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Im gesamten &sterreichischen Straenverkehrs-
netz sind derzeit knapp 30.000 Briicken mit ei-
“ner Gesamtflache von ca. 10 Mio. m? unter Ver
kehr[1]. Der Grof3teil dieser bestehenden Briicken-
‘flache wurde in den Jahren von 1965 bis 1985

ichtet und weist somit heute ein Alter von
30 bis 50 Jahren auf Verbunden mit dem ho-
n Alter der Bauwerke lassen sich vermehrt Ab-
tzungserscheinungen an den vorhandenen Ab-
htungssystemen und Mangel in der bestehen-
len Bausubstanz, insbesondere durch fortgeschrit-
e Bewehrungskorrosion, feststellen. Erschwe-
fend kommt hinzu, dass sich die Nutzung unse-
ter Infrastruktur speziell in Bezug auf den Stralen-
Verkehr in den vergangenen Jahrzehnten stark ver-
ert hat. So stiegen die Vierkehrszahlen des ge-
ten Strallenverkehrs in Osterreich bezogen auf
Gas Jahr 1980 - also jenem Zeitpunkt, an dem der
Grofiteil des heutigen Brlckenbestandes bereits
frichtet worden war — heute bereits auf den 2,3-

en Wert an [2]. Noch brisanter stellt sich die La-
&im Bereich des Schwerverkehrs dar. Besonders
gutlich lasst sich dies am Beispiel der jahrlichen
Uterverkehrsmenge am Brennerpass, der Teil ei-
er der wichtigsten Transitrouten Europas ist, zei-
€n. Lag der Wert im Jahr 1980 noch bei ca. zehn
llionen Tonnen, so kann heute ein dreimal so ho-

" Wert von ca. 30 Millionen Tonnen pro Jahr ver
Zeichnet werden [2).

Aufgrund des hohen Alters der bestehenden Bau-
bstanz und der steigenden Verkehrszahlen und
sten. werden sich in Zukunft speziell im Stra-
=enbriickenbau die Aufgaben vermehrt vom Neu-
AU In den Bereich der Verstérkung und Instand-
=elZung umlagern. Die Aufgabe der Forschung

steht nun darin, neue Materialien und Metho-
' Zu entwickeln, mit denen die auf uns zu-
MMmenden Verstarkungs- und Instandsetzungs-
fgaben technisch innovativ, kosteneffizient, res-

7 Pilotanwendungen von Textilbeton fiir Verstarkungen im

sourcenschaonend und vor allem dauerhaft gelost
werden konnen. Eines dieser neuen Materialien,
welches in den vergangenen Jahren diesbeziglich
grolkes Potential gezeigt hat, ist der sogenannte
Textilbeton, z. B. [3], [4]. Textilbeton (bzw. textil-
bewehrter Beton) ist ein Verbundwerkstoff beste-
hend aus Beton und technischen Hochleistungsfa-
sern, die zu gitterartigen Strukturen verarbeitet und
in die Betonmatrix als Bewehrung eingebettet wer-
den. Der wesentliche Unterschied zum herkommli-
chen stahlbewehrten Beton besteht darin, dass die
verwendete textile Bewehrung korrosionsresistent
ist, d. h. dass auf die sonst Ubliche grofte Be-
tondeckung zur Gewahrleistung der Dauerhaftig-
keit verzichtet werden kann. Textilbeton |asst sich
daher in sehr geringen, bisher im Betonbau uner
reichten Querschnittsstarken ausfuhren. Eine wei-
tere herausragende Eigenschaft von Textilbeton
ist die hohe mechanische Beanspruchbarkeit unter
Zugbelastung, die sich auf den Finsatz hochwer
tiger Fasermaterialien, wie beispielsweise alkali-
resistenten Glases oder Kohlenstoff (Carbon), be-
grundet. Aufgrund dieser besonderen Eigenschaf-
ten eignet sich Textilbeton hervorragend zur nach-
traglichen Verstarkung bestehender Betonstruktu-
ren. Der Textilbeton wird dabei in Form einer diin-
nen Schicht auf die Oberflache des bestehenden

Betonbauteils aufgetragen. Wird der Textilbeton in

der Zugzone eines Bauteils aufgetragen, wirkt die
textile Bewehrung als zusatzliche Kompaonente zur
Aufnahme von Zugkraften, wodurch die Tragfahig-

keit des Querschnitts deutlich erhéht werden kann.

Die prinzipielle Wirksamkeit dieser Verstarkungs-

methode konnte bereits in zahlreichen Forschungs-
arbeiten und bei verschiedenen Pilotprojekten be-

statigt werden [5-10].

Bisher standen allerdings dabei vor allern Verstar-
kungsanwendungen fir Bauteile des Hochbaus im
Vordergrund der wissenschaftlichen Untersuchun-
gen. Die Universitat Innsbruck hat sich in Koopera-
tion mit der Firma STRABAG im Rahmen des For
schungsprojektes Instandsetzen und Verstarken
von Bestandsbricken mittels direkt befahrbarer,
textilbewehrter Aufbeton mit der Erweiterung des
Anwendungsgebietes textilbewehrter Betone auf
den Bereich des StraBenbriickenbaus und damit
auf nicht vorwiegend ruhende Beanspruchungen
beschafligt. Im vorliegenden Beitrag wird ein Uber
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blick uber die dabei durchgefilthrten wissenschaftli-
chen Untersuchungen gegeben und von ersten Pi-
lotanwendungen an realen Brickenbauwerken be-
richtet, die zu Forschungszwecken bereits durch-
gefuhrt werden konnten.

7.2 Verstarkungskonzept

Das vorgeschlagene Verstarkungskonzept beruht
auf dem in [11] beschriebenen Prinzip der nach-
traglichen Querschnittsergdnzung mittels einer auf
der Oberseite der bestehenden Fahrbahnplatte
aufgetragenen und mit dieser schubfest verbun-
denen, textilbewehrten Spezialbetonschicht. Die
schubfeste Verbindung zwischen dem alten und
dem neuen Beton wird dabei durch eine entspre-
chende Rauigkeit der Altbetonoberfliche erzielt,
die durch Anwendung des Hochdruckwasserstrahl-
verfahrens (HDW-Verfahren) hergestellt wird. In
Anlehnung an die konventionelle Aufbetonverstar-
kung wird die beschricbene Spezialbetonschicht
als textitbewehrter Aufbeton bezeichnet. Als texti-
le Bewehrung wird ein offenmaschiges Carbonfa-
sergelege eingesetzt. Der wesentliche Grund fir
den Einsatz der Carbonfaser als Bewehrungsma-
terial liegt in deren hoher Bestandigkeit im alka-
lischen Milieu des Betons und den herausragen-
den mechanischen Eigenschaften der Faser unter
ruhender als auch unter nichtruhender Belastung.

Aufgrund des Einsatzes qualitativ hochwertiger Be-
tone und der risseverteilenden Wirkung der ober
flachennah positionierten textilen Bewehrung Uber
nimmt der textilbewehrte Aufbeton zusatzlich zur
verstarkenden Wirkung eine Schutzfunktion fiir die
bestehende Fahrbahnplatte. Dadurch ist es mog-
lich, dass auf eine herkommliche Abdichtung und
einen zusatzlichen Fahrbahnbelag véllig verzichtet
werden kann. Die maoglichen Anwendungsfelder
des textilbewehrten Aufbetons sind daher nicht
nur im Verstarkungsbereich sondern auch im rei-
nen Instandselzungsbereich anzusiedeln.

Das Prinzip der beschriebenen Verstarkungsme-
thode wird anhand des in Bild 7.1 dargesteliten
Bruckenquerschnitts vor {a) und nach (b) dem bau-
lichen Eingriff dargestellt.

Der textilbewehrte Aufbeton kann in zwei Varian-
ten, entsprechend den Darstellungen in Bild 72,
ausgefihrt werden. Bei der Ausfihrungsvariante a)
handelt es sich um die sogenannte hybride Varian-
te mit einer konventionell bewehrten Unterbeton-
schicht und einer textilbewehrten Deckschicht mit
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Bild 7.1: Konzept der Instandsetzung und Verstarkung !
mittels textilbewehrten Aufbetons [7] ge
a
Es
einer konstanten Starke von ca. 2 em. Die Unterbe- ZU
tonschicht dient zum einen als Ausgleichsschicht, fl
um das urspringliche Niveau der bestehenden Br
Gradiente zu erreichen, zum anderen bietet die Un- lie

terbetonschicht die Moglichkeit einer zusatzlichen
Verstarkung. Aullerdem l&sst sich mit der konven-
tionell bewehrten Unterbetonschicht das erforder
liche StralRengefille, welches dem raschen Abflie-
Zen des Oberflachenwassers dient, herstellen. Bei
der Ausfuhrungsvariante b), die als Leichtbauvari-
ante bezeichnet werden kann, wird auf die beste-
hende Fahrbahnplatte ausschlielilich eine ca. 2 cm
starke Textilbetonschicht aufgetragen.

Die wesentliche Starke der Verstarkungsmetho-
de mittels textilbewehrtem Aufbeton liegt nach
Ansicht der Autoren darin begriindet, dass auf
herkdmmliche, wverschleifanfillige Abdichtungs-
systeme verzichtet werden kann, wodurch ein
monolithischer Brickenquerschnitt entsteht, der

Textilbetonschicht
Unterbeton
Fahrbahnplatte

Textilbetonschicht
2 I— 2 om |Fahrbahnplatte

a) "hybride” Variante &) "Leichtbau” Variante

Bild 7.2: Ausfuhrungsvarianten des textilbewehrten Auf-
betons [7]
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sich durch eine hohe Dauerhaftigkeit auszeich-
net. Die Bruckenkonstruktion ist dadurch weni-
ger schadensanfallig und die Instandsetzungsinter-
valle konnen veraréRBert werden. Darliber hinaus
verringert sich aufgrund des Verzichtes auf einen
susatzlichen Fahrbahnbelag, der in der Regel in
Form einer statisch unwirksarmen Asphaltschicht
hergestellt wird, die standige Auflast der Konstruk-
tion. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der textil-
bewehrten Aufbetonverstarkung gegeniber der
konventionellen Aufbetonverstarkung ergibt sich
aus der Maglichkeit, trotz Verstarkung die beste-
hende Straldengradiente zu erhalten, wodurch die
Ubergange zur bestehenden StraRe mit nur ge-
ringem Aufwand hergestellt werden kdnnen. Die
vorgeschlagene Verstarkungsmethode mittels tex-
tilhewehrtem Aufbeton wirft allerdings auch neue
wissenschaftliche Fragen auf, die bisher aufgrund
des vorrangigen Einsatzes im Bereich des Hoch-
baus nur einen geringen Stellenwert einnahmen.
Es handelt sich dabei in erster Linie um Fragen
zum Verhalten des Textilbetons unter jenen Ein-
flissen, die sich aus der speziellen Anwendung im
Briickenbau ergeben, die folgenderweise formu-
liert werden konnen:

o Wie wirken sich die unglnstigen Umwelt-
einflisse bei Brickenbauwerken (z. B. Frost-
Tausalz) auf Textilbeton aus?

* Was bedeutet die direkte Befahrbarkeit fiir die
eingesetzten Materialien?

¢ Weist textilbewehrter Aufbeton eine ausrei-
chende Wasserundurchlassigkeit im rissefrei-
en und im gerissenen Zustand auf?

* Wie wirkt sich der Einfluss der zyklischen Be-
lastung auf das Trag- und Verformungsverhal-
ten von Textilbeton aus?

7.3 Wissenschaftliche Vorarbeiten

Zur Kldrung der offenen Fragen, die sich aus
der speziellen Anwendung des Textilbetons im
Briickenbau ergeben, wurden an der Universitét
Innsbruck experimentelle und theoretische Unter
suchungen durchgefiihrt. Die durchgefiihrten ex
Perimentellen Untersuchungen kdnnen in drei we-
sentliche Versuchsphasen eingeteilt werden, die

idm Folgenden zusammenfassend beschrieben wer-
en.

7.3.1 Versuchsphase 1

Im Rahmen der ersten Versuchsphase wurden Be-
tone entwickelt, die fir die spezielle Anwendung
im Brickenbau geeignet sind. Die Zusammenset-
zungen und Eigenschaften der entwickelten Beto-
ne wurden dabei im ersten Schritt auf Basis nor
mativer Regelungen fir direkt befahrbare Betone
im Straltenbrickenbau und unter Berlcksichtigung
der Anforderungen fir die Anwendung als Ma-
trixkomponente im Textilbeton gewahit. In einem
zweiten Schritt wurden die Betone in Versuchs-
mischungen hergestellt, deren Frisch- und Fest-
betoneigenschaften untersucht, bewertet und op-
timiert. Als Ergebnis dieser ersten Phase konn-
ten Rezepturen von drei geeigneten Betonsaorten
definiert werden, deren wesentliche Bestandtei-
le und Eigenschaften in Tabelle 71 zusammenge-
fasst sind. Die Bezeichnung der Betone besteht
aus den drei Buchstaben TBM {Abk. fur Textilbe-
tonmatrix) und einer nachgestellten Zahl, die dem
Grolitkorndurchmesser des Zuschlages in Millime-
ter entspricht. Jene Betone, die als zusatzlichen
Bestandteil Kurzfasern enthalten, sind zusatzlich
mit dem Buchstaben F sowie dem Volumenanteil
der Fasern in Promille gekennzeichnet.

7.3.2 Versuchsphase 2

In der zweiten Versuchsphase wurden die spe-
ziell entwickelten Betone mit einer an der TU
Dresden entwickelten und am Markt verfiigha-
ren textilen Carbonfaserbewehrung (Typ SIGRA-
TEX Grid 600) kombiniert und in Form kleinfar
matiger Textilbetonproben untersucht. Die Unter-
suchungen umfassten bereits etablierte Versuche
wie die Ermittlung des Delaminationswiderstan-
des, die Untersuchung des Verbundverhaltens zwi-
schen Beton und Textil sowie die Untersuchung
des einaxialen Zugtragverhaltens von Textilbeton.
Darldber hinaus wurden Untersuchungen durchge-
fahrt, die fur die spezielle Anwendung des Textil-
betons im Brickenbau von Bedeutung sind, wie
die Untersuchung des Einflusses von Frost-Tau-
Wechselbeanspruchungen auf Textilbeton, die Un-
tersuchung des Rissverhaltens von Textilbeton und
die Untersuchung des Einflusses zyklischer Last-
beanspruchung mit hohen Lastwechselzahlen auf
das Tragverhalten von Textilbeton. In dieser zwai-
ten Versuchsphase wurden jene Versuchsmetho-
den angewandt, die fur die Ermittlung der grund-
legenden Kennwerte von Textilbeton in [12] emp-
fohlen werden und mittlerweile als Standardme-
thoden breite Akzeptanz erfahren.
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Tabelle 7.1: Entwickelte Betone [7] Ny
Bestandteil Mischung
TBM2 TBM4 F15-TBM2

| GréRtkorn in [mm] 2 mm 4 mm 2 mm 1
Anrechenbarer Bindemittelgehalt in [kg/m?] | 470 450 800 1

| Zusatzliche Bestandteile Mikrosilika Mikrosilika | Mikrosilika

PVA-Kurzfasern

7.3.3 Versuchsphase 3

Im Rahmen der dritten Versuchsphase wurden
Traglastuntersuchungen an grolformatigen Stahl-
betonprobekérpern durchgefihrt, die nachtrag-
lich mit textilbewehrten Verstarkungsschichten er
ganzt wurden. Die Untersuchungen umfassten
Vierpunktbiegeversuche an plattenformigen Pro-
ben und einaxiale Zugversuche an stabformigen
Proben. Der Fokus der dritten Versuchsphase lag
in der experimentellen Ermittiung des erzielbaren
Verstarkungsgrades, der Untersuchung des Riss-
verhaltens und der Untersuchung des Einflusses
zyklischer Lasteinwirkungen mit hohen Lastwech-
selzahlen auf das Tragverhalten der Proben. In Bild
7.3 sind die geometrischen Parameter der in den
beiden Versuchsserien untersuchten Probekdrper
arten skizziert.

7.3.4 Wesentliche Erkenntnisse

Die Ergebnisse der durchgeflhrten experimentsl-
len Untersuchungen weisen darauf hin, dass die
zunachst fur Anwendungen im Hochbau unter
suchte Methode zur nachtraglichen Verstarkung
bestehender Stahlbetonbauteile durch das ober
flachliche Auftragen textilbewehrter Betonschich-
ten auch im StraRenbrickenbau unter den dabei
herrschenden Bedingungen erfolgreich und effek-
tiv eingesetzt werden kann. Mit bereits etablier
ten Untersuchungsmethoden konnten Ergebnisse
erzielt werden, die den Ergebnissen anderer For
schungseinrichtungen entsprechen und das cha-
rakteristische Verhalten textilbewehrter Batone be-
statigen. Die hinsichtlich der speziellen Anwen-
dung im Briickenbau entwickelten und optimierten
Betone konnen daher fiir den Einsatz als Matrix-

komponente im Textilbeton als geeignet betrachtet
werden.
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Wissenschattliches Neuland wurde mit den Un-
tersuchungen jener Einflusse betreten, die fir die
spezielle Anwendung des Textilbetons im Brucken-
bau von Bedeutung sind und bei der bisheri-
gen Entwicklung des Textilbetons fur die Anwen-
dung im Hochbau wvernachlassigt werden konn-
ten. Dabei handelt es sich in erster Linie um
die Untersuchung des Einflusses von Frost-Tau-
Wechselbeanspruchungen auf den Delaminations-
widerstand und die Untersuchung des Einflusses
von zyklischen Lastbeanspruchungen mit hohen
Lastwechselzahlen auf das Trag- und Rissverhalten
von einaxial zugbeanspruchten Textilbetonschich-
ten. In den folgenden Abschnitten werden ausge-
wiahlte Ergebnisse der durchgefuhrten experimen-
tellen Untersuchungen prasentiert. Flr weitere In-
formationen und detaillierte Beschreibungen der
durchgeflihrten Arbeiten wird auf [11] verwiesen.

7.3.4.1 Traglaststeigerung

Die signifikante Traglaststeigerung bestehender
Stahlbetonbauteile durch die nachtragliche Quer
schnittserganzung mit textilbewehrten Betonen
wurde bereits in zahlreichen Untersuchungen
nachgewiasen [5-10] und kann auch mit den Er
gebnissen der an der Universitat Innsbruck durch-
gefihrten Untersuchungen wiederholt bestéatigt
werden. Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die
Grofie der Traglaststeigerung in erster Linie vom
Verhaltnis der Querschnittsflachen der nachtréglich
erganzten textilen Bewehrung und der bestehen-
den Stahlbewehrung beeinflusst wird. Besonders
anschaulich ldsst sich dieser Zusammenhang mit
dem in Bild 74 dargesteliten Ergebnis der ein-
axialen Zugversuche zeigen, die im Rahmen der
Versuchsphase 3 mit variierenden Bewehrungs-
verhaltnissen durchgefuhrt wurden. Es ist zu er
kennen, dass der erzielbare Verstarkungsgrad (Ver
haltnis der Traglasten der nachtraglich verstarkten
und der nicht verstarkten Proben) mit der Zunah-
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Bild 74: Ergebnis der Traglaststeigerungen bei einaxia-

len Zugversuchen an nachtraglich mit Textilbe-
ton verstarkien Stahlbetonelementen [7)

“me des Verhaltnisses von Ay / Ag annahernd linear
‘anwachst. Der dargestellte Zusammenhang lasst
Sich somit fur die untersuchten Materialien verein-
facht mit einem konstanten Faktor nach folgender
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7.3.4.2 Frostbestandigkeit

Im Rahmen der Versuchsphase 2 wurden erste Un-
tersuchungen zur Frostbestandigkeit textilbewehr-
ter Betone durchgefuhrt. Dabei wurden wasserge-
sattigte Textilbetonproben 50-mal einer Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung mit Temperaturen von -
25°C bis +25°C ausgesetzt. Wahrenddessen wur-
den Referenzproben, die unter gleichen Bedingun-
gen hergestellt wurden, im Normklima bei 20 °C
gelagert. AnschlieRend wurden die Proben in Haft-
zugversuchen nach [13] untersucht und der jewei-
lige Delaminationswiderstand festgestellt. Das Er
gebnis der Untersuchung des Delaminationswider
standes ist in Bild 75 dargestellt. Dabei zeigt sich,
dass die Proben, die einer wiederholten Frostbe-
lastung ausgesetzt wurden, im Mittel geringflgig
héhere Delaminationswiderstande aufweisen als
die Referenzproben, wobei der Unterschied sta-
tistisch nicht signifikant ist. Darliber hinaus kann
festgestellt werden, dass die Streuung der Wi-
derstandswerte der vorbelasteten Proben im Ver
gleich zu den Referenzproben deutlich geringer
ausfallt.

7.3.4.3 Zyklische Lastbeanspruchung

Die Untersuchungen zum Einfluss zyklischer Last-
beanspruchungen auf das Tragverhalten textilbe-
wehrter Aufbetone wurden in der zweiten Versuch-
sphase im Rahmen einaxialer Zugversuche an zen-
trisch bewehrten Textilbetonproben nach [12] und
in der dritten Versuchs-phase im Rahmen der in
Bild 73 dargestellten Vierpunktbiegeversuche an
nachtraglich mit Textilbeton verstarkten Stahlbe-
tonplatten durchgefihrt. Bei der untersuchten zy-
klischen Lasteinwirkung handelte es sich um sinus-
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Bild 75: Ergebnis der Untersuchung zur Frostbestandig-
keit von Textilbeton [7]

formige Schwellbeanspruchungen, die in der tex-
tilen Bewehrung Zugspannungen auf Gebrauchs-
lastniveau hervorriefen.

Es kann festgestelit werden, dass durch die zy-
klischen Belastungen Verformungszunahmen der
Proben verbunden mit einem Zuwachs der Riss-
breiten auftraten. Es zeigt sich allerdings, dass
die Verformungszuwichse mit steigenden Last-
wechselzahlen abnehmen, die absoluten Verfor
mungen der Proben scheinen sich somit einem
konstanten Endwert anzunghern. Die zyklische Be-
lastungsphase wurde im Allgemeinen nach einer
Lastwechselzahl von einer Million beendet. Im An-
schluss wurde zur Ermittlung der Resttragfahig-
keit die Pruflast erhoht, bis das Versagen der Pro-
ben eintrat. Die Messwerte, die in dieser letz-
ten Belastungsphase aufgezeichnet wurden, zei-
gen dabei ein unerwartetes Ergebnis. Im Ver
gleich zu unter gleichen Bedingungen hergestell-
ten Referenzproben, die unter statischen Belas-
tungen untersucht wurden, verhielten sich die zy-
klisch vorbelasteten Proben signifikant steifer und
wiesen zum Teil hohere Traglasten auf. Ahnliches
wurde fir Querkraftverstarkungen aus Textilbeton
bei Balken bereits in [14] festgestellt. Besonders
ausgepragt zeigt sich dieses Phanomen bei den
Ergebnissen der einaxialen Zugversuche, fUr die
stellvertretend eines der ermittelten Spannungs-
Dehnungsdiagramme in Bild 76 dargestellt ist. Das
Ergebnis der Vierpunktbiegeversuche ist in Form
eines Kraft-Durchbiegungsdiagrammes in Bild 7.7
dargestellt. Eine mogliche Ursache fiir das beob-
achtete Phanomen wird in einer durch die zyklische
Belastung bedingten Veranderung der Verbundver-
hadltnisse zwischen den einzelnen Bestandteilen
des Verbundwerkstoffs und einer damit verbunde-
nen besseren Ausnutzung der textilen Bewehrung
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vermutet. Welche Prozesse dabei allerdings im De.
tail ablaufen, ist gegenwértig noch nicht geklart und
ist Gegenstand laufender Forschung.

74 Pilotanwendungen

Die im vorliegenden Beitrag vorgestelite Methg-
de zur Verstarkung bestehender Fahrbahnplatten
konnte bereits im Rahmen zweier Pilotprojekte an
realen Bruckenbauwerken angewandt und damit
einem Praxistest unterzogen werden. Ziel der Pj
lotanwendungen war die Klarung ausfihrungsrale-
vanter Fragen zur Herstellung textilbewehrter Ayf-
betone sowie die Gewinnung von Erkenntnissen
zum Verhalten der Textilbetonschicht unter realen
Umwelt- und Verkehrseinwirkungen. Die Ausfiih-
rungsarbeiten wurden von der Firma STRABAG,
die als Projektpartner an der Entwicklung des tex-
tilbewehrten Aufbetons mafigeblich beteiligt ist,
durchgefiihrt.

7.4.1 Pilotprojekt Einfeldbriicke

Die erste Pilotanwendung von textilbewehrtem
Aufbeton zur Verstarkung einer bestehenden
Bruckenfahrbahnplatte erfolgte im Jahr 2012 im Zu-
ge der Generalsanierung eines Briickenbauwerks
nahe der Stadt Innsbruck im Osterreichischen Bun-
desland Tirol [15]. Diese erste Pilotanwendung
whurde bewusst in einer frihen Phase der Entwick-
lung (nach ca. zwei Jahren) gewahlt, wodurch es
maoglich war, die dabei erlangten Erkenntnisse und
Erfahrungen zur praktischen Ausfiihrung in die wei-
teren Entwicklungsphasen und die dabei durchge-
fuhrten wissenschaftlichen Untersuchungen ein-
flielen zu lassen. Beim verstarkten Tragwerk han-
delt es sich um eine zweiseitig gelagerte, schief-
winklige Platte mit einer effektiven Stltzweite von
10,52 m und einer Breite von 8,30 m. Die Platte
liegt auf zwei Widerlagerwanden auf, die auf Strei-
fenfundamenten gegriindet sind. Laut Bestands-
planung wies die bestehende Fahrbahnplatte eine
Starke von 45 cm mit einer 9 ¢cm starken Asphalt-
schicht auf. Die Verkehrsflache besteht aus zwel
Fahrstreifen mit einer Breite von je 3,50 m. Die
Bracke wurde im Jahr 1973 errichtet und wies so-
mit zum Zeitpunkt des baulichen Eingriffs im Jahr
2012 ein Alter von 39 Jahren auf. In Bild 78 ist eine
Skizze des bestehenden Bauwerks dargestellt.

Der textilbewehrte Aufbeton wurde in der soge-
nannten hybriden Variante ausgefiihrt. Entspre-
chend der Beschreibung in Kapitel 7.2 besteht die-
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Se aus einem konventionell bewehrten unteren
‘ﬁ?cufbetonteil und der textilbewehrten oberen Be-
tondeckschicht. Der Aufbeton wurde auf der ge-
Samten Fahrbahnplatte auf eine Flache von knapp
100 m* aufgetragen. Die Ausfiihrungsarbeiten er
folgten in zwei Bauabschnitten (BA), wobei stets
@in Fahrstreifen mit einer Breite von minimal drei
ﬁhﬂetern zur Aufrechterhaltung des Verkehrs zur Ver-
fligung stand. Die durchgefiihrten Arbeiten bein-
_!;l'alteten den Abtrag von Asphaltschicht, Abdich-
Wng und Randbalken, das Aufrauen der Altbeton-
Oberflache mittels des HDW-Verfahrens, die Her
Stellung der konventionell bewehrten Unterbeton-
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Bild 7.7: Untersuchung des Einflusses zyklischer Lasten
auf die Traglast im Rahmen der Vierpunktbiege-
versuche [7]

schicht und schlieflich die Herstellung der Textilbe-
tonschicht. Abschliellend wurden im letzten Schritt
die neuen Kappen in Ortbetonbauweise hergestellt
und die Gelander montiert.

Die konventionell bewehrte Unterbetonschicht hat
eine planmafige Starke von 6 bis 12 cm. Die Tex
tilbetonschicht wurde mit einer Stirke von zwei
Zentimeter ausgefuhrt und einlagig mit einem Car
bonfasergelege der Firma SGL des Typs SIGRA-
TEX Grid 600 bewehrt. Die Herstellung der Tex-
tilbetonschicht erfolgte im Laminierverfahren. Im
ersten Arbeitsgang wurde dabei eine planmalig
einen Zentimeter starke Betonschicht flachig auf-
getragen. Die textile Bewehrung wurde anschlie-
Rend in den frischen Beton eingelegt, handisch
leicht eingeruttelt und mit einer zweiten Beton-
schicht mit einer Starke von wiederum einem Zen-
timeter (berdeckt. AbschlieRend wurde die noch
frische Betonoberflache zugunsten siner hoheren
Fahrbahngriffigkeit mit einem Besenstrich verse-
hen und einer fachgerachten Nachbehandlung un-
terzogen. Die Textilbetonschicht konnte mit ei-
ner Leistung von durchschnittlich 15 Quadratme-
tern pro Stunde hergestellt werden. Die grdfite
Herausforderung bei der Ausfuhrung der Textilbe-
tonschicht stellte die graf¥flachige Herstellung der
dinnen Betonschichten dar. Der diinn aufgetrage-
ne Beton neigte aufgrund der geringen Schicht-
starke zur raschen Austrocknung. Ein schneller Ar
beitsfortschritt und die fortlaufende Qualitatskon-
trolle des Betons durch entsprechendes Fachper
sonal waren daher fir den erfolgreichen Einbau der
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Textilbetonschicht von besonderer Bedeutung. Die
in Bild 79 bis Bild 714 dargestellten Fotos zeigen
Eindrucke der durchgefuhrten Arbeiten bei der Her
stellung der Textilbetonschicht,

74.2 Pilotprojekt Mehrfeldbriicke

Bei dem im Zuge des zweiten Pilotprojektes ver
starkten Bauwerk handelt es sich um ein Briick-
entragwerk, das sich in der Gemeinde Seefeld in
Tirol in Osterreich befindet. Die Briicke wurde im
Jahr 1974 erbaut und wies somit zum Zeitpunkt
des baulichen Eingriffs im Jahr 2014 ein Alter von
40 Jahren auf. Das Tragwerk ist als schiefwinkli-
ger Rahmen mit V-Stitzen und einer darauf punkt-
gelagerten Fahrbahnplatte ausgebildet. Die Fahr
bahnplatte ist mit einem Radius von 160 m in der
Fahrbahnachse gekrummt und Uberspannt drei Fel-
der. Die Lange der Bricke betragt ca. 30 m und
die Breite ca. 14 m. Die Spannweiten der beiden
Randfelder betragen jeweils 8 m. Das Mittelfeld
tberspannt sine Weite von 12 m. Die Lagerung
der Fahrbahnplatte erfolgt ausschlieRlich Uber die
insgesamt acht V-Stutzen, die zu je vier Auflager
punkten in zwei Achsen mit einem Abstand von ca.
20 m zusammengefasst sind. Widerlager sind kei-
ne vorhanden. Den Ubergang zwischen Bauwerk
und Straflie bilden Schleppplatten, die an den En-
den der Fahrbahnplatte auf Konsolen gelagert sind.
Die Stérke der Fahrbahnplatte betragt planmaRig
50 cm. Die Starke der bestehenden Asphaltschicht
ist in der Bestandsplanung mit 14 cm eingetragen.
In Bild 715 ist eine Skizze des bestehenden Trag-
werks dargestellt.

Analog zur ersten Pilotanwendung wurde auch
im Rahmen des zweiten Projektes der textilbe-
wehrte Aufbeton in der sogenannten hybriden Va-
riante mit einer konventionell bewehrten unte-
ren Aufbetonschicht und der textilbewehrten obe-
ren Deckschicht ausgefuhrt. Der Aufbeton wur
de (ber die gesamte Fahrbahnplatte auf eine Fl&-
che von ca. 400 m? aufgetragen. Analog zum ers-
ten Pilotprojekt wurden die Ausfuhrungsarbeiten
wiederum in zwei Bauabschnitten (BA) durchge-
tihrt, wobei stels ein Fahrstreifen mit einer Brei-
te von minimal 3,5 m fir den laufenden Verkehr
zur Verfugung stand. In einem ersten Schritt wur
den der bestehende Fahrbahnbelag, die Abdich-
tung und die Randbalken abgetragen. Die Oberfla-
che der Fahrbahnplatte wurde gereinigt und unter
der Anwendung des HDW-Verfahrens aufgeraut.
AnschlieRend wurde die konventionell bewehrte
Unterbetonschicht mit einer planmaRigen Stérke
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Bild 7.15: Bestand Mehrfeldbricke

von 12 cm hergestellt. Die Oberflache der Unter
betonschicht wurde nach einer Aushartezeit von
24 Stunden wiederum mit dem HDW-Verfahren
aufgeraut. Die Textilbetonschicht wurde schlief3lich
mit einer planmafiigen Starke von zwei Zentime-
ter ausgefuhrt., Zugunsten einer besseren risse-
verteilenden Wirkung wurde die Textilbetonschicht
mit zwei textilen Bewehrungslagen bewehrt, wo-
bei wiederum ein Textil der Firma SGL vom Typ
SIGRATEX Grid 600 zum Einsatz kam. Die Herstel-
lung der Textilbetonschicht erfolgte wie beim ers-
ten Projekt im Laminierverfahren, wobei das Auf-
tragen der einzelnen Betonschichten mittels einer
tir die spezielle Anwendung adaptierten Abzieh-
bohle erfolgte, wodurch im Vergleich zur ersten
Pilotanwendung trotz zweilagiger Bewehrungsfiih-
rung ein deutlich schnellerer Arbeitsfortschritt er
zielt werden konnte. So konnte die Textiloeton-
schicht mit einer durchschnittlichen Leistung von
ca. 60 Quadratmeter pro Stunde hergestellt wer
den. Die Oberflache der Textilbetonschicht wurde,
wie auch beim ersten Projekt, zur Gewahrleistung
einer ausreichenden Griffigkeit mit einern Besen-
strich versehen. Die in Bild 716 his Bild 721 darge-
stellten Fotos zeigen Eindricke der Ausflhrungsar
beiten zur Herstellung der direkt befahrbaren Tex
tilbetonschicht.
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Bild 7.9: Verlegen der textilen Bewehrung (BA1) [7] Bild 7.10: Ausbildung der Arbeitsfuge (BA1) [71 (Fo-
(Foto: Mario Hansl) to: Mario Hansl)

Bild 711: Aufiragen  des Verdunstungsschutzes Bild 712: Einrlitteln der textilen Bewsehrung (BA2)
(BAT) [7] (Foto: Mario Hansl) [7] (Foto: Mario Hansl)

Bild 7.13; Herstellung des Besenstrichs (BA2) [7] Bild 7.14: Detailausbildung im Kappenbereich (BAZ)
(Foto: Mario Hansl) {Foto: Mario Hansl)
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Bild 7.16: Gesamtilbersicht Herstellung Textilbeton
(BAT) (Foto: Gerhard Urnfer)

Bild 7.17: Arbeiten mit Abziehbohle (BA1) (Foto: Ma-
rio Hansl)

Bild 7.18: Ausbildung der Arbeitsfuge (BA1} (Foto:
Mario Hansl)

Bild 7.19: Gesamtubersicht, Herstellung Textilbeton--
schicht (BA2) (Foto: Mario Hansl)
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Bild 7.20: Verlegen der textilen Bewehrung (BA2) Bild 7.21: Herstellung des Besenstrichs (BA2) (Foto:
(Foto: Mario Hansl) Mario Hansl)
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75 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund des hohen Alters der bestehenden Bau-
substanz sowie steigender Verkehrslasten wird
speziell im Strakenbriickenbau kiinftig eine erhoh-
te Nachfrage nach neuen Methoden zur Verstar
kung und Instandsetzung bestehender Bauteile er-
}}vartet, Eine vielversprechende Lésung fur die auf
uns zukommenden Herausforderungen bietet der
fnhovative Verbundwerkstoff Textilbeton. Die im
" Hochbau bereits vielfach untersuchte Methode zur
nachtraglichen Verstarkung bestehender Stahlbe-
tonbauteile mittels einer auf der Betonoberflache
aufgetragenen und mit dieser schubfest verbun-
denen Textilbetonschicht zeigt flr den Erhalt der
bestehenden Bausubstanz grofles Potential und
tragt somit wesentlich zu einem nachhaltigen Um-
gang mit der gebauten Umwelt bei. In den bis-
her durchgefuhrten Forschungsarbeiten lag der Fo-
kus allerdings in Folge der begrenzt zur Verfligung
henden monetéaren und personellen Ressour
n im Allgemeinen in der Anwendung von Tex-
ilbeton zur nachtriglichen Verstérkung bestehen-
r Stahlbetonbauteile des klassischen Hochbaus
und damit im Bereich vorwiegend ruhender Las-
. Mit den im vorliegenden Beitrag beschriebe-
n wissenschaftlichen Untersuchungen konnten
erste richtungsweisende Ergebnisse zur Erweite-
g der neuen Technologie auf den Bereich der
geverstarkung im Briickenbau und damit den
reich der nichtruhenden Belastung erzielt wer

Im Allgemeinen kann auf Basis der bis heute be-
nten Ergebnisse festgestellt werden, dass die
thode zur nachtraglichen Verstarkung beste-
nder Stahlbetonbauteile durch das oberflich-
liche Auftragen textilbewehrter Betonschichten
h im StraBenbriickenbau unter den dabei herr-

enden Bedingungen, insbesondere dem FEin-
uss der zyklischen Belastung, erfolgreich und ef-
tiv eingesetzt werden kann. Aus bisher unge-
rten Grlinden konnten durch den Einfluss der zy-
chen Belastung zum Teil sogar positive Effekte
das Tragverhalten von Textilbeton bzw. von mit
I&xtilbeton verstérkten Stahlbetonbauteilen fest-
gestellt werden. Den Ausgangspunkt der wissen-
aftlichen Untersuchungen stellte das Konzept
Instandsetzung und Verstarkung bestehen-
Fahrbahnplatten durch die nachtragliche Quer-
CSCNittserganzung mittels direkt befahrbarer, tex-
1 |ﬁﬂwehrter Aufbetone dar. Zur Untersuchung der
Praktischen Ausfithrbarkeit und der Methoden zur
orstellung von Textilbeton unter Baustellenbedin-
9en wurde das beschriebene Verstarkungskon-

zept bereits in zwei Pilotanwendungen an realen
Bruckenbauwerken einem Praxistest unterzogen.
Als besondere Herausforderung stellte sich dabei
der grof3flachige Einbau der dinnen Betonschich-
ten im Laminierverfahren heraus. Im Rahmen des
zweiten Pilotprojektes wurde unter der Anwen-
dung einer speziell angepassten Abziehbohle eine
halbmaschinelle Einbaumethode entwickelt, die ei-
ne effiziente Herstellung der Textilbetonschicht mit
einer qualitativ hochwertigen Fahrbahnoberflache
ermoglichte. Die urspriingliche Frage, ob die unter-
suchte Instandsetzungs- und Verstarkungsmetho-
de von Fahrbahnplatten mittels direkt befahrbarer,
textilbewehrter Aufbetone zum angestrebten Ziel
flhrt und kinftig zum Erhalt bestehender Bausub-
stanz im Bereich der Stralkenbriicken eingesetzt
werden kann, lasst sich zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch nicht abschlieRend klaren.

MNach Ansicht der Autoren ist es fur die wei-
teren Entwicklungsphasen notwendig, die ers-
ten Ergebnisse zum Verhalten textilbewehrter Ver-
starkungsschichten unter zyklischen Lasten so-
wie unter Frost-Tau-Wechselbeanspruchungen im
Rahmen weiterer, vertiefender Forschungsarbei-
ten mit entsprechenden experimentellen Untersu-
chungen abzusichern. Ein weiterer wesentlicher
Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Frage,
ob die textilbewehrte Aufbetonschicht die erfor
derliche Abdichtungs- und Schutzfunktion dauer
haft erflillen kann und welches Schadensrisiko in-
nerhalb eines definierten Zeitraums in Abhangig-
keit von der auftretenden Rissbreite durch Korro-
sion der vorhandenen oberflachennahen Stahlbe-
wehrung im Bestandsbauteil besteht. Hinsichtlich
der textilen Gelege, deren Eigenschaften und Di-
mensionen Uber Jahre hinweg fur Anwendungen
im Hochbau entwickelt und optimiert wurden, sind
fir den Bruckenbau weitere Anpassungen wie z. B.
die Erhohung der verfligbaren Bewehrungsquer-
schnittsflache erforderlich.
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