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Entwicklung ressourcenschonender, modularer Betonkonstruktionen
aus Ultrahochleistungsbeton (UHPC).

Anlass/ Ausgangslage

Aufbauend auf den bisherigen Erkenntnissen und Entwicklungen im
Bereich des Ultrahochleistungsbetons (UHPC) sollen ressourcen-
schonende, modulare und leichte Betonkonstruktionen mit tragenden
Bauelementen aus UHPC entwickelt werden. Als Anschlusskonstruk-
tion fur die Bauteile, die aufgrund der Anforderungen an die Herstel-
lung von UHPC im Werk gefertigt werden missen, werden Verbund-
dibelleisten in Klothoidenform auf Ihre Eignung untersucht.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Mit dem Ziel ein modulares, ressourcenschonendes und leichtes Bau-
kastensystem aus UHPC-Elementen zu entwickeln (vgl. Bild 1), wur-
den zuerst die bisherigen Erkenntnisse zu den verwendeten Baustof-
fen (UHPC und Verbunddibelleisten in Klothoidenform) sowie zu den
verschiedenen Verbindungstechniken ausgewertet (vgl. Bild 2). Die
vielen Vorteile die die Verwendung von UHPC gegeniiber Normalbe-
ton birgt, wie z.B. die grof3ere Dauerhaftigkeit, die héhere Druckfes-
tigkeit und damit einhergehende die grundsatzlich schlankere Bau-
weise, konnen durch den Einsatz als Werkstoff fur modulare
Elementen sehr gut in die Praxis umgesetzt werden.

Weiterhin wurden die potenziellen Anwendungsgebiete fir modulare
Betonkonstruktionen aus UHPC sowie die Vorteile einer Fertigteil-
bauweise dargelegt.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde ein Versuchsprogramm
zur Untersuchung der tragenden Bauteile der modularen UHPC-
Konstruktionen — Trager und Stltzen — sowie die entsprechenden
Querschnittsformen entwickelt und durchgefiihrt. Hierbei wurden je
zwolf Versuche mit diinnen UHPC-Verbundtragern in Balken- oder
Plattenbalkenform und mit UHPC-Verbundstiitzen mit einem oktogo-
nalen Querschnitt durchgeftihrt.

Die Verbundtrager, bei denen die Stegdicke nur 4,0 bzw. 6,0 cm be-
trug, wurden mit einem unterliegenden Stahlflansch ausgefuihrt, der
sowohl als externe Bewehrung als auch als Verbindungselement fir
die modulare Bauweise dient (vgl. Bild 3 und 4). Die Verbindung zwi-
schen den Bauteilen aus Stahl und UHPC wurde mittels ange-
schweil3ter, kontinuierlicher Verbindungsmittel in Klothoidenform si-
chergestellt. Die Versuche an den UHPC-Verbundtragern zeigten u.a.
den Einfluss des Verdibelungsgrades, des Stahlfasergehaltes, des
inneren Hebelarms, der Schubschlankheit und der Schubtragfahigkeit
auf das Trag- und Verformungsverhalten der untersuchten Trager.
Insgesamt zeigte sich eine hohe Tragfahigkeit der Versuchstrager,
auch die geplante Tragwirkung des Flansches der Verbunddibelleiste
als externe Bewehrung konnte bestatigt werden. Die Versuchsnach-
rechnung mit Hilfe von FE-Simulationen zeigte zudem eine sehr gute
Ubereinstimmung, die eine Ubertragbarkeit der im Versuch erzielten
Ergebnisse auf anderen Querschnittsformen ermdglicht.



Die experimentellen Untersuchungen zu UHPC-Verbundstitzen wur-
den an 3,0 m (bzw. 2,5 m) hohen, exzentrisch belasteten Stitzen mit
oktogonalem Querschnitt durchgefihrt (vgl. Bild 5 und 6). Auch bei
diesen Stitzen sind die auRenliegenden Flansche der Verbunddiibel-
leisten zum einen als Verbundmittel und zum anderen als externe
Bewehrung vorgesehen. Die Verbundstiitzenversuche zeigten den
erwarteten Einfluss der Lastexzentrizitat, der Belastungsrichtung und
Stitzenschlankheit auf das Trag- und Verformungsverhalten. Auch
konnte die vollstandige Aktivierung der auf3enliegenden Stahlbauteile
als externe Bewehrung gezeigt werden. Aufgrund des sehr guten
Verbundes zwischen Klothoidenleisten und UHPC kann weiterhin von
einem vollstdndig zusammenwirkenden Querschnitt ausgegangen
werden; dementsprechend zeigte die Nachrechnung der Versuche
nach Eurocode 4 eine sehr gute Eignung fir die Bemessung der un-
tersuchten Verbundstitzen. Ebenso lieferte die FE-Simulation der
Versuche Ubereinstimmende Ergebnisse mit den im Versuch ermittel-
ten Werten. Dadurch und anhand der gemessenen Stahlspannungen
und Relativverschiebungen konnten die Tragmechanismen und das
Verformungsverhalten der UHPC-Verbundstitzen nachvollziehbar
belegt und beschrieben werden.

In einem nachsten Arbeitsschritt wurde die Anschlussmdglichkeiten
der entwickelten Bauteile untereinander bzw. zu bestehenden Ver-
bunddeckensystem Uberprft. Es konnte festgestellt werden, dass die
existierenden Systeme fiir einen Einsatz innerhalb der modularen
UHPC-Konstruktionen geeignet sind. Durch die auf3enliegenden
Stahlbauteile ist zudem eine einfache Verbindung der Elemente mit-
einander mit Hilfe von ublichen Konstruktionen aus dem Stahlbau
moglich.

Im abschlieBenden Arbeitsschritt wurden die einzelnen, entwickelten
UHPC-Elemente in ein Gesamtsystem flr eine modulare Bauweise
eingebettet. Dazu wurden mdgliche Konstruktionsprinzipen und An-
wendungen der entwickelten Bauteile anhand eines beispielhaften
Bauwerks aufgezeigt.

Fazit

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens war es ein modulares
System aus UHPC-Elementen zu entwickeln. Anhand der experimen-
tellen und numerischen Untersuchungen kdnnte gezeigt werden, dass
mit den UHPC-Verbundtragern und —stitzen sehr tragfahige, schlan-
ke und dennoch duktile Konstruktionselemente zur Verfligung stehen.
Zusammen mit den bestehenden Wand- und Deckenelementen ste-
hen somit theoretisch alle Komponenten fir eine modulare Bauweise
zur Verfigung. Bevor diese jedoch in der Praxis eingesetzt werden
konnen, sind eine Uberpriifung der Ergebnisse sowie Testanwendun-
gen notwendig und weiterhin noch bestimmte offene Fragestellungen
(z.B. hinsichtlich der Rissbreitenbeschrankung) zu klaren.
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