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Das Schweizer Unternehmen 3A Com-
posites hat gemeinsam mit der EPFL
und Industriepartnern Colevo® entwi-
ckelt, eine leichte und dauerhafte Bri-
ckenplatte in Sandwichbauweise.

Der vorliegende Beitrag erlautert die
Sandwichbauweise mit GFK-Deck-
schichten und einem neuen struktu-
rellen Balsaholzkern und gibt Hinter-
grundinformationen zur ersten in dieser
Bauweise erstellten Strassenbriicke in
der Schweiz. Es wird erklart, warum
es sinnvoll sein kann, den klassischen
Holzbau mit dieser neuen Bauweise zu
kombinieren.

Die Sandwichbauweise Colevo
Ubertrifft bezlglich Dauerhaftigkeit jene
von Beton. Gleichzeitig erreicht sie eine
Gewichtsreduktion von bis zu 85% ge-
genuber einer gleich steifen Betonplatte.
Oder anders gesprochen, ein Colevo-Bri-
ckendeck ist mindestens gleich leicht wie
ein konventionelles leichtes Holzdeck und
hat keine Probleme mit der Dauerhaftig-
keit, denn die strukturell tragende Deck-
schicht ist gleichzeitig der konstruktive
Holzschutz.

Die Vorteile hoher Dauerhaftigkeit
und geringer Unterhaltskosten sind heute
leider noch wenig Ausschlag gebend im
Entscheidungsprozess. Doch Leichtbau
far Bricken bietet fir sich schon viele
Vorteile: Zum Beispiel kénnen Fussgén-
gerbriicken bis gut 15 m als vorgefertigte
Bruckenplatten einfach, schnell und mit
minimalem Fundament installiert werden.
Briicken im Bereich Hochwasserschutz
lassen sich aufgrund des geringen Eigen-
gewichtes besser bewegen und schlanker
bauen. Strassenbricken mit begrenzter
Traglastreserve kénnen gut fir den Lang-
samverkehr erweitert werden. Bestehen-
de Bricken werden mit einem leichteren
Deck die heute verlangten héheren Trag-
lasten und Normanforderungen wieder
erreichen kénnen. Und Strassenbriicken
lassen sich bei schwierigen Platzverhélt-
nissen einfach einheben, wodurch kiirzes-

te Bauzeiten mdglich sind. Zusammen-
fassend gesagt: Durch klrzere Bauzeiten
und einfachere Fundamente/Unterstruk-
turen wird mit Composite-Leichtbau eine
Kostenreduktion erreicht.

Leichtbau ist zudem nicht au-
tomatisch gleichzusetzen mit Schwin-
gungsproblemen. Im Gegenteil, es hat
sich gezeigt, dass das deutlich geringere
Gewicht und die hohe Steifigkeit eines
Colevo-Briickendecks geeignet sein kén-
nen, den kritischen Eigenfrequenzbereich
einer gesamten Briickenkonstruktion zu
vermeiden.

Die Bauweise

Die Sandwichbauweise besteht
grundsétzlich aus zwei dlnnen, steifen
Deckschichten mit einem leichten Kern
dazwischen. Diese Bauweise ist dusserst
effizient bezlglich Gewicht und Mate-
rialeinsatz. Beim Sandwich tragen die
Deckschichten die Biegebelastung und
der Kern trégt die Druck- und Schubbe-
lastung. Die Steifigkeit einer Sandwich-
platte nimmt proportional zum Quadrat
der Kernhdéhe zu, ohne dass sich das
Gewicht wesentlich erhéht. Neben den
Eigenschaften der Deckschichten sind die
Eigenschaften des Kerns, insbesondere
die Schubsteifigkeit und die Druckfestig-
keit vertikal zur Platte, massgebend fir
die Leistung der Sandwichplatte.

Sandwich-Tragverhalten mit Druck und Zug in den Deckschichten und Sandwich-Biegesteifigkeit im Vergleich zum Gewicht
lllustrationen (wo nicht anders vermerkt): EPFL CC Lab und Colevo
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Holzbau

Schub im Kern

Der Colevo-Sandwichkern besteht
aus dem neu entwickelten, sehr leichten
Banova, der auf FSC-Balsaholz aus nach-
haltigem Anbau basiert. Der Balsabaum
(Ochroma pyramidale) gehért zur Familie
der Malvengewachse (Malvaceae) und
ist ein sehr rasch wachsender Baum, der
ausschliesslich in Aquatorzonen wachst.
Bereits nach funf Jahren kann der Bal-
sabaum genutzt werden. Fur die Herstel-
lung von Banova wird der Baum zu einem
grossformatigen, 6 mm dicken Furnier
verarbeitet, das anschliessend in einem
industriellen Prozess strukturell verklebt
wird. Es entsteht ein extrem homogener
Holzwerkstoff, der eine geringe Streuung
in den Materialeigenschaften aufweist.
Die Dichte des fir Brucken verwende-

Holzforschung Schweiz 2013/1

19

ten Banova-Kernmaterials liegt inklusive
PU-Klebstoff bei 230 kg/m3.

Die Colevo-Sandwichdeckschich-
ten bestehen aus glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK). Die Glasfasern werden
in geschlossenem Vakuum-Infusionspro-
zess mit einem Harz komplett umgeben,
das Bauteil wird sozusagen ausgegos-
sen. Dazu wird ein sehr dauerhaftes und
geeignetes Vinyl-Esterharz verwendet.
Der so erhaltene GFK-Werkstoff ist wirt-
schaftlich und weist eine hohe spezifische
Festigkeit und Steifigkeit auf. Die Dichte
betragt je nach Faservolumen-Anteil etwa
1900 kg/mé, der E-Modul auf Zug in Fa-
serrichtung 46000 N/m? und die Zugfes-
tigkeit Uber 770 N/m2. GFK ist &usserst
dauerhaft, korrosions- und ermuidungs-
fest und sehr schadenstolerant.

Links: Block des Banova-Kernmaterials

Rechts: Querschnitt mit Banova-End-Grain,
Bauteiloberseite mit Polymer/Sand-Gehweg-
Belag

Fir den Holzbau-Ingenieur durfte
interessant sein, dass in der Colevo-Sand-
wichbauweise der Banova-Holzkern in
End-Grain-Ausfliihrung eingesetzt wird,
also mit Faserausrichtung vertikal zur
Platte. Damit werden gleich mehrere Vor-
teile erzielt: Die hohe Kern-Druckfestigkeit
von 18.9 N/mm? macht diese Bauweise
selbst flr Strassenbriicken gut einsetz-
bar. Zudem resultiert daraus ein isotro-
pes Verhalten des Kernmaterials in der
Plattenebene. Somit kdnnen die Platten-
steifigkeiten in Léngs- und Querrichtung
genau gleich sein oder flexibel Uber den
Aufbau der GFK-Deckschichten gesteuert
werden. Die End-Grain-Ausfihrung des
Balsaholzkerns ist somit fir die Sandwich-
bauweise ideal geeignet.

Installation und fertiggestellte Avancon-Strassenbriicke; Photo links © Alain Herzog, EPFL



Holzbau

Diese Art der Composite-Bauwei-
se wird heute vorwiegend im Schiffs-,
Bus-, Bahn- und Flugzeugbau sowie in
der Windenergie eingesetzt. Sie ist be-
kannt fur héchste Dauerhaftigkeit, insbe-
sondere auch in extrem belasteten und
korrosiven Verhaltnissen.

Die Entwicklung

3A Composites hat die Colevo-Lo-
sung fir Langsamverkehr- und Stras-
senbrlcken in Zusammenarbeit mit dem
CCLab der EPFL, der Empa und mit fiih-
renden Industriepartnern entwickelt. Die
Uber 40-jahrige Erfahrung von 3A Com-
posites bezuglich Bauweise, Werkstoffe
und Herstellungsprozesse war dabei eine
ideale Ausgangslage.

Die Sandwichbauweise Colevo
kam an der Avancon-Briicke bei Bex (Kan-
ton Waadt) zum ersten Mal in der Schweiz
fur eine Strassenbriicke zur Anwendung.
Anfang Oktober 2012 wurde die etwa
hundert Jahre alte Briicke Uber den Fluss
Avancon ersetzt, die erheblich korrodiert
und nicht mehr in der Lage war, den heuti-
gen Verkehrsanforderungen fur 40-t-Fahr-
zeuge zu genugen. Ziel der Leichtbauwei-
se war, die Dauer der Arbeiten vor Ort und
damit den Verkehrsunterbruch zu minimie-
ren sowie gleichzeitig die Briicke mit dem
bestehenden Fundament fur eine zwei-
spurige Verkehrsfiihrung von 6 m auf 7,5
m zu verbreitern. Das geringe Gewicht des
Decks von 160 kg/m? (13.5 t) ermdglichte
es, die komplette Vormontage der Briicke
neben der Baustelle durchzufihren und
anschliessend die 50 t schwere Brlicke mit
einem Kran einzuheben. Auf diese Weise
dauerte der Verkehrsunterbruch nur weni-
ge Tage. Eine vorgefertigte Betonbriicke
zum Beispiel hatte nicht eingehoben wer-
den kdnnen.

Als Brickenkonstruktion wurde die
Lésung mit einem Sandwichdeck auf zwei
Stahltragern gewahlt. An beiden Stirnsei-
ten der Bricke sind die Stahltrager mit
einem Quertréger aus Beton verbunden.
Das Sandwichdeck wurde mit 22 mm di-
cken GFK-Deckschichten und einem 240
mm dicken Banova-Kern realisiert. Um das
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Ermiidungstest am realen Querschnitt durch
die EPFL

Deck besser transportieren zu kdnnen,
wurde es aus drei quer verlaufenden Plat-
ten hergestellt, die dann auf der Baustel-
le auf zwei verzinkten Stahltragern sowie
untereinander mit Sika-Epoxid-Klebstoff
in einem effizienten Prozess strukturell
verklebt wurden. Nach der Installation der
Briicke wurde ein Mitteltemperatur-Asphalt
mit 110 °C aufgebracht.

Die statische Auslegung der Bri-
cke Uber den Avancon erfolgte entspre-
chend den Normen SIA 260 und SIA 261.
Die Bemessung der Stahltréager erfolgte
nach SIA 263 und jene des Banova-Kerns
nach SIA 265. Da derzeit noch keine eta-
blieten Normen fur GFK-Strukturen und
das Kleben existieren, wurden die Deut-
schen BUV-Empfehlungen und Eurocomp
fur die Widerstandsbeiwerte angewendet.
Fur die statische Berechnung der Briicke
zeichnete Suisse Technology Partners
in Zusammenarbeit mit dem CCLab der
EPFL verantwortlich. Das Engineering fur
die gesamte Erneuerung dieser Briicke lag
in den Handen von Monod-Piguet + Asso-
ciés Ingénieurs Conseils SA.

Experimentelle Validierung

Eine umfangreiche Charakterisie-
rung der einzelnen Composite-Werkstoffe
und die Prufung der Eigenschaften des
gesamten  Sandwichverbundes waren
Aufgabe von CCLab der EPFL und Suisse
Technology Partners.

Beim Banova-End-Grain-Kern-
material wurden Schubfestigkeit und
Schubmodul mit 4-Punkt-Biegeversuchen
durchgefliihrt und dabei die Ausrichtung

Test Leitplanken-Pfostenanschluss am realen
Querschnitt, mit verstarktem Pfosten

der Klebefuge mitberticksichtigt. Es hat
sich gezeigt, dass die Streuung der Mate-
rialkennwerte in beiden Richtungen sehr
gering ist, so dass die Minimumwerte ho-
her liegen als bei konventionell hergestell-
tem End-Grain-Balsaholz gleicher Dichte
(netto, ohne Klebstoff). Das dicke Balsa-
holz-Furnier zusammen mit der kontrol-
lierten strukturellen Verklebung ergibt ei-
nen idealen Werkstoff fur strukturell hoch
belastete Konstruktionen.

Die 4-Punkt-Biegeversuche zeig-
ten zudem hervorragende Ermiidungsei-
genschaften der Colevo-Sandwichbau-
weise. Gleichzeitig wurde mit dem realen
Bruckenquerschnitt in Form eines Sand-
wichbalkens eine 1:1-Ermidungsprifung
mit 5 Mio. Lastwechseln durchgefiihrt, was
der doppelten Anzahl Lastwechsel flr die
Kategorie der Avangon-Briicke in 100 Jah-
ren entspricht. Der Sandwichbalken zeigte
am Ende der Ermuidungsprifung weder
eine Schadigung noch Verringerung der
Steifigkeit und Festigkeit. Weitergehende
Untersuchungen am Wood Science & En-
gineering Institute der Oregon State Uni-
versity belegten ausserdem, dass Banova
bezuglich Bruchmechanik ein unerwartet
gutes Verhalten zeigt, insbesondere bezo-
gen auf die geringe Holzdichte.

Des weiteren wurde auch die Be-
festigung der Leitplanken gepruft. Erreicht
werden mussten Ausreisskréafte von 60 kN
pro Schraube, was der Knicklast im Druck-
flansch der Leitplankenpfosten entspricht.
Die effektiv erreichbare Ausreisskraft
konnte auch mit einem deutlich verstérk-
ten Pfosten nicht gemessen werden, da



er vorzeitig versagte. Ebenfalls entwickelt
werden musste eine Haftungsschicht fur
den Asphalt, da die Composite-Oberfla-
che trotz der hervorragenden Adhésions-
schicht eine zu geringe Rauigkeit aufweist,
um die notwendige Schubhaftung fir As-
phalt zu erreichen.

Ubergreifend zu diesen Priifungen
ist am CCLab der EPFL eine umfassende
Dissertation zum Thema Composite-Bru-
ckendecks und Modellbildung in Arbeit, die
noch im laufenden Jahr abgeschlossen
wird. Die daraus gewonnenen Erkenntnis-
se werden eine effiziente analytische Mo-
dellierung von hybriden Kernmaterialien
erlauben, um Berechnungen und Abschéat-
zungen von komplexeren Konstruktionen
effizient vornehmen zu kénnen. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn das Sand-
wichdeck auf Stahltragern als strukturel-
lem Verbund aktiviert werden soll.

Colevo mit Holzbau kombinieren?

Holzbau-Ingenieure realisieren
heute eindruckliche Holzbricken-Konst-
ruktionen, deren Dauerhaftigkeit von gros-
ser Beachtung ist. Eine Kombination mit
Colevo bietet dem klassischen Holzbau
sehr interessante Mdglichkeiten, indem
beispielsweise Holzbriicken bei gleichem
Gewicht deutlich dauerhafter gebaut wer-
den kénnen. Colevo ist das ideale leichte
und im Verbund tragende Brickendeck
fir Holzbricken, was besonders fir gros-
se Spannweiten ausserst interessant sein
durfte. Bei Uberdachten Briicken kann Co-
levo zudem als permanent regendichtes
Dach eingesetzt werden und zusétzlich
strukturell mittragen.

Mit Colevo als nachhaltige und
dauerhafte auf Holz basierende Sandwich-
I6sung bleiben die Vorteile einer leichten
Holzbriicke vollstédndig bestehen.

Projekt Langsamverkehrbriicke

Ein hervorragendes Beispiel fur
die Kombination von Composites und
Holzbau ist Gumpa, ein eingereichter Pro-
jektvorschlag im Rahmen des Projektwett-
bewerbes in Burgdorf fur die neue Lang-
samverkehrbriicke Uber die Emme. Gut
ersichtlich ist das schlanke Erscheinungs-
bild mit gleichzeitig grossem Querschnitts-
raum, zuséatzlich verstarkt durch das mit-
tragende Composite-Sandwichdach. Das
Projekt wurde durch Chabloz & Partenai-
res SA, Lausanne, und Pont 12 Architec-
tes, Lausanne, in Zusammenarbeit mit 3A
Composites erarbeitet.

Die Evolution im Briickenbau zeigt
klar wie konventionelle Bautechniken erst
durch das Vorhandensein neuer Werkstof-
fe — h&ufig aus anderen Bereichen — zu in-
novativen Lésungen fiihren. Mit Colevo®
steht heute eine innovative, erprobte und
nachhaltige Lésung zur Verfligung

Gumpa heisst ein Projektvorschlag im Rahmen des Projektwettbewerbes fiir die neue Langsamverkehr-Briicke liber die Emme (Burgdorf ). Sie ist ein
Beispiel fiir die Kombination von Composites und Holzbau. Die Briicke wirkt schlank und hat doch einen grossen Querschnittsraum. Das Composi-

te-Sandwich Dach ist tragend ausgebildet.

Projekt: Chabloz & Partenaires, Lausanne und Pont 12Architectes, Lausanne in Zusammenarbeit mit 3A Composites
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