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Effiziente Instandsetzung und Verstarkung bestehender Infrastruktur-
bauwerke mit Ultrahochleistungs-Faserbeton (UHFB)

Betonbauwerke kénnen mit einer vergleichsweise diinnen Schicht aus UHFB
f effizient instandgesetzt und verstarkt werden. Ohne die standigen Lasten
der Konstruktion zu erhdhen, wird die Tragfahigkeit erhoht und die Dauer-
A haftigkeit der Betonkonstruktion verlangert. Die UHFB-Technologie ist kosten-
glinstig und reif, bisherige Methoden der Instandsetzung und Verstarkung
von Betonbauten zu ersetzen.
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Effiziente Instandsetzung und Verstarkung bestehender

Infrastrukturbauwerke mit Ultrahochleistungs-Faserbeton (UHFB)

Die wichtigste Aufgabe des modernen Betonbaus
ist die Entwicklung von neuartigen Methoden

und Technologien zur dauerhaften Erhaltung und
Verbesserung bestehender Betonbauten, um
deren Nutzungsdauer zu verlangern oder sie fur
grossere Nutzlasten zu verstarken.

Seit jeher flihren neuartige Baustoffe zu Fortschrit-
ten im konstruktiven Ingenieurbau. In den letzten
zwanzig Jahren wurden faserverstéarkte, zementge-
bundene Verbundbaustoffe zu einer neuen Reihe
von Baustoffen mit deutlich verbesserten Eigen-
schaften weiterentwickelt, die sogenannten Ultra-
hochleistungs-Faserbetone (UHFB).

Die Instandsetzung und Verstarkung bestehender,
den Nutzungsanforderungen nicht mehr genligen-
der oder schadhafter Infrastrukturbauwerke wie
Briicken, Fahrbahnplatten, Leitmauern und Kon-
solkopfe, wird immer haufiger mit UHFB realisiert.
Damit kénnen sowohl die statisch-konstruktiven
Anforderungen an das Tragwerk und seine Dauer-
haftigkeit als auch die Interessen der Bauwerks-
eigentiimerschaft hinsichtlich einer Kostenoptimie-
rung fur Erhaltungsmassnahmen bei moglichst
begrenzten Nutzungseinschrankungen fur die Ver-
kehrsteilnehmer vereint werden.

Was ist UHFB und wo wird er eingesetzt?

UHFB besteht aus einer zementgebundenen Ma-
trix, die neben Zement auch reaktive Feinststoffe
und feine Quarzsande mit einer Korngrésse in
der Regel von maximal 1 mm enthélt. Diese Matrix
wird durch Kurzfasern in hoher Dosierung ver-
starkt. Diese 15 mm langen Fasern sind in der Re-
gel aus Stahl und nur 0,2 mm dick. Sie machen
mindestens 3% des Volumens aus. Die Packungs-
dichte der Komponenten ist infolge Korngrossen-
optimierung sehr hoch und der Wasserzement-
wert betragt maximal 0,20. Deshalb wird das bei
der Herstellung des UHFB zugegebene Wasser
beim Erharten vollstéandig fir die Zementhydra-
tation verbraucht, womit kein eigentlicher Trock-
nungsvorgang mit einer Bildung von kommunizie-
renden Kapillarporen stattfinden kann. Entspre-
chend ist ein Wassereintritt von aussen in den
UHFB vernachlassigbar gering, und die fir Beton
Ublichen Schadensmechanismen kénnen nicht
auftreten.

Ein wichtiges Einsatzgebiet von UHFB ist die Ver-
besserung bestehender Betonbauten mit UHFB,
indem die bekannten, immer wieder Schaden
zeigenden Bauteilbereiche in Stahlbeton mit UHFB
dauerhaft instandgesetzt und dabei auch statisch
verstarkt werden. Seit 2004 wird UHFB in der
Schweiz fiir die Verbesserung bestehender Beton-
bauten eingesetzt.

Die bisherigen Anwendungen kénnen in drei Grup-
pen eingeteilt werden, welche die Verwendung
von UHFB (mit und ohne Einlage von Betonstahl in
Haupttragrichtung) betreffen:

1. Schutzfunktion auf horizontalen Flachen

2. Schutzfunktion auf vertikalen Flachen

3. Trag- und Schutzfunktion fir Platten und
Gesamttragwerke.



1cm

Abb. 1 Auflichtbild einer Kontaktzone zwischen Beton und UHFB. Deutlich sichtbar der Unter-
schied der Baustoffe (Grésstkorn, Faserbewehrung, Dichtheit)

Produkt UHFB

Die Holcim (Schweiz) AG hat seit nunmehr fiinf
Jahren zwei kommerzielle Produkte fir vertikale
Anwendungen sowie fiir Anwendungen im Gefille
auf dem Markt. Beide Produkte mit gleichwerti-
gen mechanischen Eigenschaften werden als ge-
priftes und CE zertifiziertes System fir verschie-
denste Anwendungen bereitgestellt. Zum System
gehort ein Premix sowie die dazugehdrenden
Stahlfasern und Fliessmittel, welche entweder als
Sackware oder fur gréssere Anwendungen auch

Foto: Alain Herzog, EPFL

in «big bags» bereitgestellt werden. Ein kompe-
tentes Team beréat die Planer und Baufirmen
hinsichtlich der Herstellung und des Einbaus des
UHFB und erstellt eine projektbezogene Dosier-
anweisung. Die Herstellung vor Ort erfolgt in
Ublichen Zwangsmischern, bei grésseren Mengen
kann der UHFB in einer Ortbetonanlage ge-
mischt werden.

Nachfolgend werden mehrere kiirzlich ausge-
fuhrte Instandsetzungen und Verstéarkungen von
Briicken mit UHFB vorgestellt.



Beschichtung von SBB Bachdurchldssen
und Strassenunterfiihrungen mit UHFB als
Abdichtung

Clemens Biihimann, Ingenieurbiiro Gmeiner AG,
geht in seinem Erfahrungsbericht tber die Pla-
nung und Ausfiihrung von Abdichtungen von
Briickenplatten mittels UHFB von einer theoreti-
schen Nutzungsdauer der Abdichtung von 100
Jahren aus. Damit kann auf die Erneuerung der
Abdichtung nach 50 Jahren verzichtet werden,
wie sie beim herkémmlichen Abdichtungssystem
(Polymerbitumen-Dichtungsbahnen) zu erwarten
ist. Damit reduzieren sich sowohl die finanziellen
Aufwendungen als auch die meist kritischen
Einschrankungen in der Verfligbarkeit der Infra-
strukturwege.

Die tragenden Konstruktionsteile aus Natur-
steinmauerwerk sind durch die Abdichtung vor
eindringendem Oberflichenwasser langfristig 3
geschitzt und deren Zerfallsprozess kann mar- : ; W

kant verlangsamt werden. Kiinftige Instandset- : ' 5
zungsmassnahmen werden so zu einem deutlich e ‘

spéateren Zeitpunkt notwendig. Die zusétzliche g b Ty i

Investition von rund 100 bis 150 CHF/m?Briicken-  Abb.2 Abdecken des UHFB unverziiglich nach dem
flache gegentiber herkdmmlichen Abdichtungs- Einbau, Sonnenschutzdach

systemen ist Uber eine theoretische Nutzungs-

dauer von 100 Jahren wirtschaftlich.

Bauherrschaft

Schweizerische Bundesbahnen SBB
Infrastruktur-Netzprojekte-Projektmanagement
Zentralstrasse 1, 6002 Luzern

Projektverfasser
Gmeiner AG Ingenieurbtro fir Hoch- und Tiefbau
Schlésslirain 3, 6006 Luzern

Bauausfiihrung
Immensee-Arth-Goldau, 2012/2013: C. Vanoli AG
Karrengasse 2014, Marti AG

Produkt

UHFB Holcim 707, UHFB Holcim 710
Schichtdicke 30 mm ‘ = b
Abb. 3 Einbau Bahnschotter und Gleisrost auf UHFB-
Abdichtung; linker Bildrand: Negativschalung fiir vertikale

UHFB-Flache am Randbord

Fotos: Clemens Bihlmann



Bauwerksinstandsetzung NO1,
Effretikon-Ohringen, Tossbriicke Winterthur
Instandsetzung der Leitmauer (2014 /2015)

Im Rahmen der Zustandserfassung konnte bei
den vor 20 Jahren erstellten Leitmauern eine
Schadigung in Form von netzartigen Rissen mit
direktem Chlorideintrag aus Spritzwasser

und Spriihnebel festgestellt werden.

Die gemessenen Chloridkonzentrationen im
Beton liessen auf eine wahrscheinliche Korrosion
der Bewehrung und Schadigung der Betonstruk-
tur schliessen. Im Zuge der Massnahmenplanung
durch die IG Winti Téssbriicke c/o Banziger &
Partner AG wurde eine Reprofilierung der Beton-
leitmauer mit UHFB als Bestvariante vorgesehen.
Wéhrend der Realisierung 2014 und 2015 wird
der chloridbelastete oberflachennahe Beton bis
auf das Niveau der ersten Bewehrungslage mittels
HWD (Héchstwasserdruckverfahren) abgetragen
und die neue UHFB-Schutzschicht mit einer
Schichtstérke von zirka 40 mm aufgetragen.

Die Instandsetzung mit UHFB erfolgt in zwei
unmittelbar aufeinander folgenden Schritten. Zu-
erst werden die geschalten Flachen mit fliess-
fahigem UHFB vergossen und anschliessend mit
einem gefallegeeigneten UHFB die Krone be-
schichtet. Letzteres erweist sich als sehr an-
spruchsvoll, da durch den laufenden Verkehr lei-
chte Erschutterungen auf die gesperrte Fahr-
bahn libertragen wurden. Trotz der thixotropen
Konsistenz, welche tblicherweise die Erstellung
von Beschichtungen in bis zu 6 % Gefalle er-
laubt, war fur die Ausbildung des Gefalles von nur
2% eine anspruchsvolle handwerkliche Mass-
arbeit der ausfiihrenden Firma erforderlich.

il LET J
Abb. 5 Fertiggestellte mit UHFB beschichtete Leitmauer

Fotos: Sacha Ebinger, Walo Bertschinger AG

Bauherrschaft

Eidgendssisches Departement fuir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fiir Strassen ASTRA,
Infrastrukturfiliale Winterthur

Projektverfasser
IG Winti Téssbriicke c/o Banziger & Partner AG
Grubenstrasse 35, 8045 Ziirich

Bauausfiihrung
Walo Bertschinger AG, Infrastrukturbau
Postfach 1155, 8021 Zirich

Produkt
UHFB Holcim 707, UHFB Holcim 710
Schichtdicke 30 bis 40 mm
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Restaurierung der Valtschielbriicke
bei Donat (2013)

Die Valtschielbriicke bei Donat gehort zu den ers-
ten versteiften Stabbogenbriicken, einem Trag-
werkssystem, das vom Ingenieur Robert Maillart
entwickelt wurde. Die Briicke wurde im Jahr 1924
er6ffnet und wird heute nur noch fur den Lang-
samverkehr genutzt. Im Jahr 2013 wurde die Brii-

Abb. 7 Briicke nach der sanften Instandsetzung

cke nach denkmalpflegerischen Grundsétzen in-
standgesetzt, um die originale Bausubstanz még-
lichst weitgehend zu erhalten und die Erscheinung
der Briicke zu bewahren. Dabei wurde die Ober-
flache der Briickenplatte mit einer 30 mm dicken
UHFB-Schicht abgedichtet. Beim Einbau des
frischen UHFB wurde auf die Oberflache Splitt
eingestreut und eingedriickt, sodass eine geni-
gend raue, direkt begeh- und befahrbare UHFB-
Oberflache entstand.

Bauherrschaft

Gemeinde Donat, Geschéftsstelle Naturpark Beverin

Projektverfasser
Conzett Bronzini Gartmann AG
Bahnhofstrasse 3, 7000 Chur

Bauausfiihrung
Walo Bertschinger AG
Raschirenstrasse 21, 7000 Chur

Produkt
UHFB Holcim 710
Schichtdicke 30 mm

Fotos: Eugen Briihwiler



Verstarkung und Instandsetzung einer
Briicke in Montbovon (2013)

Im Herbst 2013 wurde die vor 100 Jahren gebaute,
als Durchlauftrager konzipierte Stahlbetonbriicke
mit einer Gesamtlange von 50 m lber die Saane
fur eine langfristige weitere Nutzungsdauer von
mehr als 70 Jahren ertlichtigt. Da keine zuverlassi-
gen Angaben zum Bewehrungsgehalt in den Be-
tonquerschnitten vorhanden waren, wurde die
Tragféhigkeit der bestehenden Konstruktion mit ei-
ner geradlinigen externen Vorspannung, kombiniert
mit einer 40 mm dicken Schicht aus bewehrtem
UHFB, derart erhoht, dass jegliche Anforderungen
infolge Strassenlasten und Sondertransporten
erfullt werden konnten. Die Arbeiten konnten so
ausgefuhrt werden, dass eine Vollsperrung dieser
einem wichtigen Zugang dienenden Briicke wéh-
rend nur fiinf Tagen notwendig war. Die ertlichtigte
Briicke weist damit die gleiche Leistungsfahigkeit
auf wie eine neue Briicke. Hingegen waren die
Kosten von 1940 CHF/m? Briickenflache nur etwa
halb so hoch wie die geschatzten Kosten eines
ressourcenintensiven Ersatzneubaus.

Bauherrschaft
Groupe e SA, Granges-Paccot

Projektverfasser
sd ingénierie fribourg SA, Fribourg

Bauausfiihrung
Implenia, Fribourg

Produkt ‘M -
UHFB Holcim 710 - .
Schichtdicke 40 mm Abb. 8 Uberblick Briicke in Montbovon wihrend Instandsetzung

Abb. 9 Detail zur Ausfiihrung

Fotos: Damien Metry
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Abb. 10 Ansicht Strassenviadukt Moudon
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Abb. 11 Untersicht der instandgesetzten Randabschliisse

Instandsetzung des Strassenviadukts in
Moudon VD (2014)

Dieser 200 m lange und 12,5 m breite, 40 Jahre
alte Strassenviadukt ist eine massive, vorgespann-
te Platte. Diese Platte zeigte infolge Bewehrungs-
korrosion Schaden auf und ihre Randabschlisse
mussten ersetzt werden. Im Sommer 2014 wurden
insgesamt 130 m® UHFB auf der Briickenober-
flache eingebaut, um diese abzudichten und an
einigen korrosionsbeschéadigten Stellen zu ver-
starken, sowie die neuen Randabschliisse in der
Platte einzuspannen.

Bauherrschaft

Canton de Vaud, Service des Routes, Lausanne

Projektverfasser
sd ingénierie Lausanne, Lausanne

Bauausfiihrung
Marti SA, Lausanne

Produkt

UHFB Holcim 710
Schichtdicke 30 mm

Fotos: Eugen Briihwiler



Umbau und Verstarkung der Jupiterbriicke
Bern (2014)

Im Zuge der Umnutzung von Pannenstreifen zu
Fahrstreifen der Autobahn A6 im Raume Bern
wurde die Strassenuberfiihrung Jupiterbriicke, die
vom Strassen- und Tramverkehr benutzt wird,
ertlichtigt. Die massive Platte aus Spannbeton mit
einem eingehéngten Gerbertrager wurde zu
einem monolithischen Rahmentragwerk umgebaut,
indem die beiden Gerbergelenke aufgehoben
wurden. Der dabei eingesetzte bewehrte UHFB
diente dazu, negative Biegemomente im Bereich
der Stitzen aufzunehmen und die gesamte
Briickenoberflache abzudichten. Die Arbeiten
wurden im Sommer 2014 ausgeftihrt. Fur die Ver-
fullung der «Plomben», die im Zuge des Ersatzes
des Gerbergelenkes hergestellt wurden, kam

der fliessfahige UHFB zur Anwendung. Die Fahr-
bahn wurde mit UHFB mit Gefalleeignung be-
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Abb. 12 Blick auf die fiir die Beschichtung vorbereitete Fahrbahnhalfte

schichtet, auch in grésseren Schichtdicken von
bis zu 80 mm, fiir Bereiche mit hohem Gehalt

an Betonstahl. Auch hierbei konnte das Gefalle
zielsicher eingestellt werden. Nach dem Einbau
der Verstéarkungs- und Abdichtungsschicht UHFB
wurde ein Walzasphalt aufgebracht.

Bauherrschaft
ASTRA Filiale Thun

Projektverfasser
Hartenbach & Wenger AG, Egelgasse 70, 3006 Bern

Bauausfiihrung
Frutiger AG, Abt. Tiefbau, Frutigenstrasse 37, 3601 Thun

Produkt
UHFB Holcim 710, Holcim 707
Schichtdicken zwischen 30 mm und 80 mm

Fotos: Eugen Briihwiler




Abb. 14 Maschineller Einbau des UHFB mit einem eigens umgebauten Strassenfertiger

Verstarkung der Chillon-Viadukte mit wird die Stahlbetonplatte der Fahrbahn mit der
bewehrtem UHFB (2014) UHFB-Schicht abgedichtet. Die fiir den ersten
Viadukt notwendige UHFB-Menge von 1240 m®
Zehn Jahre nach der ersten UHFB-Anwendung wurde im Sommer 2014 auf der Baustelle in
auf der nur zehn Meter kurzen Strassenbriicke einer UHFB-Zentrale hergestellt und in nur fiinf
tber den Morge-Bach bei Sion erfolgte auf dem Wochen bei Tagesleistungen von bis zu 80 m?®
Chillon-Viadukt der Autobahn A9 bei Montreux mit einer speziell entwickelten Maschine bei
in Bezug auf die Ausfiihrungstechnologie ein Gesamtkosten von 230 CHF/m? Briickenflache
grosser Schritt vom manuellen hin zum maschi- eingebaut. Der zweite Viadukt wird 2015 auf
nellen Einbau, der neue Dimensionen der UHFB- die gleiche Art und Weise verstérkt.
Anwendung erd&ffnet.
Bauherrschaft
Der Beton der Chillon-Viadukte ist einem begin- ASTRA Filiale Estavayer

nenden Schadigungsprozess infolge Alkali-Aggre-
gat-Reaktion unterworfen. Um der zu erwartenden Projektverfasser

Abnahme der Betonfestigkeiten entgegenzuwir- Monod Piguet & Associés Ingénieurs Conseils SA, Lausanne
ken, wurde die Fahrbahnplatte des 2,1 km langen
Viadukts mit einer 40 respektive 50 mm dicken Bauausfiihrung

Schicht aus bewehrtem UHFB verstarkt. Dadurch Walo Bertschinger SA
wurden der Tragwiderstand der Platte in Quer-

richtung beziiglich Biegung, Schub und Ermiidung  Produkt

sowie die Steifigkeit und der Biegewiderstand des  Ductal

Briickentrdagers in Langsrichtung erhoht. Zudem Schichtdicke 40 bis 50 mm

Foto: Eugen Briihwiler



Ausblick

Die kurz beschriebenen Anwendungen zeigen,
dass Betonbauwerke durch das Aufbringen einer
vergleichsweise diinnen Schicht aus UHFB effi-

zient instandgesetzt und verstarkt werden konnen,

indem die Tragfahigkeit — ohne die standigen
Lasten der Konstruktion zu erhéhen — erh6ht und
die Dauerhaftigkeit der Betonkonstruktion ver-

langert werden. Die Anwendungen dieser neuarti-

gen Technologie unter Baustellenbedingungen

seit zehn Jahren zeigen, dass die UHFB-Technolo-
gie kostengunstig und reif ist, bisherige Methoden

der Instandsetzung und Verstédrkung von Beton-

bauten zu ersetzen.

Im Hinblick auf die breite Umsetzung der UHFB-
Technologie erstellt eine Arbeitsgruppe der SIA-

Begleitkommission 262 das Merkblatt «SIA 2052:

UHFB - Baustoffe, Bemessung, Ausfiihrung»,
das voraussichtlich 2015 veroffentlicht wird.

Die Technologie wurde ins Ausland, unter ande-
rem nach Frankreich, Deutschland, Osterreich,
Kanada und China exportiert. Bei Sapporo in
Japan wurde im Oktober 2014 eine 120 m lange
Strassenbriicke mit UHFB erttichtigt.
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Zusammensetzung der in den Projekten verwendeten UHFBs (Ausnahme Projekt: Chillon-Viadukt)

Premix

Fliessmittel

Stahlfasergehalt

aquivalenter w/z-Wert
Mechanische Eigenschaften
Wiirfeldruckfestigkeit
Prismendruckfestigkeit
Zugfestigkeit (zentrisch)
Biegezugfestigkeit
Elastizitdtsmodul
Dauerhaftigkeitseigenschaften

Erhohter Widerstand gegen
Saureangriff

Luftpermeabilitat

kapillare Wasseraufnahme
(Sorptionskoeffizient)

Chloridwiderstand

mittlere Karbonatisierungstiefe
Frost-Frosttausalzwiderstand
Verschleiss

Sulfatwiderstand (totale Dehnung)

Sack zu 25 kg
1.2-1.6 M.-%
3 -4 Vol.-%

0.18-0.19
100 x 100 x 100 mm
40 x40 x 160mm

500 x 300 x 30mm

40x40x 160mm

kg/m?h°*®

nach 56d bei 1% CO,

nach Bohme

%0

140 +/—10 N/mm?2
180 +/—10 N/mm?2
=7-10 N/mm?2

40 +/= 10 N/mm?2

40000 +/- 10000 N/mm?2

ESW Nachweis

sehr gering

0.05

sehr hoch
< 0,1 mm
sehr hoch
6.5cm3/50cm?

-0.12

1
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