 26,5 m weit
gespannten, einfachen Bruickenbalken auf, der
aus Fertigteilen in Segmentbauweise zusam-
mengesetzt ist [7]. Dieser Stahl-UHFB-Balken
ist mit den Widerlagern monolithisch verbun-
den, um Lager zu vermeiden.

Die FuRgangerbricke Chaumény in Montreux
Uberspannt zwei Bahngleise mit einer Spann-
weite von 22,5 m und stutzt sich auf einem
UHFB-Pfeiler und einer Betonwiderlagerbank
ab (Bild 4). Vom Pfeiler fuhrt eine Treppe, eben-
falls in UHFB-Bauweise, auf das Terrain. Alle
Bauwerksteile und Auflagerdetails wurden mit
Frisch-UHFB monolithisch vergossen, womit
Ausrustungsteile wie Lager oder Fugen vermie-
den werden konnten.

2.2 Zwei UHFB-Holz-Verbund-
briicken fiir Forst- und Landwirt-
schaftsverkehr

Aus heutiger Sicht kann die traditionelle Ver-
bundbauweise in Stahl-Beton und Holz-Beton
alsveraltetbetrachtetwerden, denn Stahlbeton
ist ein vergleichsweise minderwertiger Partner
zu Stahl, aber auch zu Holz. Fahrbahnplatten
aus Stahlbeton von Stahl-Beton-Verbundbru-

Foto: E. Bruhwiler

cken sind zudem rissanfallig und zeigen haufig
bedeutende Schaden infolge Bewehrungskor-
rosion. Zudem dominiert die relativ schwere
Stahlbetonplatte die Bemessung von Verbund-
bricken und damit den Verbrauch von Stahl
respektive Holz.

Demgegenuber ist der Baustoff UHFB ein we-
sentlich leistungsfahigerer Partner, insbeson-
dere fur den hochleistungsfahigen Baustahl,
aber auch fur Holz. Mit UHFB lasst sich im
Vergleich zur traditionellen Stahlbetonplatte
eine etwa 3- bis 4-mal leichtere Fahrbahnplat-
te bemessen, die zudem keine Risse aufweist
und dauerhaft ist. Auch kann der Baustoffver-
brauch von UHFB-Stahl- resp. UHFB-Holz-Ver-
bundbricken im Vergleich z. B. zu herkémm-
lichen Stahlbetontragwerken stark reduziert
und damit die Umweltbilanz deutlich verbes-
sert werden.

Die Gletschersandbricke wurde 2018 in der
Bergregion oberhalb Grindelwald fur Forst-
und Landwirtschaftsverkehr sowie flr einen
Hauptwanderweg gebaut. Es handelt sich um
die Schweiz-weit erste Holz-UHFB-Verbundbau-
brucke (Bild 5) [8], s. a. [1]. Die Verwendung von
UHFB (mit Betonstahlstdben in Querrichtung)
in Verbindung mit gebogenen Brettschicht-
holztragern brachte zahlreiche Vorteile der
Leichtbauweise mit sich, die eine vereinfachte
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Baurealisierung in einem
abgelegenen Gebiet er-
moglichte. Der UHFB Uber-
zeugte durch seine mecha-
nischen Eigenschaften, die
eine dunne Fahrbahnplatte
ermoglichten, und durch
seine Wasserundurchlassig-
keit und Befahrbarkeit. Die
UHFB-Platte Ubernimmt ne-
ben der statischen Funktion
auch die Funktion der Bru-
ckenabdichtung und der
Fahrbahnoberflache, die
mit einer Splittkieseinstreu-
ung versehen ist und ein
natdrliches Erscheinungs-
bild ergibt.

Gletschersandbriicke bei Grindelwald, Schweiz - eine Holz-

UHFB-Verbundbaubricke (2018); das Foto zeigt die Arbeiten der

Nach dem gleichen Entwurfs-
prinzip fur die UHFB-Holz-
Verbundbauweise  wurde
im Jahre 2020 die Fruttlibricke mit einer
Spannweite von 10 m gebaut (Bild 6), [9]. Das
Tragwerk wurde fur das Normlastmodell fur
Stral3enlasten bemessen. Die Oberflache der
3,5 m breiten und 80 mm dicken UHFB-Fahr-
bahnplatte ist direkt befahrbar, indem Langs-
rillen zur Gewahrleistung der erforderlichen
Griffigkeit eingefrast und hervorstehende
Stahlfasern durch Abflammen entfernt worden
waren. Die Baukosten lagen geringfugig tiefer
als diejenigen fur die Variante einer konventio-
nellen Stahlbetonbrticke; die Bauzeit konnte je-
doch deutlich verklrzt werden. Weitere Argu-
mente zur Wahl der UHFB-Holz-Verbundbrucke
sind die Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit
sowie die vorteilhafte Okobilanz. Ein GroRteil
des fur den verwendeten Zement und Stahl der
UHFB-Platte ausgestoBenen CO, ist im verbau-
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Splittkieseinstreuung

Fruttlibricke in UHFB-Holz-Verbundbauweise (2020)

Foto: E. Bruhwiler

ten Holz enthalten. Die Brickenkonstruktion
ist somit beinahe CO-neutral.

Diese UHFB-Holz-Verbundbricken sind aus
Sicht der Nachhaltigkeit sehr attraktiv und
werden wohl zu einer Regelbauweise werden
und dies nicht nur in naturlicher Umgebung.
Weitere dhnliche Projekte sind bereits in Pla-
nung.

2.3 Erste StraRenbriicke aus
Stahl-UHFB in der Schweiz

Im November 2020 wurde in der Schweiz
die erste StraBenbrucke aus Stahl-UHFB als
zweispurige Zugangsbrucke zu einem Indus-
triegelande gebaut (Bild 7). Die Brucke fuhrt
Uber einen Fluss. Aufgrund
der Anforderungen an den
Freiraum fur das Hochwasser
musste die Konstruktionshéhe
minimal gehalten werden. Das
wichtigste Projektziel bestand
darin, eine mdglichst unter-
haltsarme Konstruktion bei
moglichst tiefen Baukosten zu
realisieren.

Der Bruckenbalken ist ein
25,0 m gespannter Plattenbal-
ken mit variabler Tragerhdhe,
bestehend aus einem Quer-
schnitt mit vier Fertigteiltra-
gern (Bild 8). In Feldmitte be-
tragt die Tragerhdhe 1,25 m,
die sich im Randbereich auf

Foto: E. Kalin
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0,75 m Uber dem Auflager ver-
jungt. Die variable Tragerhdhe
ergibt sich aus dem relativ stei-
len Anstieg der Strallen in den
Anschlissen an die Brucke. Die
vier Trager des monolithischen
Plattenbalkens weisen einen
konventionellen, T-férmigen
Querschnitt auf, jedoch mit stark
reduzierten Bauteildicken ge-
genuber traditionellen Stahlbe-
tontragern (Bild 8).

Die Fertigteiltrager wurden auf
beiden Betonwiderlagerbanken
auf Neoprenauflagern aufge-
legt. Dann wurde zur Vervoll-
standigung der Fahrbahnplatte
eine 50 mm dicke Stahl-UHFB-
Schicht auf die vier Trager aufge-
bracht. Dabei wurden auch die
drei Langsfugen zwischen den
Fertigteiltragern vergossen und
der Endquertrager an den bei-
den Bruckenenden hergestellt,
sodass eine monolithische Kon-
struktion entstand. Durch das
Frasen von Langsrillen wurde die
befahrbare, rutschfeste UHFB-
Oberflache erhalten.

3 Folgerungen
und Ausblick

Die Stahl-UHFB-Bauweise beinhaltet die ef-
fiziente Kombination von Stahl und Zement
als Grundidee. Die Stahl-UHFB-Bauweise im
Bruckenbau mit einem aus vergleichsweise
dinnen Platten und versteifenden Rippen
zusammengesetzten Querschnitt ist vom
Stahlbau inspiriert, setzt jedoch die Vor-
spanntechnologie und gegossene Verbindun-
gen gezielt ein.

Wegen seiner hohen Festigkeit und Dau-
erhaftigkeit ist Stahl-UHFB insbesonde-
re fur stark beanspruchte Bricken geeig-
net. Zudem ermdglicht Stahl-UHFB eine
einfache Bemessung und Ausfuhrung bei
beschleunigtem Bauvorgang, wobei die
Baukosten die GroRenordnung der traditi-
onellen Bauweisen nicht Ubersteigen. Der
Baustoff UHFB er6ffnet neue Perspektiven
und ressourcenschonende Anwendungen,
da UHFB-Tragwerke relativ leicht sind, d. h.,
pro Baustoffvolumeneinheit wird relativ viel
Nutzlast aufgenommen, und gegentber
der Stahlbetonbauweise wird fur die glei-

Zweiten von vier Fertigteiltragern

e A ]

e e

Foto: L. Boiron

che Tragfunktion deutlich weniger Zement
und etwa die gleiche Stahlmenge (Fasern
mit eingerechnet) verbraucht. Ein grol3es
Entwicklungspotenzial der UHFB besteht im
Verbund mit Stahl oder Holz.

In diesem Beitrag wurden nur ausgefuhrte Bru-
ckenprojekte beschrieben, zu deren Entwurf,
Bemessung und Ausfuhrung der Autor wesent-
lich beigetragen hat. Die zahlreichen weiteren
Projekte, die momentan in allen Brickenspar-
ten in Planung, Projektierung oder Ausschrei-
bung sind, zeigen die zunehmende Nachfrage
nach Brucken aus Stahl-UHFB.

SchlieBlich sei auf ein weiteres Entwicklungs-
potential hingewiesen, welches in der Kombi-
nation von UHFB (mit Dehnungsverfestigung)
und Carbonbewehrung besteht. Der so gewon-
nene Baustoff ,Carbon-UHFB" kdnnte - gegen-
Uber Carbonbeton - zu einer entscheidenden
Verbesserung des Tragverhaltens von entspre-
chenden Tragwerken vor allem im Gebrauchs-
zustand fuhren.
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Feldmitte:

Fugenverfiillung
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Bild 8 Stahl-UHFB-StralRenbrucke: Querschnitt (Vorprojekt) in Feldmitte und am Auflager, Variante mit
schlaffer Bewehrung im Untergurt (2020)
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Die Verbindung von
Funktion und Konstruktion

Mit ganzheitlichem Denken, eigenstandigen
Entwicklungen, ansprechender Gestaltung und
insbesondere mit kompetenten Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern unterstutzen wir unsere
Auftraggeber bei der Realisierung ihrer an-
spruchsvollen Bauvorhaben. Im GroBbricken-
bau betreuen wir Projekte mit unterschiedlichen
Tragkonstruktionen in allen relevanten Bauver-
fahren wie Freivorbau, Lehrgerust oder Takt-
schieben. Auch in anderen Bereichen des Bau-
wesens sind wir fur Sie planend, Uberwachend,
prufend und gutachterlich tatig.

Unsere Tatigkeitsbereiche im Konstruktiven
Ingenieurbau:

StraBen- und Eisenbahnbriicken | Geh- und
Radwegbricken | Stitzbauwerke und Larm-
schutzwénde | Tunnel in allen Bauweisen | Trog-
512 bauwerke | Grinbriicken
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