» Bei disruptiven Technologien
darf die Schiene
den Anschluss nicht verlieren «

Olaf Scholtz-Knobloch, Inhaber der OSK-Consulit,
Prasident der UEEIV
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Europa steht an einem historischen Wendepunkt.
In einer Zeit globaler Unsicherheiten wird die Leis-
tungsfahigkeit unserer Infrastruktur zur Frage der
strategischen Souverdnitat und wirtschaftlichen
Resilienz. Die Schiene ist dabei weit mehr als ein
Verkehrstrager; sie ist das physische Band, das den
Kontinent zusammenhailt.

Doch dieses Band weist Risse auf - nicht nur durch
marode Substanz, sondern vor allem durch tech-
nologische Kleinstaaterei. Wenn wir Gber die euro-
paischen Eisenbahnnetze und die Mobilitdtswende
sprechen, miissen wir tiber eine echte europdische
Weichenstellung sprechen, die liber nationale Bud-
gets hinausreicht.

Stellvertretend fiir die Komplexitdt der anstehen-
den Aufgaben mdchte ich drei strategische Saulen
fokussieren, die jetzt besonders priorisiert werden
missen:

1. Digitale Interoperabilitat

Die flichendeckende Implementierung von ETCS
darf nicht linger als Summe nationaler Projekte
verstanden werden. Es ist das Betriebssystem eines
grenzenlosen Europas. Jede Verzégerung an einer
Grenze schwicht das gesamte Netzwerk.

2. Standardisierung im grenziiberschreitenden Verkehr
Die Einfiihrung der Digitalen Automatischen Kupp-
lung (DAK) ist der notwendige Sprung in die auto-
matisierte Zukunft. Parallel dazu braucht Europa ein
koordiniertes Nachtzugnetz, das als echte Alterna-
tive zum Flugverkehr fungiert.

3. Effizienz im Nahverkehr

Unsere StraBen- und U-Bahn-Systeme sind die Kapil-
laren der Mobilitat. Um hier kostenguinstiger und ef-
fizienter zu werden, miissen wir die Beschaffung von
Infrastruktur und Rolling Stock radikal vereinfachen
und harmonisieren, Pragmatismus muss hier vor der
oft lahmenden Komplexitat der Vollbahn-Gesetz-
gebung gehen. lhre technologische Modernisierung
ist Voraussetzung dafiir, dass die grofRen Magistralen
ihre Wirkung entfalten kdnnen.

Oftmals scheitern diese groBen Wiirfe an politischer
Kurzfristigkeit oder komplexen birokratischen Hiir-
den. Hier ist die Fachwelt gefragt, Giber den Tellerrand
hinauszublicken: Es braucht Eisenbahningenieure,
die nicht nur in Projekten, sondern in Systemen den-
ken. Das gilt besonders fur disruptive Technologien
wie die Kinstliche Intelligenz, die derzeit die Wirt-
schaft transformiert. Wahrend der Sektor traditionell
in langen Zyklen plant, diirfen wir bei der KI den An-
schiuss nicht verlieren und missen die praktische
Umsetzung massiv beschleunigen. Kreativitat und
Mut zum Handeln miissen genau dort ansetzen, wo
politische Prozesse ins Stocken geraten.

Die UEEIV begleitet diesen Prozess als technisches
Gewissen auf europdischer Ebene. Wir férdern den
gezielten Austausch unter den europdischen Eisen-
bahningenieuren, um sicherzustellen, dass aus der
Vielzahl nationaler Netze ein starkes, gemeinsames
Riickgrat wird. Denn am Ende entscheiden nicht poli-
tische Absichtserkldrungen lber den Erfolg der Mobi-
litatswende, sondern die technische Qualitét und die
gelebte Interoperabilitdt unserer Schienenwege.
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Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Pospischil, Chefredakteur
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

kaum ist die 21. Internationale Schienenfahr-
zeugtagung in Dresden zu Ende gegangen, steht
mit der 67. Oberbaufachtagung in Darmstadt
bereits der nachste Hohepunkt im Eisenbahn-
Veranstaltungskalender bevor Beide Tagungen
sind seit Jahrzehnten feste GréBen der Branche
und stehen fiir fachliche Tiefe, wissenschaftli-
chen Anspruch und hochkaratige Vortrége. Sie
zeigen eindrucksvoll, wie lebendig der Aus-
tausch zwischen Industrie, Wissenschaft und
Praxis sein kann — und wie wichtig seibiger ist
und bleibt.

Passend zur Darmstéddter Tagung widmet sich
diese Marzausgabe verstarkt dem Oberbau. Bei-
trage zu innovativen Bauweisen, Instandhal-
tungsstrategien und nachhaltigen Werkstoffen
greifen aktuelle Fragestellungen auf. Ergdnzi
wird der Schwerpunkt durch Fachartikel zum
Larm- und Erschitterungsschutz - Themen, die
im Spannungsfeld zwischen Leistungsfahigkeit,
Akzeptanz und Umweltvertrdglichkeit weiter
an Bedeutung gewinnen. Technische Lésungen
sind hier stets auch Beitrage zur gesellschaftli-
chen Verantwortung unseres Systems Bahn.
Ein Nachbericht zu den VDEI Eisenbahn-Fach-
tagen in Radebeul unterstreicht zndem die Vor-
teile eines gewerkeiibergreifenden Verbands.
Der interdisziplinére Dialog eréffnet neue Per-
spektiven, fordert das Versténdnis fiir Schnitt-
stellen und starkt das gemeinsame Ziel eines
leistungsfahigen Gesamtsystems. Denken im
System ist nicht nur erlaubt — es ist Vorausset-
zung fiir nachhaltigen Erfolg.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektiire und
einen angenehmen Frithlingsanfang,
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Text zur Titelanzeige:

Unabhangig von der vorhersehbaren Auslas-
tung passt sich der Plasser UnimatExpress 2X-
4x4 Dynamic dem Bedarf an. Die Zutaten fiir
das Rezept: universelles 4x4-Handling, Leis-
tung durch 2X, dynamische Stabilisation, Auto-
matisierung, digitale Assistenz, Qualitatssiche-
rung und Vernetzung.
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UHFB - Der Baustoff fur die
(Schienen-) Infrastruktur

Ultra-Hochleistungs-Faserbaustoff ist international als bewéahrter und genormter
Baustoff etabliert und gewinnt auch hierzulande im Infrastrukturbereich an Bedeutung.

OLIVER SIKORSKI | MATTHIAS BRAUN

Ultra-Hochleistungs-Faserbaustoff (UHFB)
bietet eine effiziente Lésung, die Lebens-
dauer einer alternden Verkehrsinfrastruk-
tur zu verldngern, diese den heutigen
Verkehrsbelastungen anzupassen oder
gar vor einem Abriss zu bewahren. Durch
seine hohe Packungsdichte gegeniiber
Normalbeton i{ibernimmt UHFB zugleich
eine tragende und bauwerksabdichtende
Funktion, ist widerstandsfahig gegeniiber
chemischen Einfliissen und mechanischen
Belastungen und stellt folglich eine war-
tungsarme, dauerhafte und ressourcen-
schonende Losung in der Instandsetzung
und Verstarkung dar.

Ob als Briickenabdichtung oder Fertigteilkap-
pe, UHFB ist eine dauerhafte, wirtschaftliche
und schnelle Losung fiir unsere Infrastruktur-
bauwerke. Implenia, ein integrierter, multina-
tional flhrender Bau- und Immobiliendienst-
leister mit Hauptsitz in der Schweiz, hat dort
bereits diverse Projekte mit UHFB ausgefiihrt,
da der Werkstoff in dieser Region bereits seit
Langerem erfolgreich eingesetzt wird. Nun hat
Implenia auch in Deutschland einige Projekte
dieser Art erfolgreich umgesetzt. Daher und
auch aufgrund des intensiven Wissenstrans-
fers mit den Schweizer Kollegen kann Imp-
lenia auf eine umfassende Expertise und die
entsprechenden Fachieute fiir Planung und
Bauausfiihrung zuriickgreifen und praxisnahe
UHFB-L&sungen anbieten.

Einleitung

Schédden an konventionellen Bauwerken kén-
nen zu hohen Kosten, erheblichem Ressour-
cenverbrauch und Opportunitatskosten, wie
Verkehrsbehinderungen, fiihren. Zudem ist
dieser Ressourcenaufwand mit erhghten CO,-
Emissionen verbunden. UHFB erméglicht eine
fugenlose Bauweise mit dinnen Schichten
dank seiner hohen Steifigkeit sowie Druck-
und Zugfestigkeit [1].

UHFB verfligt iiber herausragende mechani-
sche Eigenschaften sowohl unter Druck- als
auch unter Zugbeanspruchung, die jene von
Normalbeton um ein Vielfaches (ibertreffen.
Dariiber hinaus zeichnet sich der Werkstoff
durch eine hohe Steifigkeit aus. Die sehr ge-
ringe Porositdt von UHFB fiihrt zu einer au-
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Bergewdhnlichen Bestandigkeit gegeniber
chemischen und physikalischen Einwirkun-
gen. Durch den Einsatz von Stahlfasern kon-
nen diese Eigenschaften weiter verbessert
werden. In Kombination aus hoher Festigkeit
und Dauerhaftigkeit ist eine Reduzierung
der Betondeckung mdglich [2]. Zudem kann
UHFB selbstverdichtend eingestellt werden.
Briihwiler betont, dass sich diese Eigenschaf-
ten insbesondere flir Nachriistungs- und
InstandsetzungsmafBlnahmen eignen [3]. In
der Schweiz werden UHFB-Projekte von Imp-
lenia bereits seit 2010 realisiert, seit 2016 auf
Grundlage der SIA-Richtlinie 2052:2016 [4].

Aktivitdten der DB InfraGO zum UHFB
Die Deutsche Bahn AG (DB}, im Spezifischen
die DB InfraGO AG, hat das Potenzial des
Baustoffes fiir den Einsatz auf Fahrbahn-
platten ihrer Bestandbauwerke (Gewdlbe-
briicken) erkannt und bereits im Jahr 2024
den Gestaltungsleitfaden UHFB [6] verof-
fentlicht. Erarbeitet wurde dieser von einer
Arbeitsgruppe bestehend aus zahlreichen
nationalen sowie internationalen Akteuren
aus Infrastruktur, Bauwirtschaft, Ingenieur-
wesen und Forschung.

Im Ergebnis ldsst sich zusammenfassend
sagen, dass UHFB bei fachgerechter Aus-
fihrung eine besonders nachhaltige Lésung
fir die Instandsetzung bestehender Infra-
struktur bietet. Schlanke Bauteile, geringe
Bewehrungsgrade und hohe Tragféhigkeit
tragen dazu bei, CO,-Emissionen, Material-
und Transportaufwand sowie Materialkosten
zu reduzieren.

Obwohl die Herstellungskosten von UHFB
per se hoher sind, lassen sich diese durch
schlanke Querschnitte, kiirzere Bauzeiten
und die hohere Dauerhaftigkeit des Baustoffs
gegeniiber herkdmmlichen Verfahren deut-
lich senken. Ferner zeigen aktuelle Nachhal-
tigkeitsbetrachtungen zur Verstarkung und
Instandsetzung von Briicken mit UHFB-Auf-
beton die enorme Uberlegenheit dieser Me-
thode gegeniiber einem Ersatzneubau in der
Ressourcenschonung und CO,-Einsparung
[51. Unter Einbeziehung der Instandhaltungs-
und Nutzungskosten erweist sich UHFB eben-
so als,sehr wirtschaftlich. Zusdtzlich schafft der
Einsatz des innovativen Baustoffs Arbeitspldtze
und stdrkt den deutschen Markt, wodurch UHFB
in diesen Aspekten nachhaltiger ist als her-
kémmlicher Beton." [6]

Projekt EU Tiergarten Hannover,
Herstellung von UHFB-Fertigteilen

Nach einem Faktenblatt der DB unterhélt die-
se rund 6000 Gewdlbebriicken. Wéhrend das
durchschnittliche Alter des gesamten Briicken-
bestands derzeit etwa 72 Jahre betrdgt, sind
Gewdlbebriicken mit einem mittleren Alter
von rund 111 Jahren im Vergleich deutlich -
ter [9]. Die Erhaltung dieser Bauwerke sichert
unser bauliches Erbe und schont gleichzeitig
Ressourcen und damit unsere Umwelt. Uber-
schldgig lassen sich durch den Erhalt einer
einfeldrigen Bogenbriicke unter Verwendung
innovativer Materialien mehr als 100 t CO,e
gegeniiber einem Neubau einsparen, prozen-
tual sind dies rund 75 % Einsparung, bedenkt
man ebenso die kiirzere Bauzeit und die Redu-
zierung des notwendigen Schienenersatzver-
kehrs [10].

Die Gewdlbebriicke des Pilotprojekts, eine Ei-
senbahniiberfiihrung (EU) zwischen Tiergar-
ten und Mittellandkanal bei Hannover, zeigte
neben dem typischen Schadensbild aufgrund
einer mangelhaften Instandhaltung in Kombi-
nation mit einer nicht oder nur noch teils vor-
handenen Abdichtung zusatzlich noch eine
unzureichende Uberdeckungshéhe im Bogen-
scheitel.

Folglich wurde deutschlandweit erstmalig
eine Ertlchtigung mit UHFB-Fertigteilen
(Randkappen) in Kombination mit einer Ab-
dichtung im Bahnbereich aus UHFB geplant
und realisiert. Der im Projekt eingesetzte
UHFB gehort zur Klasse UB gemdl der Schwei-
zer Norm SIA 2052:2016. Es handelt sich um
AHADUR UB der Kibag Management AG, das
hervorragende mechanische Eigenschaften,
hohe Bestdndigkeit gegeniiber aggressiven
Medien und ein nachweisbares Verfestigungs-
verhalten aufweist. Das Material wurde mit
einer transportablen Misch- und Verarbei-
tungstechnologie hergestellt, die kompakte
Abmessungen und eine hohe Produktions-
effizienz gewahrleistet [7].

Der UHFB fiir die Fertigteilkappe (Abb. 1) wur-
de aus einer Trockenmischung AHADUR Easy
1943 kg/mv®, 268 kg/m® Wasser und 43,5 kg/m’
FlieBmittel (AHADURflow) hergestellt. Zusatz-
lich wurden 280 kg/m® Fasern mit den Abmes-
sungen D/L=12,5/0,175 mm zugesetzt. Erste
Materialtests wurden basierend auf SIA 2052
durchgefithrt [4]. Die Druckfestigkeit auf der
SN EN 12390-3 nach SIA 2052 wurde an Wiirfeln
mit den Abmessungen 150 x 150 x 150 mm
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mt und ergab f,.,=110,0 N/mm* nach
gen und 130,0 N/mm? nach 28 Tagen.
An den UHFB der Abdichtungsschicht wur-
den in Ableitung an die Lastfalle (Betreten,
Beschottern und Befahren) und deren Kombi-
nation Festigkeitswerte jeweils nach zehn, 14
und 24 stunden ermittelt. Der UHFB erreich-
te die Vorgaben, wobei eine Druckfestigkeit
£ >400 N/mm? nach nur zehn Stunden er-
rlgirréht wurde.

Das Projekt zeigt das Potenzial des Einsatzes
von UHFB im Schienenverkehr auf. Als Fertig-
teil und/oder Abdichtung in dinnen Schich-
ten ermoglicht UHFB minimale Eingriffe in
pestehende Bausubstanz, reduziert den Res-
sourcenverbrauch bei gleichzeitiger Bestdn-
digkeit gegentiber aggressiven Medien, einer
langen Lebensdauer bei minimalem Wartungs-

aufwand. [1]

pestim
drei Ta

stand einer deutschen Richtlinie
Wihrend in zahlreichen Léndern, darunter
Frankreich, die USA, die Schweiz, Osterreich,
Japan und Kanada, bereits eigensténdige Re-
gelwerke vorliegen, fehite in Deutschland bis-
lang eine umfassende normative Grundlage
fir dessen reguldre Anwendung. Vor diesem
Hintergrund kommt der derzeit in Erarbeitung
befindlichen DAfStb-Richtlinie ,Ultrahochfes-
ter Beton” eine zentrale Bedeutung firr die Eta-
blierung der UHFB-Bauweise in Deutschland
zu. Der Richtlinienentwurf (Stand 2025) stitzt
sich auf den aktuellen Stand der Forschung,
insbesondere auf nationale und internationale
Forschungsprogramme, erganzt durch Erfah-
rungen aus Pilotprojekten sowie die Auswer-
tung internationaler Regelwerke. Inhaltlich ist
die Richtlinie in die Bereiche Bemessung und
Konstruktion, Beton, Bauausfiihrung und Be-
tonfertigteile gegliedert und schafft erstmals
eine systematische Einordnung von Betonfes-
tigkeits- und Leistungsklassen fir UHFB.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Si-
cherstellung der Dauerhaftigkeit, wobei dif-
ferenzierte Anforderungen an Rissbreiten,
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Abb. 1: Fertiggestellte UHFB-Fertigteilkappe auf der Nachbildung einer Gewdlbebriicke

zuldssige Randzugspannungen und Dekom-
pressionszustande in Abhangigkeit von Ex-
positionsklassen sowie Bewehrungs- und Vor-
spannkonzepten formuliert werden. Auf diese
Weise wird dem hohen Leistungsniveau des
Werkstoffs Rechnung getragen und zugleich
eine sichere, wirtschaftliche und praxisgerech-
te Anwendung ermdglicht.

Mit dem fortschreitenden Normungsprozess,
der weiteren Konsolidierung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse und der zunehmenden Zahl
realisierter Bauwerke ist davon auszugehen,
dass UHFB in Deutschland kiinftig verstarkt
als regelkonformer Baustoff im Ingenieurbau
eingesetzt wird, im Neubau und insbesondere
bei der Instandsetzung und Ertlichtigung be-
stehender Infrastrukturbauwerke.

Ausblick
In Deutschland besteht zunehmender Sanie-
rungsbedarf bestehender Briickenbauwerke
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Quelle: O. Sikorski

aufgrund von Defiziten hinsichtlich Standsi-
cherheit und Dauerhaftigkeit [8]. Gepaart mit
dem Anspruch an langlebige Konstruktionen
wird ebenso die Nachfrage nach UHFB natio-
nal wie international steigen, insbesondere in
den Bereichen Briickenbau, Fertigteilproduk-
tion und hochbelasteten Verkehrsflachen [10].
Pilotprojekte in Deutschland, wie beispielswei-
se der Einsatz von UHFB auf stark frequentier-
ten Busspuren, haben positive Erfahrungen
hinsichtlich Rissverhalten und Dauerhaftigkeit
geliefert und dienen u.a. als technische Refe-
renzmodelle fiir zukiinftige Anwendungen
[11]. Zwar fehlt derzeit noch ein einheitliches
deutsches Regelwerk, wodurch im Regelfall
noch eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) erfor-
derlich werden kann, welche teils ein wesentli-
ches Hemmnis ist [12], so sind die Weichen far
eine erste deutsche Richtlinie gestellt und de-
ren Verdffentlichung fiir 2026 geplant, sodass
auch diese Hemmnisse teils entfallen.
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