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1. Stahlfaserbeton -
Definitionen und Wirkungsweise

1.1 Definitionen 1.2 Wirkungsweise
Stahlfaserbeton ist ein Normalbeton nach Durch die Austrocknung des Betons schwindet
DIN 1045-2: 2023-08 [5], dem zum Erreichen dieser und es kommt zu ersten Mikrorissen,
einer Nachrissfestigkeit Stahlfasern beige- die auf die Dauerhaftigkeit in der Regel keinen
mischt werden; ein dreidimensional bewehrter Einfluss haben.
Verbundwerkstoff.
30
Beton hat trotz hoher Druckfestigkeit eine 25 |
niedrige Zugfestigkeit. Deshalb missen Zug-
spannungen durch eine Betonstahlbewehrung _©
aufgenommen werden. Der sprode Beton wird < 15
durch die Zugabe von Stahlfasern zu einem E " K
duktilen Verbundbaustoff verbessert (s. Bild 2). \
Diese Fasern sind im Zementstein eingebettet S
und verbessern vor allem das Nachrissverhal- 0
ten des Betons. Die Stahlfasern Gbernehmen je 0 1 2 3 4
nach Belastung des Betons teilweise oder ganz Durchbiegung in Balkenmitte [mm]

die Funktion einer traditionellen Bewehrung. Bild 2: Lastverformungslinien (Arbeitslinien) von Stahlfaserbe-

tonen mit unterschiedlichem Leistungsvermdgen

Beim Anwachsen der Risse stof3en diese bereits
nach kurzer Zeit auf eine Stahlfaser, die das
Risswachstum hemmt. Generell kann bei reinen
Stahlfaserbetonbauteilen ein glnstiger Einfluss
der Faser auf das Rissverhalten festgestellt
werden. Da Fasern fast nie senkrecht zur
Rissebene verteilt liegen, entstehen infolge
von Umlenkkraften und daraus resultierenden
Zugspannungen, sogenannte Sekunddrrisse.
Dies fuhrt zur Rissverzweigung, -versatz und
-aufspaltung. Der Eindringwiderstand gegen-
Uber Flussigkeiten sowie Kornverzahnung und
Reibung wird deutlich gesteigert.

Bild 1: Stahldrahtfasern
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Im Vergleich zum bewehrten Beton stellen sich -
durch Zugabe von Stahlfasern zum bewehrten
Beton - deutlich kleinere Rissbreiten und Risse
mit einem gunstigeren Verlauf ein.

Im gerissenen Zustand werden die Rissufer
miteinander ,verndht“ und somit wird die Kraft-
Ubertragung an diesen Stellen gewdhrleistet.
Der mogliche Umfang der einzuleitenden Krafte
nimmt in der Regel mit grof3er werdender Ver-
formung ab. Der Stahlfaserbeton weist damit
eine entsprechende Nachrissfestigkeit auf.

Die sogenannte Nachrisszugfestigkeit kann,
geeignete statische Systeme vorausgesetzt,
eine erhebliche Tragfdhigkeit von Betonbau-
teilen bewirken. Die Nachrisszugfestigkeit

ist abhdngig von der Leistungsfdahigkeit

der Stahlfaser (Arbeitsvermogen), deren
Dosierung und Verteilung sowie der Gute und
Zusammensetzung des Betons. Sie wird durch
eine Leistungsklasse im Verformungsbereich I
(Gebrauchstauglichkeit) oder im Verformungs-
bereich II (Tragfdhigkeit) in der Richtlinie
»Stahlfaserbeton des DAfStb [2] beschrieben
(s. auch Kapitel 3).

@,Slteffen Fuchs

Vorteile

Im Vergleich zu konventionellem Stahlbeton erge-
ben sich durch Stahlfaserbeton folgende Vorteile:

Organisatorischer Mehraufwand fir das
Einbringen und die Kontrolle der Bewehrung
entfallt

Deutliche Vereinfachung des Bauablaufs

Bewehrungsfehler kdnnen weitestgehend
ausgeschlossen werden

Keine Behinderung bei der Verdichtung durch
Stabstahl- und Mattenbewehrung

In der Regel kostengunstiger - es sind
Einsparungen bis zu 25 % erreichbar

Verbessertes Rissverhalten und hdhere
Schlagfestigkeit

Deutlich weniger Abplatzungen an Ecken und
Kanten des Bauteils, da Stahlfasern bis in die
Randzonen des Bauteils wirken

Die nach der Karbonatisierung auftretende
Korrosion an den Stahlfasern erzeugt, im

Gegensatz zur herkdmmlichen Bewehrung nur
geringe Expansionskrdfte; daher ergeben sich
hierdurch in der Regel keine Abplatzungen
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2. Stahlfasern

2.1 Allgemeines

Stahlfasern werden unterschieden nach der
Herstellungsart, dem verwendeten Material,
der Fasergeometrie und der Zugfestigkeit des
verwendeten Materials.

Aufgrund ihrer guten technischen Eigenschaften
haben sich Stahldrahtfasern als Gberwiegend
genutzte Stahlfasern durchgesetzt. Daneben
gibt es Stahlfasern aus Blech, gefraste Stahl-
fasern und Segmentdrahtfasern. Die Auswahl
der Stahlfaser richtet sich nach dem Anwen-
dungsgebiet sowie der erforderlichen Beton-
qualitat.
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2.2 Regelungen

Die Anforderungen an Stahlfasern werden in
der harmonisierten europdischen Norm

DIN EN 14889-1 [4] geregelt. Diese legt
Anforderungen flr Stahlfasern fur alle Arten
von Beton, Mértel und Einpressmortel fest. Flr
Stahlfasern gibt es zwei verschiedene Systeme
der Konformitdtsbescheinigung. Stahlfasern
fur Beton nach DIN 1045-2: 2023-08 sind
nach System 1 zu zertifizieren. Dadurch ist

in Deutschland fir alle praktisch relevanten
Falle eine Konformitdtsbescheinigung nach
System 1 erforderlich. Nach System 1 zerti-
fizierte Stahlfasern erkennt man deutlich an
der im EG-Konformitatszertifikat angegebenen
Kennnummer der Zertifizierungsstelle und der
Zertifikatsnummer.

Bild 4: Stahldrahtfasertypen



2.3 Drahtfasern

Die Herstellung von Stahldrahtfasern erfolgt
aus kaltgezogenen Drdhten verschiedener
Werkstoffglten. Neben blanken Stahldrdhten
werden verzinkte oder auch Edelstahldrdhte
verwendet. FUr verzinkte Stahlfasern ist bei
Verwendung von chromatarmen bzw. chromat-
reduzierten Zementen die Eignung nachzu-
weisen.

Die Zugfestigkeit liegt in der Regel zwischen
1.000 N/mm?2 und 2.400 N/mm?. Die Faser-
l&dngen variieren je nach Anwendungsfall
zwischen 30 und 60 mm, die Durchmesser
betragen 0,50 bis 1,30 mm.

Bei Bauteilen aus Stahlfaserbeton oder
stahlfaserverstdrktem Stahlbeton mit bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen, bei denen
die Nachrisszugfestigkeit in Ansatz gebracht
wird, werden ausschlief3lich Stahldrahtfasern
eingesetzt. Die Leistungsfdhigkeit der Stahl-
drahtfasern ist im Wesentlichen abhdngig von
Faserdurchmesser und -lange (I/d-Verhdltnis),
Verankerungsart und von der Drahtzugfestig-
keit.

Der gebrduchlichste Stahldrahtfasertyp ist
eine Stahldrahtfaser mit abgekrépften Enden
(s. Bild 4). Daneben werden gewellte und/oder
an den Enden gestauchte Stahldrahtfasern in
der Baupraxis eingesetzt (s. Bild 4). Je nach
Faserform haben diese Fasern eine unter-
schiedliche Leistungsfdhigkeit, in Abhdngigkeit
der Rissbreite.

Bei Stahldrahtfasern mit gleicher Form steigt
mit zunehmender Ldnge und abnehmendem
Durchmesser deren Leistungsfdahigkeit, die
Verarbeitbarkeit hingegen wird anspruchsvoller
(s. hierzu auch Kapitel 6.4.2).
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Die Leistungsfdhigkeit der Fasern steht im
Zusammenhang mit der Betonqualit&t. Dabei
hat sich in der Praxis herausgestellt, dass

fur Betondruckfestigkeitsklassen bis ca.

C 30/37 Drahtzugfestigkeiten von 1.000 bis
1.200 N/mm? ausreichend sind, da sich die
Fasern aus dem Beton herausziehen und in der
Regel nicht reif3en. Mit steigender Betondruck-
festigkeit gewinnt die Drahtzugfestigkeit der
Stahldrahtfaser immer mehr an Bedeutung, da
die Ruckverankerung der Faser im Beton immer
stabiler wird.

2.4 Weitere Stahlfasern

Blechfasern, gefrdste Stahlfasern und Seg-
mentdrahtfasern sind aufgrund ihrer geringen
Leistungsfdhigkeit flr die in der Broschire
beschriebenen Anwendungsbereiche nicht
verwendbar.

Neben den kalt gezogenen Stahldrahtfasern
werden in der DIN EN 14889-1 noch weitere
Stahlfasertypen (Gruppe II bis V) genannt.
Solche Fasern werden aber kaum noch ein-
gesetzt und wenn, nur konstruktiv fur unter-
geordnete Anwendungen. Die Verwendung
solcher Fasern ist nicht Bestandteil der Richt-
linie ,Stahlfaserbeton“ des DAfStb, so dass hier
nicht ndher auf die Fasertypen eingegangen
werden muss.

07
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3. Leistungsklassen

Bei den in der Praxis tblichen Stahlfaser-
gehalten werden in erster Linie die Nachriss-
biegezugfestigkeiten, die Schlagfestigkeit und
das Verhalten bei dynamischen Belastungen
positiv beeinflusst. Die bis zu 20-mal hdhere
Schlagfestigkeit und das verbesserte Verhalten
bei dynamischen Belastungen kann die Lebens-
dauer bei stark beanspruchten Bauteilen, wie
z.B. Mullbunkern, erhéhen. Die aus der
Nachrissbiegezugfestigkeit abgeleitete Nach-
risszugfestigkeit ist fir die Bemessung, sowohl
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit,
als auch im Grenzzustand der Tragfahigkeit
ansetzbar. Stahlfasern sind dabei in der Lage,
Zugkrafte im gerissenen Beton von Rissufer zu
Rissufer zu Ubertragen, so dass ein sprodes
Versagen bei geeigneten Bauteilen vermieden
wird.

Wurde der sprode Baustoff Beton bisher im
Wesentlichen durch seine Druckfestigkeit
charakterisiert, wird nun das bekannte Para-
bel-Rechteckdiagramm flr die Verteilung von
Druckspannungen im Beton um einen Zug-
kraftanteil ergdnzt (s. Bild 5). Das verdnderte
Tragverhalten von Stahlfaserbetonen wird

bei verformungsgesteuerten Versuchen an
Biegebalken deutlich. Wdhrend ein Beton ohne
Stahlfasern nach dem Erstriss sprode versagt,
zeichnet sich der Stahlfaserbeton, je nach
Faserart und Dosierung, durch ein ausgeprdagtes
Tragverhalten nach der Rissbildung aus. Die
aus den Biegebalkenversuchen (s. Bild 6) abge-
leitete Nachrissfestigkeit stellt die wesentliche
zusatzliche Eigenschaft des Stahlfaserbetons
dar. Um diese Eigenschaft fir den Bemessen-
den nutzbar zu machen, wurde in der Richtlinie
~Stahlfaserbeton® des DAfStb eine Einteilung in
Leistungsklassen vorgenommen, die abhdngig
von der Nachrissbiegezugfestigkeit sind.

Ansicht Querschnitt
D
- -+—+—+—+1/ 3 13 1/ 2xF/2 mittels Kleber
\ \ an Probe
z, v F2 ‘ ” ‘ F/2 befestigt
Z, : & :
F -1 C) e |150] - Wegaufnehmer
N . auf der
—>F, AN LD 150 Herstellungs-
. I =700 ' +—+ unterseite

Bild 5: Traganteil Stahlfaserbeton Bild 6: Messvorrichtung zur Ermittlung der Nachrissbiegezugfestigkeit
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Bild 7: Stahlfaserbeton Balkenpriifung

Belastung F in N

NS
‘\
I FOS \IT
Y Y .
0,5 B5

Durchbiegung 6 in mm

Bild 8: Auswertung einer Lastverformungslinie gemdaf [2]
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In der Richtlinie ,,Stahlfaserbeton“ des DAfStb
wird die Klasseneinteilung anhand der Nachriss-
biegezugfestigkeiten vorgenommen.

Gemdf3 Richtlinie missen zur Bestimmung der
Leistungsklassen mindestens sechs Balken der
Maf3e 150 mm x 150 mm x 700 mm hergestellt
werden.

Die Steuerung des Versuchs (s. Bild 7) muss
Uber die Durchbiegung des Prifkdrpers erfolgen,
eine Steuerung Uber den Kolbenweg ist nicht
zuldssig. Die Durchbiegungsgeschwindigkeit
darf bis zu einer Durchbiegung von 0,75 mm
nicht mehr als 0,10 mm/min betragen. Bei
Durchbiegungen gréf3er als 0,75 mm darf die
Durchbiegungsgeschwindigkeit schrittweise auf
hochstens 0,30 mm/min erhoht werden. Lasten
und Verformungen sind bis zu einer Durchbie-
gung des Probekorpers von 3,5 mm in Schritten
von 0,01 mm zu messen und aufzuzeichnen.

Die Auswertung erfolgt mit Werten an definier-
ten Durchbiegungspunkten. Zur Berechnung
der Nachrissbiegezugfestigkeit werden die
erzielten Werte aus der Last-Durchbiegungs-
kurve entnommen. In der Regel ist dies fur die
Gebrauchstauglichkeit die Durchbiegung

0,5 mm, fur Tragfahigkeit 3,5 mm (s. Bild 8).

09
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Die Einteilung von Leistungsklassen erfolgt dann anhand der
charakteristischen Nachrissbiegezugfestigkeit (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Einteilung von Leistungsklassen

Charakteristische
Nachrissbiege- sl
zugfestigkeit I

Leistungsklasse

L1-0,5 mm Durchbiegung
L2 - 0,5 mm Durchbiegung

0,4 a)

0,6

0,9

1,2

1,5 .
Einteilung entsprechend

18 Versuchsauswertung, s. u.
)

2,1

2,4

2,7 b)

3,0 b)

a) nur fir flachenhafte Bauteile b > 5h
b) allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder

Zustimmung im Einzelfall erforderlich

Zuerst wird aus den einzelnen Ergebnissen, gemdaf den
Gleichungen (1) und (2), der Mittelwert der Serie gebildet:

@
. 1 o F. -l
= — 2 ———— in N/mm?
cflm,Li n - bi . h]Q
@ . 1 o F. -l
=— 3 ——— in N/mm?
cflm,L2 n i=| bi . hi2
mit  f', . Mittelwert der Serie fir die jeweilige Verformung
Fos Last bei 0,5 mm Balkendurchbiegung
F.s Last bei 3,5 mm Balkendurchbiegung

l, b, h Balkengeometrie, vergleiche Bild 7

Die charakteristische Nachrissbiegezugfestigkeit
fur die jeweilige Verformung ermittelt sich dann
nach Gleichung (3), auf Basis einer logarithmischen
Normalverteilung.

3
f = e(Lfr, -k L . ff
fcflk,Li = e( @il ™ :) < 0,51 fcflm,Li
mit Charakteristische Nachrissbiegezug-
festigkeit fur die jeweilige Verformung
Lf iy Mittelwert der logarithmierten Einzel-
prifergebnisse f' ..
f — . f
Lf cfim,Li — 1/n 21In (f ch,Li,i>

mit L Standardabweichung der logarithmierten
Einzelprifergebnisse der Serie

Lg = / Z(Lffcflm,Li -In (ffcﬂ,Li,i))z
n-1

mit k. Fraktilenfaktor fir unbekannte Standard-
abweichung fiir das 5 %-Quantil mit 75 %
Aussagewahrscheinlichkeit, gemaf Tabelle 2

n Probenanzahl

Tabelle 2: Schwellenwert t flr t-Verteilung

Zeile Probenanzahl n Fraktilenfaktor k_
1 6 2,336
2 9 2,141
3 12 2,048
4 15 1,991
5 20 1,932
6 25 1,895

7 o0 1,645
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<0,51-ff in

cflm,Li

Die Einschrankung auf ', .
Gleichung (3) steht in direktem Zusammenhang
mit der Definition des Geometriefaktors K'_ zur
Ermittlung der Rechenwerte der zentrischen
Nachrisszugfestigkeit.

In der folgenden Tabelle 3 werden beispielhaft
die charakteristischen Nachrissbiegezugfestig-
keiten fur zwei Biegebalkenserien mit gleichem
Mittelwert und unterschiedlicher Streuung der
Einzelwerte bestimmt. Zum besseren Verstdnd-
nis wird nur die Verformung L2 ausgewertet.

Die Leistungsklasse ist wesentlich von der
gewdhlten Stahlfaser, der Dosierung und

der Betonglte abhdngig. Wie im gezeigten
Beispiel deutlich wird, haben aber auch die
Streuungen einen grof3en Einfluss. Im Beispiel
ist die Leistungsklasse der Serie 2 trotz gleichen
Mittelwerts aufgrund der hdheren Streuungen
niedriger.

Tabelle 3: Beispiel fiir den Einfluss der Streuungen bei der Ermittlung von Leistungsklassen

EraDeRaIe Serie 1 Serie 2
[N/mm?] [N/mm?]

1 1,80 1,30

2 1,90 1,40

3 2,00 2,60

4 2,20 3,00

5 2,10 1,20

6 2,00 2,50

P 2,00 2,00

Fleerz 1,02 0,78

mit ffcﬂk’L2 =0,51- f*cﬂmL2 ffcflk,LZ = e Ui psts)

Leistungsklasse L2 0.9 0.6

(siehe Tabelle 1)
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4. Einsatzbereiche

4.1 Allgemeines

Stahlfaserbeton hat sich in der Praxis als
effizienter Baustoff flr viele Anwendungen
etabliert. FUr Bauteile mit niedrigem Gefdhr-
dungspotenzial kann dieser nach entsprechen-
den Nachweisen ohne Einschrdnkung einge-
setzt werden. Die Richtlinie ,Stahlfaserbeton®
des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton
regelt die Bemessung und Konstruktion von
Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus
Stahlfaserbeton und stahlfaserverstarktem
Stahlbeton bis C50/60 als Ergdnzung zur

DIN EN 1992-1-1. Fur IndustriefuBbdden ohne

Bild 9: Anwendungsmaéglichkeiten von Stahlfaserbeton

bauordnungs- und wasserrechtliche
Anforderungen kann das DBV Merkblatt
,Industriebdden aus Stahlfaserbeton® an-
gewendet werden, welches ebenfalls auf

die Leistungsklassen aufbaut. Aufgrund des
niedrigen Gefdhrdungspotenzials wird darin ein
niedrigeres Sicherheitsniveau in der Bemessung
zugrunde gelegt. Fur Bauteile mit bauordnungs-
rechtlichen Anforderungen, auf3erhalb des
Geltungsbereichs der Richtlinie [2] ist eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt
oder eine Zustimmung im Einzelfall notwendig.

Niedriges Gefdhr-
dungspotenzial (ohne
bauordnungsrecht-
liche Anforderungen
an die Fasern und
ohne wasserrechtliche
Anforderungen)

Nur mit bauordnungsrechtlichen

Anforderungen

Nur mit wasserrecht-
lichen Anforderungen

Mit wasserrechtlichen
und bauordnungs-
rechtlichen Anforde-
rungen

Keine tragenden
Bauteile nach
DIN EN 1992-1-1 /

Unbewehrte Bauteile
nach
DIN EN 1992-1-1 /

Bewehrte Bauteile Y
nach
DIN EN 1992-1-1 /

DAfStb-Richtlinie
flr Betonbau beim
Umgang mit wasser-

Bewehrte Bauteile D
nach DIN EN 1992-1-1 /
DIN 1045-2: 2023-08

DIN 1045-2: 2023-08 DIN 1045-2: 2023-08 DIN 1045-2: 2023-08 gefdhrdenden und der Richtlinie
(nur konstruktive und der Richtlinie Stoffen ,Stahlfaserbeton”
Bewehrung) ,Stahlfaserbeton“ des des DAfStb, DAfStb-
DAfStb Richtlinie fir Betonbau
beim Umgang mit
wassergefdhrdenden
Stoffen
| | | | | | | | | |

Nutzung der Biegezug-
festigkeit (ungerissen)
oder der dquivalenten

Stahlfasern angesetzt
fir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der
Grenzzustdnde der
Tragfdhigkeit und

Mindestbewehrung
oder Dichtschicht mit
Beschrdnkung der

Nachweis im
Grenzzustand von
Trag-/Gebrauchs-

Biegezugfestigkeit Gebrauchstauglichkeit Rissbreiten tauglichkeit sowie

(gerissen) der Dichtheit und

(Gebrauchstauglichkeit) Mindestbewehrung
|| || || || ||

IndustriefuBbdden Fundamente Sohlplatten Ableitfléichen Tragende Elemente

Verkehrsfléichen wdande (Fundamentfunktion) Auffangwannen in Bauwerken mit

KellerfuBboden Spritzbeton Deckenplatten Ableitkandle Dichtfunktion

Stltzmauern bis 1 m Diinnwandige Tragende Wdnde Tankstellenfléichen (z.B. Sohlplatten,

Geléndesprung Fertigteile Tunnelschalen (z.B. aus FDE-Beton, wande)

Schdchte bis 0,9 m Baugruben- und SIFCon, SIMCon)

Tiefe Hangsicherungen

Tresorbeton RShren

1) Uber Zustimmung im Einzelfall oder bauaufsichtlicher Zulassung auch méglich




Bild 10: Herstellung Industrieboden

4.2 Industrieboden

Uberwiegend kommen elastisch gebettete und
nicht fur die Standsicherheit des Tragwerks rele-
vante Industriebdden zum Einsatz. Die Bemessung
erfolgt in der Regel mittels plastischen Verfahrens.
Die Verwendung der Richtlinie ,Stahlfaserbeton
des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton kann
gesondert vereinbart werden. Die Richtlinie ,Stahl-
faserbeton des DAfStb ist als Grundlage bei der
Bemessung und Herstellung von tragenden und
aussteifenden Industriebdden heranzuziehen. Aus
den verschiedenen Landesbauordnungen ergeben
sich die maximal moglichen Lagerguthdhen fir
Regale, ohne dass eine bauaufsichtliche Prifung
und Freigabe der Bemessung notwendig ist.

Die wesentliche Voraussetzung fiir die Funktion
elastisch gebetteter Industriebdden ist eine
ausreichende Tragfdhigkeit des Untergrunds.
Mogliche Setzungsdifferenzen sind auszuschlief3en;
die Belastungen aus Block-, Verkehrs-, Punkt- und
Linienlasten sind mit nur geringen Verformungen

in den Untergrund abzuleiten. Die erforderlichen
Informationen hierfur liefert ein Bodengutachten. In
Abhdngigkeit der einwirkenden Belastungen sichert
ein ausreichendes Bettungsmodul die Funktions-

Maximale Einzellast Untergrund EV2
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Bild 11: Gl&tten des Industriebodens

fahigkeit der elastisch gebetteten Bodenplatte.
Grundsdtzlich sind die Werte durch einen Lastplat-
tendruckversuch nach DIN 18134 [6] zu Uberprtifen.

Kdnnen die geforderten Werte fur den Untergrund
nicht erreicht werden, ist ein Austausch des ent-
sprechenden Bodenmaterials vorzunehmen oder
das System zu verdndern (z.B. pfahlgestutzte
Bodenplatte).

Die Tragschichten unter der Bodenplatte dienen der
Lastverteilung. Die Ausfihrung und die erforderliche
Tragfdhigkeit werden durch die Einwirkungen auf
der Bodenplatte bestimmt (s. Tabelle 5). Entspricht
bereits der vorbereitete Untergrund den Anforde-
rungen an die Tragschicht (s. Tabelle 4), kann auf
diese verzichtet werden.

Ddmmungen aus extrudiertem Hartschaum oder
Schaumglas sind als zusatzliche Schicht (in Teil-
bereichen oder vollfléchig) mdglich. Die Materialien
sind in Abhdngigkeit der einwirkenden Lasten zu
wdhlen und in der Bauteilbemessung entsprechend
zu bertcksichtigen. Die notwendigen Informationen
sind den Unterlagen der Hersteller zu entnehmen.

Maximale Einzellast Untergrund EV2

[kN] [MN/m?] [kN] [MN/m?]
= 32,5 = 30,0 = 32,5 = 80,0
< 60,0 >45,0 <= 60,0 >100,0
=100,0 = 60,0 =100,0 =120,0
=< 150,0 = 80,0 =< 150,0 =150,0

Tabelle 4: Richtwerte fiir den Untergrund
bei elastisch gebetteten Bodenplatten [7]

Tabelle 5: Richtwerte fiir die Tragschicht
bei elastisch gebetteten Bodenplatten [7]
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4.2.1 Industrieboden mit Scheinfugen

Bei dieser Bauweise wird die Bodenplatte

zum Abbau von Zwangsspannungen durch
Scheinfugen (Sollbruchstellen) unterteilt. Diese
Ausfihrung in Stahlfaserbeton gilt als Stand der
Technik. Hierbei werden meist im Stltzenraster
(héufig zwischen 6 und 9 m) - schnellstmdglich
nach dem Betoneinbau - die Fugen auf ca. 1/3
Plattendicke eingeschnitten. Die Umweltbean-
spruchungen des Bauteils kdnnen durch die
Nennung der notwendigen Expositionsklassen
beschrieben werden. Bei bauordnungsrechtlich
nicht relevanten Bauteilen kann auf Anforderun-
gen aus den Expositionsklassen XM verzichtet
werden. Die erforderlichen Widersténde gegen
mechanischen Verschleil werden in der Praxis
durch das Aufbringen einer Oberfldchenver-
gutung erreicht.

Gerade bei Bauteilen wie Schrottumladepldtzen
und Mullbunkern (s. auch Kapitel 4.7) kann das
verformungsfdhige (,duktile®) Materialverhalten
des Stahlfaserbetons fur eine Verbesserung der
Gebrauchstauglichkeit genutzt werden. Ebenso
bezieht die Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang
mit wassergefdhrdenden Stoffen [8] den
Einsatz von Stahlfaserbeton mit ein.

4.2.2 Fugenloser Industrieboden

(ohne Scheinfugen)
Scheinfugen in einer Bodenplatte sind
Schwachstellen. Kantenausbriiche sind in
der Regel durch die intensive Nutzung und
mechanische Beanspruchung des Bauteils
nicht zu vermeiden. Daher stellen Scheinfugen
in den meisten Fadllen Wartungsfugen dar. Zur
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften des
Industriebodens, vor allem bei hohen Verkehrs-
und Punktlasten und hohen Nutzungsfrequen-
zen, kann dieser fugenlos (ohne Scheinfugen)
ausgeflhrt werden. Die Bodenplatte wird
Uberwiegend auf einer entsprechend wirk-
samen Gleitschicht (z.B. zwei Lagen PE-Folie zu
je 0,2 mm) hergestellt, um Zwangsspannungen
infolge Reibung zu minimieren.

Aufgrund der sich daraus ergebenden Feld-
grof3en (hdufig bis zu 1.200 m? und mehr) sind
in der Regel Stahlfasern mit hdheren Leistungs-
fahigkeiten und/oder héhere Stahlfasergehalte
erforderlich.

Zur Beeinflussung des Friihschwindens des
Betons ist die Zugabe von Kunststoffmikro-
fasern mdglich. Die Tagesfelder mit einem
Langen- zu Breiten-Verhdltnis von 1:1 bis 1:1,3
werden durch Fugenprofile miteinander verbun-
den (Querkraftibertragung, s. auch Kapitel
7.10.2). So ist es mdglich, kritische Scheinfugen
zu vermeiden und das Bauteil bei gleicher oder
verbesserter Gebrauchseigenschaft mit
reduzierter Bauteildicke auszubilden. Industrie-
boden ohne Scheinfugen durfen nur im Innen-
bereich, in denen der Industrieboden keinen
extremen Witterungsbedingungen ausgesetzt
ist, zur Ausfuhrung kommen.

Bild 12: Freifldche aus Stahlfaserbeton



4.2.3 Industrieboden im AufBenbereich und
andere Freifldchen
Grundsdtzlich gelten hier die gleichen Grundla-
gen und Anforderungen wie fir Industriebdden
in anderen Einsatzbereichen. Freiflidchen und
Fahrbahnen unterliegen allerdings dartber
hinaus den taglichen und jahreszeitlich be-
dingten Temperatur- und Wetterdnderungen
(Wolbspannungen aus Wechsel Tag/Nacht,
Hitze/Frost). Auch wenn hier die Stahlfasern
guinstig wirken, sind Fugenfelder mdglichst
nicht gréf3er als 6 m x 6 m zu wdhlen. Durch die
isotropen Eigenschaften des Stahlfaserbetons
kann bei gleicher Anzahl von Frost/Tauwechseln
mit Tausalzbeaufschlagung eine signifikant
hoéhere Stabilitdt der Oberfldche beobachtet
werden.
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Bild 14: Pfahlgestitzter Industrieboden

Bild 13: Fugenloser Industrieboden

4.2.4 Pfahlgestiitzter Industrieboden

Bei schlechten Untergrundverhdltnissen ist es
haufig wirtschaftlich sinnvoller, den Industrie-
boden pfahlgestitzt herzustellen, als teure
Sanierungs- und VerbesserungsmafBnahmen
am Untergrund vorzunehmen. Zur Ausfihrung
kommen Systeme mit reiner Stahlfaserbeweh-
rung und Kombinationen mit herkdmmlicher
Stabstahl- und Mattenbewehrung. Sowohl bei
Ruttelstopf- als auch bei Betonpfdhlen ist eine
Anwendung moglich.

Dabei wird die Bodenplatte als von Pfahl zu
Pfahl freispannend, auf Basis der Richtlinie
,Stahlfaserbeton” des DAfStb [2] bemessen,

so dass auch bei spdteren Setzungen des
Untergrunds die Tragfdhigkeit und Dauerhaftig-
keit des Bauteils gewdhrleistet ist. Pfahlgestitz-
te Bdden werden von der Richtlinie ,,Stahlfaser-
beton“ des DAfStb [2] explizit eingeschlossen
und kénnen somit nach anerkanntem Stand der
Technik bemessen und hergestellt werden. Das
System kann fir die verschiedensten Einwirkun-
gen, also auch bei Hochregallagern eingesetzt
werden. In weiten Teilen Europas gehdren
pfahlgestitzte Industriebdden aus Stahlfaser-
beton zur allgemeinen Baupraxis.
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Bild 15: Kellerwdnde aus Halbfertigteilen
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Bild 16: Fertiger Keller aus Stahlfaserbeton

(mind. 30 cm Wandstdrke)

4.3 Wohnungsbau

4.3.1 Bodenplatten

Bei einer Ausflihrung von Sohlplatten mit
gesonderten Streifen- und Einzelfundamenten
ist ein Einsatz von Stahlfaserbeton in der Regel
ohne besondere Anforderungen maoglich.
Werden Lasten aus dem Gebdude Uber die
Bodenplatte abgetragen, handelt es sich um
eine Fundamentplatte. Es ist ein Nachweis,
gemdB der Richtlinie ,Stahlfaserbeton® des
DAfStb [2], notwendig.

Bei Bodenplatten mit Anforderungen, gemaf
der Richtlinie des Deutschen Ausschusses fur
Stahlbeton ,Wasserundurchldssige Bauwerke
aus Beton“ [9], ist eine Kombinationsbeweh-
rung sinnvoll (s. a. Kapitel 4.4). Reine Faser-
betonldsungen sind als ,Weif3e Wanne® nicht
zuldssig.

4.3.2 Streifenfundamente

In der Regel sind Streifenfundamente unbe-
wehrt bemessen und werden lediglich konstruk-
tiv bewehrt. Diese konstruktive Bewehrung

kann durch Stahlfasern ersetzt werden. Voraus-
setzung ist eine ausreichende und gleichmdéfige
Tragfdhigkeit des Baugrunds.

4.3.3 Kellerwdinde

Die Aufgabe des stahlfaserbewehrten Bauteils
liegt vor allem in der Aufnahme des Erddrucks
und der aufliegenden Lasten. Die Verbesserung
des Rissverhaltens wirkt sich gunstig auf die
Wasserundurchldssigkeit des Betons aus.
Rostpunkte sind bei Verwendung eines Betons
mit ausreichendem Mortel- und Mehlkorngehalt
an den geschalten OberflGdchen meist nicht

zu erwarten. Diese kdnnen gegebenenfalls
durch den Einsatz verzinkter Fasern vermieden
werden (Hinweis: Kap. 2.3, 1. Absatz beachten).

Bei Kellerwdnden mit Anforderungen, gemdaf3

WU-Richtlinie [9], ist eine Kombibewehrung
technisch und wirtschaftlich sehr sinnvoll.

Bild 17: Stahlfaserbetonbodenplatte im Wohnungsbau
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Bild 18: Einbau des Stahlfaserbetons in eine
Kellerwandschalung

Bild 19: Geschalte Kellerwand fiur Stahlfaserbeton

4.4 Weifle Wanne / Dichtes Bauwerk

Bei Anforderungen an die Wasserundurch-
I&ssigkeit wirkt sich die Eigenschaft des
Stahlfaserzusatzes, die Rissflanken zu verbin-
den sowie Risse aufzusplitten und zu verdsteln,
besonders positiv aus. Die Risse nehmen einen
verzweigten Rissverlauf und sind deutlich feiner.
Dadurch werden die Selbstheilungseffekte bei
wasserfihrenden Rissen beglinstigt.

Bei Betonbauteilen kommt es in der Regel,
aufgrund von Zwangsbeanspruchungen, wie
das Abflie3en der Hydratationswarme und dem
Schwindprozess, bereits im frihen Stadium zur
Rissbildung. Um fir die Konstruktion schad-
liche Rissbreiten zu verhindern, wird entweder
versucht, durch konstruktive Maf3nahmen, wie
zum Beispiel die Anordnung von Fugen, die
Rissbildung zu verhindern, oder es wird eine
Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung vor-
gesehen. Die hierbei notwendigen sehr hohen
Bewehrungsquerschnitte kdnnen durch den
Einsatz von Stahlfaserbeton erheblich reduziert
werden.

Die fir die Rissbreitenbegrenzung notwendige
Bewehrung ist wesentlich von der Zugfestigkeit
des Betons abhdngig. Die bei Rissbildung im
wirksamen Betonquerschnitt frei werdende
Zugkraft, muss von der Bewehrung aufgenom-
men werden. Um die Rissbreiten klein zu halten,
muss die Bewehrung zusdtzlich méglichst fein
verteilt sein und die zuldssigen Dehnungen

im Stahl dirfen nur zu einem Teil ausgenutzt
werden.

In der Richtlinie ,,Stahlfaserbeton” des DAfStb
[2] wird der Wirkung der Stahlfasern durch

den Faktor a, Rechnung getragen. Zum Bei-
spiel kann die notwendige Mindestbewehrung
um das Verhdltnis der Nachrisszugfestigkeit
zur Zugfestigkeit des Betons abgemindert
werden. Hierdurch kann in Abhdngigkeit von
der Leistungsklasse die notwendige Bewehrung
wesentlich reduziert werden.

Je mehr sich die ermittelte Nachrissbiegezug-
festigkeit der reinen Biegezugfestigkeit des
Betons anndhert, umso weniger herkdmmliche
Betonstahlbewehrung ist fir den Nachweis der
Rissbreite notwendig.

Fur die Berechnung der Mindestbewehrung
zur Begrenzung der Rissbreite nach

DIN EN 1992-1-1, 7.3.2 und 7.3.3 sowie

fur die Berechnung der Rissbreite nach

DIN EN 1992-1-1, 7.3.4, wird die Wirkung des
Stahlfaserbetons berlcksichtigt.

Fir den erforderlichen Mindestbewehrungsquer-
schnitt von Stahlfaserbeton gilt die Gleichung
nach DIN 1992-1-1, 7.1, in der Uber einen Faktor
(1-a,) der Wirkung der Stahlfasern Rechnung
getragen wird. o, ist dabei das Verhdltnis der
charakteristischen Nachrisszugfestigkeit zur
Zugfestigkeit des Betons und ist in Gleichung
(7.20) und (7.2b) aufgeflhrt.

04 Verhdltniswert des Rechenwerts der Nachrisszug-
festigkeit zum Mittelwert der Betonzugfestigkeit
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4.5 Tunnelbau

Seit vielen Jahren wird Stahlfaserbeton erfolgreich und in
grof3en Volumina im Tunnelbau eingesetzt. In zahlreichen
Landern gilt dieser Werkstoff als erste Wahl im Tunnel-
bau. Aufgrund vielfdltiger Ursachen ist die Entwicklung

in Deutschland leider noch weit von der Situation in
Landern, wie z.B. der Schweiz, Spanien oder Norwegen
entfernt. Nichtsdestotrotz wurden auch in Deutschland
eine Reihe von Tunnelbauwerken mit Stahlfaserbeton
ausgeflhrt. Stellvertretend daflr seien der Tunnel Berg
Bock in Thuringen und der Tunnel Kénigshainer Berge

in Sachsen (Spritzbeton), die U-Bahn in Essen oder der
Hofoldinger Stollen bei Minchen (Tibbinge) genannt.

Der grundlegende Unterschied beim Tunnelbau im
Vergleich zum Ublichen Hochbau liegt in der Art der
Beanspruchung. Wéhrend beim Hochbau vorwiegend
relativ genau bestimmbare Belastungen dominieren, ist
dies beim Tunnelbau nicht ganz so einfach. Hier Uberwie-
gen Beanspruchungen aus Deformationen (Spritzbeton-
bauweise) und den Einbauzustdnden (Tubbinge).

Sicherheit, Geschwindigkeit und Dauerhaftigkeit sind

mit die wichtigsten Kriterien, die ein Baustoff/eine Bau-
weise erflllen muss. Stahlfaserbeton hat sich dabei sehr
erfolgreich bewdhrt - allein oder in Kombination mit einer
Bewehrung.

4.5.1 Spritzbeton

Der Einsatz von Stahlfaserspritzbeton hat den Vorteil,
dass sich der Aufenthalt von Personen im ungesicherten
Tunnelbereich minimieren I&sst. Eine Verlegung von
herkdmmlicher Bewehrung ist nicht notwendig, die
Bewehrung wird direkt mit dem Beton gespritzt. Der
Stahlfaserspritzbeton soll dabei das Gebirge stabilisieren
und den Wasserfluss frihestmdglich unterbinden. Im Hin-
blick auf die Stabilisierung muss das verwendete Material
moglichst duktil und schnell einzubauen sein. Die Kombi-
nation aus Stahlfaserbeton und Felsankern hat sich dabei
bewdhrt. Der Einbau der Anker und auch des Spritzbetons
kann vom gesicherten Bereich aus mit Robotern, bzw.
speziellen Maschinen erfolgen, ohne dass sich ein Arbeiter
in der unmittelbaren Gefahrenzone aufhalten muss. Das
gefdhrliche, zeitaufwendige und daher auch kostspielige
Anbringen von Baustahimatten entfdlit. Bauzeitverkir-
zungen von 30 % sind gegeniber der mattenbewehrten
Bauweise durchaus Ublich.

Zudem sind deutliche Einsparungen in der Betonmenge
moglich, da der Stahlfaserspritzbeton, anders als die
Matte, der Kontur des Querschnittes folgen kann. Hohl-
rdume hinter den Matten missen naturgemdf nicht
aufgeflllt werden. Auch der sogenannte ,,Spritzschatten
hinter der Bewehrung, der den Verbund reduziert, ist nicht
vorhanden. Gleichzeitig wird der Rickprall durch den
Wegfall der beim Spritzen stérenden Bewehrungsstdbe
reduziert. Die Bemessung erfolgt, anders als im Hochbau,
nicht Uber Lasten und daraus ermittelten Schnittgrofien.
Vielmehr hilft die Spritzbetonschicht dem Gebirge, sich
selbst zu tragen.

International bewdhrt hat sich das Kriterium der Energie-
aufnahmefdhigkeit in Joule. Abhdngig vom anstehenden
Gebirge und der Tunnelgeometrie lassen sich erforderliche
Werte fur den zu verwendenden Stahlfaserspritzbeton
ermitteln. Diese sind hauptsdchlich aus der Erfahrung
abgeleitet und haben sich Uber Jahre hinweg bewdhrt.
Die international etablierten Plattenprifungen, die zur
Ermittlung des Energieaufnahmevermdgens notwendig
sind, werden in der DIN EN 14488-5 [11] beschrieben. Die
Versuchsergebnisse kdnnen nicht flr eine Querschnitts-
bemessung herangezogen werden, da Uber das Testver-
fahren eine Systemeigenschaft ermittelt wird. Allerdings
entspricht das Prifverfahren dem statischen System einer
rickverankerten Spritzbetonschale, so dass die Verhalt-
nisse im Tunnel dadurch sehr gut abgebildet werden.

4.5.2 Stahlfaserpumpbeton

Stahlfaserpumpbeton wird im Tunnelbau beispielsweise
fur die Betonage der Innenschale verwendet. Der Bau-
ablauf wird durch den Entfall der Bewehrungsarbeiten
wesentlich beschleunigt und vereinfacht. Insbesondere
in der Kalotte ist es dann einfacher, ein homogenes und
vor allem dichtes Betongeflige herzustellen. In Osterreich
nimmt die Richtlinie ,Innenschalenbeton® [10] explizit
Bezug auf die Verwendung von Stahlfaserbeton.
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4.6 Flachen nach WHG §19

Bauteile wie Auffangwannen, DichtflGchen

von Tankstellen, Ab- und Umflllstationen oder
Gefahrgutlager unterliegen den Anforderun-
gen des § 19 des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG). Einer solchen Betonfldche kommt eine
Barrierefunktion zu, die das Grundwasser und
die Umwelt vor Verunreinigungen durch aus-
tretende Lager- oder Umschlagguter schitzen
soll. Die Bemessung dieser Bauteile und die
Verwendung von Stahlfaserbeton wird in der
DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen“ geregelt.

Dabei verweist die DAfStb-Richtlinie im Falle
des Einsatzes von Stahlfaserbeton bei der
Auslegung von Leistungsklassen und Ermittlung
der Mindestbewehrung, bzw. Beschrdnkung der
Rissweite explizit auf die Richtlinie ,Stahlfaser-
beton“ des DAfStb [2]. Der positive Effekt von
Stahlfasern hinsichtlich Rissbildung, Erhéhung
des Eindringwiderstands und der Dichtigkeit

im gerissenen und ungerissenen Beton wird
daher schon seit I&ngerer Zeit auch praktisch
genutzt [12].

Bild 20: Stahlfaserspritzbetonauftrag im Tunnel

Ziel ist es, je nach Anforderung ein rissfreies
Bauteil, ein trennrissfreies Bauteil oder ein Bau-
teil mit Trennrissen mit sehr kleinen Rissbreiten
zu erhalten. Verschiedene Regelbauweisen
stehen zur Verfligung, die unterschiedliche
Abdichtungsmafinahmen verwenden. Der
Betonflache kann dabei eine ausschliefilich
tragende oder auch eine tragende und ab-
dichtende Funktion zukommen. Beim letzteren
Fall gilt das Prinzip ,so viele Fugen wie notig,
jedoch so wenige Fugen wie moglich®, Jede
Fuge stellt eine prinzipielle Schwachstelle mit
Wartungsaufwand dar. Andererseits lassen
sich damit Zwangskrdfte im Beton, die zur Riss-
bildung flhren kénnen, wirkungsvoll reduzieren.

Haufig werden entsprechend Fugenabstdnde
von 4 m ausgefihrt, was jedoch eine erhebliche
Zahl an Fugen zur Folge hat. Eine Reihe von
Tankstellen wurde beispielsweise nach diesem
Prinzip mit Stahlfaserbeton ausgefihrt. Die
Fasermenge, bzw. die Leistungsfahigkeit des
Faserbetons wurde dabei anhand der Regelun-
gen in [8] ermittelt.

Abhdngig von der Art der auf die Dichtflache
einwirkenden Stoffe, kann auch eine rissbreiten-
begrenzende Bewehrung bei entsprechend gro-
Berem Fugenabstand nachgewiesen werden. In
den meisten Fallen ist der Nachweis fur einen
Trennriss mit wk = 0,1 mm notwendig und/oder
eine zusdtzliche Beschichtung. Bewdhrt hat sich
dabei eine Kombination aus Stahlfasern und
herkdmmlicher Bewehrung (s. Kapitel 5.2.3).

Ein rechnerischer Nachweis der Rissbreite mit
Stahlfaserbeton allein ist nur in Ausnahmefallen
ma&glich (permanente Druckzone in jedem
Querschnitt, z.B. infolge von Vorspannung oder
Auflast). Fur die hier betrachteten Anwendun-
gen mit gro3en Fugenabstdnden wird daher
immer eine Kombinationsbewehrung erforder-
lich sein. Mit entsprechend positiven Effekten,
hinsichtlich Einbaubarkeit von Bewehrung und
Beton sowie Verdichtung und damit insgesamt
der Bauteildichtigkeit, sind dabei deutliche
Einsparungen gegenuber der herkdmmlichen
Bewehrung moglich.
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Bild 21: Fahrzeugwaschpldtze,
ausgeflhrt in Steelcrete

Bild 22: Biodieselanlage, Auffangwanne
mit Fundamenten fir ein Tanklager
ausgefihrt in Steelcrete

4.7 Weitere vorteilhafte und innovative Anwendungen

Aufgrund der duktilen und isotropen Eigen-
schaften des Stahlfaserbetons, eignet er sich
besonders zur Verbesserung der Gebrauchs-
tauglichkeit von Bauteilen, welche schlagenden
und/oder schleifenden Beanspruchungen
ausgesetzt sind, wie zum Beispiel bei Schrott-
umladepldtzen, Millbunkern oder Hochwasser-
schutzmauern. Die Gesetzeslage sieht vor,
dass unbehandelte Abfdlle nicht deponiert
werden durfen. Die Vorbehandlung dieser Stoffe
geschieht auf Dichtfléchen im Bereich von
Millaufbereitungsanlagen. Auch hier ist Stahl-
faserbeton als Baustoff pradestiniert.

Die Standsicherheit solcher Bauteile wird in der
Regel mit herkdmmlicher oder in Kombinations-
bewehrung (Stahlfaserbeton mit zusatzlicher
herkdmmlicher Bewehrung) nachgewiesen. In
der Regel bestehen bei den genannten Bautei-
len Anforderungen aus dem Wasserhaushalts-
gesetz. Durch die bessere Risskontrolle des
stahlfaserbewehrten Betons (in Kombination
mit klassischer Bewehrung), wird die Dauer-
haftigkeit (Wasserundurchlassigkeit, Dichtigkeit,
Schlagzdhigkeit) verbessert. Die DAfStb-Richt-
linie ,Betonbau beim Umgang mit wasserge-
fadhrdenden Stoffen” [8] verweist ausdrlcklich
auf die empfehlenswerte Verwendung von
Stahlfasern. Zur weiteren Verbesserung der
Dauerhaftigkeit von Bauteilen, welche starken
schlagenden oder schleifenden Belastungen
ausgesetzt sind, empfiehlt es sich, zu der aus
der Bemessung resultierenden erforderlichen
Bewehrung (Stahlfasern und/oder Bewehrungs-
stahl) weitere feine Stahlfasern (z.B. Spritz-
betonfasern) zuzugeben und somit die

Gesamtanzahl der Stahlfasern in der Matrix
signifikant zu erhdhen.

Die Unterwasserbetonsohle als tempordres
Bauwerk ist schon seit geraumer Zeit bekannt.
Der Einbau einer Betonstahlbewehrung zur
Aktivierung einer UW-Betonsohle als Biege-
tragwerk findet kaum noch Anwendung. Das
Herunterfiihren und Befestigen herkdmmlicher
Bewehrung und das Verdichten im Bereich der
Bewehrung unter Wasser ist hdchst proble-
matisch. Unbewehrter, riickverankerter Beton
resultiert durch sein sprodes Materialverhalten
(keine Lastumlagerungseigenschaft) und seine
begrenzte Querschnittsbiegetragfdhigkeit

in einer sehr dicken Betonldsung. Unter dem
Aspekt hoherer Sicherheit (duktiles Verhalten
im Bruchzustand) und erhdhter Biegetragfdhig-
keit durch das glinstige Systemtragverhalten
(Lastumlagerungsmaoglichkeiten nach Erst-
rissbildung), wird Stahlfaserbeton bevorzugt.
Neben deutlich geringerer Bauteilstdrke einer
Stahlfaserbetonlésung, im Vergleich zu einer
unbewehrten Ausfihrung, sind auch die kirzere
Bauzeit und die Ausfuhrbarkeit als erheblicher
Vorteil zu nennen. Versuche am Institut flr
Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (IBMB)
der TU Braunschweig haben eindrucksvoll

das unterschiedliche Tragverhalten von unbe-
wehrten und stahlfaserbewehrten verankerten
Betonplatten demonstriert (s. a. [13]).

Bild 23: Biomlllkompostanlage,
Bodenplatte und Wdande
ausgefihrt in Steelcrete

aton GmbH

3
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5. Hinweise zur Bemessung

5.1 Bemessung von Industrieboden

Uberwiegend kommen elastisch gebettete, in Einzelfdllen
auch pfahlgestitzte Industriebdden zur Ausfihrung. Die
Bemessung erfolgt aufgrund der Wirkungsweise des
Stahlfaserbetons Ublicherweise mittels plastischer
Verfahren. Die FlieBgelenktheorie (plastisches Verfahren)
stellt ein geeignetes Verfahren zur Bemessung stahlfaser-
bewehrter Platten dar. Mit ihr ist es mdglich, den Versa-
gens- und damit auch den Wirkungsmechanismus
elastisch gebetteter Platten mit unterkritischer, duktiler
Bewehrung (= Stahlfaserbeton) rechnerisch zu erfassen.
Nichtlineare Verfahren sind ebenfalls denkbar, erfordern
vom Benutzer allerdings eine entsprechend grof3e
Erfahrung mit dem Umgang nichtlinearer Software im
Zusammenhang mit dem Materialverhalten des Stahl-
faserbetons.

Eine Schnittkraftermittlung mittels elastischem Verfahren
ist grundsatzlich moglich, bildet allerdings die System-
tragfdhigkeit des Stahlfaserbetons nicht vollstdndig ab
und somit bleiben Traglastreserven unbericksichtigt.
Bauordnungsrechtlich untergeordnete Bauteile stellen den
Grof3teil aller Industriefuf3bdden dar. Der Deutsche
Beton- und Bautechnikverein e. V. (DBV) erarbeitete als
Ergdnzung zur Richtlinie ,Stahlfaserbeton“ des DAfStb [2]
ein Merkblatt fur Industriebdden an die keine bauord-
nungsrechtliche Anforderungen hinsichtlich Standsicher-
heit gestellt werden. Das DBV Merkblatt , Industriebdden
aus Stahlfaserbeton® [3] bildet die bewdhrte Bauweise von
IndustriefuBbdden aus Stahlfaserbeton ab.

Die Verwendung der Richtlinie ,Stahlfaserbeton® des
DAfStb kann fur Industriebdden ohne bauordnungsrecht-
liche Anforderungen an die Standsicherheit und Dauer-
haftigkeit und ohne besondere Anforderungen an die
Dichtheit gesondert vereinbart werden. Bei bauordnungs-
rechtlicher Relevanz dieses Bauteils ist die Richtlinie als
Grundlage bei der Bemessung und Herstellung heranzu-
ziehen. Mit diesem Regelwerk werden die erforderlichen
Grundlagen fur die Berechnung und Konstruktion von
Bauteilen aus Stahlfaserbeton mit und ohne Betonstahl-
bewehrung bereitgestellt. Die Richtlinie ,,Stahlfaserbeton®
des DAfStb bezieht sich auf die DIN EN 1992-1-1 in

Verbindung mit DIN 1992-1-1/NA [1], DIN 1045-2: 2023-
08 [5] und DIN EN 13670 [17] in Verbindung mit
DIN 1045-3 [18].

Ein entscheidender Punkt fir die Dimensionierung des
Industriebodens ist die Steifigkeit des Untergrunds, bzw.
der Tragschicht. Die notwendigen Informationen liefert
ein Bodengutachten. Untergrund und Tragschicht diirfen
sich unter Belastung nicht signifikant verformen. Grund-
satzlich sind die Werte des Untergrunds und der Trag-
schicht durch einen Lastplattendruckversuch nach

DIN 18134 [6] zu Uberprufen. Fir die Tragschicht ist ein
EV2-Wert von mindestens 80 MN/m? notwendig (s.a.
Tab. 5, S. 13). Das Verhdltnis EV2/EV1 sollte den Wert 2,5
nicht Uberschreiten (s.a. Kapitel 4.2). Falls eine DG&mmung
unter der Bodenplatte verlegt wird, so hat dies einen
Einfluss auf das Tragverhalten, indem das Bettungsmodul
reduziert wird und somit die Spannungen in der Platte
ansteigen. Das resultierende Bettungsmodul kann anhand
eines Modells zweier seriell geschalteter Federn ermittelt
werden, wobei eine Feder den Untergrund und die zweite
Feder die Ddmmung darstellt. Die Federkonstanten
entsprechen den Steifigkeiten der jeweiligen Materialien.

Schwinden und Temperaturschwankungen erzeugen
Normalkrdfte in der Bodenplatte. Diese sind abhdngig von
dem Reibungskoeffizienten zwischen Untergrund und
Bodenplatte und den Feldabmessungen. Je geringer diese
sind, umso geringer sind die Spannungen. Gerade hinsicht-
lich der Funktionalitat sind grof3e Feldabmessungen zum
Teil unerl&sslich. Neben einem entsprechenden Nachweis
ist hier eine empirisch gestitzte Einschatzung notwendig.

In der Regel kommt ein Beton mit einer Druckfestigkeits-
klasse C25/30 oder C30/37 zum Einsatz. Ein C35/45
sollte nicht Uberschritten werden. Aus den Umweltbean-
spruchungen ergeben sich die dementsprechenden
Expositionsklassen. Da bei Industriebdden ohne bauord-
nungsrechtliche Anforderungen an die Standsicherheit
DIN 1045-2: 2023-08 [5] nicht berlcksichtigt werden
muss, kann je nach Beanspruchung auf die Expositions-
klasse XM verzichtet werden.



22 Steelcrete | Detailinformationen fiir Planer und Verarbeiter

Bodenplatte

Tragschicht

Streifen- Untergrund

fundament

Stahlfaserbeton

Fundamentplatte
Tragschicht

N\ 7
Konstruktive Bewehrung

Bild 24: Prinzipdarstellung von Konstruktionsmaoglichkeiten im Wohnungsbau

5.2 Bemessung anderer Bauteile

Die Bemessung von Streifenfundamenten mit mittiger
Lasteinleitung ist in der DIN EN 1992-1-1 geregelt. Streifen-
fundamente sind in der Regel Bauteile mit konstruktiver
Bewehrung. Aufgrund der Anforderung an konstruktiv
bewehrte Streifenfundamente ist eine Ausflihrung in
reinem Stahlfaserbeton mdglich.

Fundamentplatten sind ein haufiges Anwendungsgebiet
fur AusfUhrungen in Stahlfaserbeton. Bei einer frostfreien
Grindung empfiehlt sich besonders eine Ausfiihrung als
Fundamentplatte aus Stahlfaserbeton oder stahlfaser-
verstdrktem Stahlbeton. Bei nicht frostfreier Grindung ist
es notwendig, eine Fundamentplatte mit Frostschirzen
auszufihren.

Auch Wdnde kdnnen in Stahlfaserbeton oder stahlfaser-
verstdrktem Stahlbeton ausgefihrt werden. Bei einer
Wand, die z.B. durch den Lastfall Erddruck und/oder
druckendes Wasser beaufschlagt ist, handelt es sich
wie bei einer Fundamentplatte um ein Bauteil mit bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen.

FUr die Ausfuhrung von Fundamentplatten oder Wdnde in
Stahlfaserbeton oder stahlfaserverstarktem Stahlbeton
ist die Richtlinie ,Stahlfaserbeton“ des DAfStb zu berlck-
sichtigen.

7

Bemessung gemdB der Richtlinie ,Stahlfaserbeton® des DAfStb

Auch bei Forderungen nach Rissbreitenbegrenzungen in
den genannten Bauteilen ergeben kombinationsbewehrte
Bauteile Sinn, da im Zusammenhang mit Stahlfaserbeton
eine Reduzierung der Bewehrung vorgenommen werden
kann.

Um Fundamentplatten zu bemessen, sind nachfolgende

EingangsgréBen u. a. wichtig:

e Anforderungen nach DIN EN 1992-1-1

e Maximale Belastung auf AuBen- und Innenwand,
inklusive der Wandstdrken

e Zuldssige Bodenpressung oder vorhandenes
Bettungsmodul

e Plattenabmessung (Dicke, Lange, Breite)

e Plattenlberstand an den Auf3enwdnden

e Evtl. HOhe des Bemessungswasserstands

e Evtl. rechnerisch nachzuweisende Rissbreite

Fir die Bemessung von Wdnden sind nachfolgende
Eingangsgrofen u. a. erforderlich:

e Anforderungen nach DIN EN 1992-1-1

e Auflast auf wWand

e Dicke der Bodenplatte und der Geschossdecke
e Wandhohe

e Evtl. Hohe der Erdanschittung

e Evtl. HOhe des Bemessungswasserstands

e Evtl. rechnerisch nachzuweisende Rissbreite
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Bild 25: Darstellung Bemessungsansatz Auf3enwand
auf einer Fundamentplatte

5.2.1 Bodenplatte/Fundamentplatte
Wie bereits im Kapitel 5.2 beschrieben, gibt es verschie-
dene Ausfiihrungsvarianten von Grindungen.

Erfolgt die Grindung auf Streifenfundamenten, so hat
die Bodenplatte keine tragende Funktion im Bauwerk
(s. Bild 23 links). Es ist nur eine konstruktive Bewehrung
erforderlich. Eine Bemessung kann durch den Faserher-
steller erfolgen.

Bei Grindung auf einer Fundamentplatte sind Nachweise
entsprechend der Richtlinie ,Stahlfaserbeton” des DAfStb
zu fUhren (s. Bild 24 rechts). Die Grundlage zur Schnitt-
grof3enermittlung bildet hdufig die PlastizitGtstheorie. Die
SchnittgréBen werden bestimmt aus den sténdigen und
verdnderlichen lotrechten Einwirkungen auf die Funda-
mentplatte. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich im
Abstand x von der Au3enwand (AW) bzw. Innenwand (IW)
plastische Gelenke bilden.

Der Anteil der Platte zwischen den plastischen Gelenken
(AW-IW, IW-IW oder AW-AW) bleibt ohne Berlicksichti-
gung. Der Nachweis auf Biegung erfolgt unter Ermittlung
des aufnehmbaren Momentes M, , und des Abstandes x
des plastischen Gelenks in der Zugzone, jeweils fir
Aufden- und Innenwand getrennt. Auf der Bauteilseite ist
nun der Nachweis zu erbringen, dass die Bodenplatte in
der Lage ist, das ermittelte Moment M, , aufzunehmen
(s.a. Bilder 25 und 26).

dM
NM
de\otte
X X
1 1 1 1
Bodenpressung
3
8 MRdZ
M Momente

Bild 26: Darstellung Bemessungsansatz Innenwand
auf einer Fundamentplatte

Die Bemessung erfolgt gemdaf der Richtlinie ,,Stahl-
faserbeton des DAfStb. An einspringenden Ecken oder
Aussparungen ist eine zusdtzliche konstruktive Bewehrung
erforderlich (s. hierzu Bilder 30a bis 30c).

5.2.2 Wdnde

Bei der Bemessung von Wdnden ist ebenfalls ein Stand-
sicherheitsnachweis erforderlich. Einwirkende Lastfdlle
sind beispielsweise Gebdudeauflast, Erddruck oder
Wasserdruck. Die Bemessung erfolgt gemdaf der Richt-
linie ,Stahlfaserbeton® des DAfStb. Bei der Ermittlung der
zentrischen Nachrisszugfestigkeiten, gemdaf3 der Richtlinie
[2], ist wegen der Faserorientierung der Faktor K'.=0,5 zu
bericksichtigen.

5.2.3 Dichte Bauwerke

Dichte Bauwerke sind in der DAfStb-Richtlinie ,Wasser-
undurchldssige Bauwerke aus Beton® [9] und in der
DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit wasser-
gef@hrdenden Stoffen“ [8] geregelt. Diese kdnnen ohne
gesonderte konstruktive Maf3nahmen bei einer rechne-
risch nachzuweisenden Rissbreite nicht allein aus reinem
Stahlfaserbeton hergestellt werden. Dazu ist in jedem Fall
eine Kombinationsbewehrung (Stahlfasern und Beton-
stahlbewehrung) erforderlich. Die Betonstahlbewehrung
kann bei Anwendung von Kombinationsbewehrung
reduziert werden, was zu einer wirtschaftlicheren Bau-
weise fuhrt und auch die Dauerhaftigkeit des Bauwerks
positiv beeinflusst.
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5.3 Mindestbewehrung

Die positive Wirkung der Stahlfasern wird bereits bei der 5.3.1 Berechnung der Rissbreite ohne und mit
Ermittlung der Mindestbewehrung deutlich. Die Gleichung Betonstahlbewehrung

zur Ermittlung der Mindestbewehrung, gemaf

DIN EN 1992-1-1, wurde um einen Faseranteil (1-a) I. Ohne Betonstahlbewehrung

ergdnzt. Je hoher die Nachrisszugfestigkeit ', wird, Die rechnerische Rissbreite ohne Betonstahlbewehrung
desto weniger herkdmmliche Bewehrung ist erforderlich. ergibt sich bei reiner Biegung zu:

A w, =5l ¢
fi= k ok-(1- _ct ko Tw Tet
As - fct, eff kc K a a‘f) o
S
Dabei ist:
Dabei ist: w, Rechenwert der Rissbreite
£t S 0,140 m
_ _CtRs
£ f
fctm &, Zugdehnung des Stahlfaserbetons
fles Rechenwert der zentrischen Nachrisszug-
festigkeit des Stahlfaserbetons im Um auf eine herkdmmliche Bewehrung vollkommen
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichten zu kdnnen, ist eine der folgenden Rand-
bei Verwendung von Betonstahlbe- bedingungen einzuhalten:
wehrung. e In duflerlich statisch unbestimmten Systemen

wird durch Umlagerung der Schnittkréfte ein
Gleichgewichtssystem nachgewiesen, bei dem in
den als gerissen angesehenen Querschnitten die
erforderliche Rissbreitenbeschrdnkung zum Zeit-
punkt t = oo eingehalten ist. Bei der Berechnung
der Verformungen ist die Mitwirkung des Betons
auf Zug zwischen den Rissen zu berlcksichtigen

e in anderen Systemen das dauerhafte Vorhan-
densein einer Druckzone

e firo,2k-k

Weiterhin ist stets zu Uberprifen, ob die ermittelten
Rissbreiten mit den Systemverformungen vertrag-
lich sind.

Bild 27: Dichte Bauwerke -
Einbau des Fugenbandes
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II. Mit Betonstahlbewehrung

Fir Bauteile mit herkémmlicher Betonstahlbewehrung Die Differenz der mittleren Dehnung von Beton und Beton-
ergibt sich die rechnerische Rissbreite w, wie folgt: stahl kann wie folgt ermittelt werden:
_ 1
Wk - sr,mc1>< : (Efsm_ Ecm) (1 - af) ' (GS_ 0’4 ’ fct, eff peff) os
(Efsm_ecm)= >0,6- (1—(lf)—
ES ES
Dabei ist:
S Maximaler Rissabstand bei

r,max

Hierdurch kénnen die Gehalte an herkdmmlicher Beweh-
rung in Abhdngigkeit vom Faserbeiwert a, reduziert
werden. Dies ist in erster Linie bei hohen Bewehrungs-
—(l-a) _% (1 o)t 99 gehalten wirtschaftlich, wenn von Stabstahlbewehrung
3,6- 3,6 f auf Mattenbewehrung umgeschwenkt werden kann.

abgeschlossenem Rissbild

I' max

nach Gl. (R.7.2a oder R.7.2b) [2]

Pert Effektiver Bewehrungsgrad nach
DIN EN 1992-1-1, Gl. (7.10) Bild 28: Kontrolle einer Fiigung mit der

Hochspannungsprtifpistole

€ die mittlere Dehnung des Betonstahls
im Stahlfaserbeton unter der maf3ge-
benden Einwirkungskombination unter
Berlicksichtigung der Mitwirkung des
Stahlfaserbetons auf Zug zwischen
den Rissen

e,  die mittlere Dehnung des Betons
zwischen den Rissen

die wirksame Betonzugfestigkeit
zum betrachteten Zeitpunkt nach
DIN EN 1992-1-1/NA, 7.3.3 (2)
(hier ohne Ansatz einer
Mindestbetonzugfestigkeit)

ct,eff

o Betonstahlspannung im Riss, ohne
Bertcksichtigung der Faserwirkung

@, Durchmesser des Bewehrungsstahls
in mm

Bild 29: Fertig betonierte Bodenplatte
mit vorbereiteten Fugenbdndern |
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5.4 Konstruktive Zusatzbewehrung

Grundsdtzlich sollten alle, hinsichtlich der Eigen-  Konstruktive Schwindbewehrungen verhindern
spannungen, kritischen Punkte durch konstruk- keine Risse, sie reduzieren die Rissbreiten auf
tive Zulagebewehrung aufgenommen werden. ein baupraktisch unbedenkliches Maf3. Nach-
Dies betrifft insbesondere einspringende Ecken, folgend werden einige Ausfihrungsbeispiele fur

Stltzen oder eckige Plattenaussparungen;

die Anordnung von Bewehrung zur Aufnahme

hier sind Parallel- oder Schrégzulagen gegen der Kerbspannung aufgezeigt (s. a. [1]):
die auftretenden Kerbspannungen einzulegen.

<A

Schnitt A - A

s3]

%

3 xd =10 mm (o+u)
BSt 500/550 S
| =1200 mm

Bild 30 a: Detailvorschlag zur Anordnung konstruktiver Schwindbewehrung an
einspringenden Ecken in Bodenplatten (Plattendicke 20 cm).

4 x d =10 mm (o+u)
BSt 500/550 S
| =1200 mm

Bild 30 b: Detailvorschlag zur Anordnung konstruktiver Schwindbewehrung an
einspringenden Ecken in Bodenplatten (Plattendicke 20 cm).

8 x d =10 mm (o+u)
BSt 500/550 S

Bild 30 c: Detailvorschlag zur Anordnung konstruktiver Schwindbewehrung an
Pfeilern und Stiitzen in Bodenplatten (Plattendicke 20 cm).

4 x d =10 mm, als U gebogen
4 xd=10 mm, | =B + 1,50 m, als Verbindung U-Stab
BSt 500/550 S

Bild 31: Konstruktives Detail einer Bewehrung zur Aufnahme von
Kerbspannungen an einem Wanddurchbruch (z.B. Kellerfenster)

Achtung: Konstruktive Zusatzbewehrung ersetzt nicht die statisch erforderliche Bewehrung fir den
Nachweis der Tragfdhigkeit!
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6. Betontechnologie, -anforderungen,

-herstellung und

6.1 Hinweise zur Erstellung der Rezeptur

Nach [2] ist Stahlfaserbeton ein Beton nach DIN 1045-2:
2023-08 [5], dem zum Erreichen bestimmter Eigenschaf-
ten Stahlfasern zugegeben werden. Der Beton muss u. a.
im Mortelgehalt, dem Gréf3tkorn der Gesteinskdérnung und
der Konsistenz auf den Einsatzfall angepasst werden.

In der Regel kommen Stahlfaserbetone in den Druck-
festigkeitsklassen C25/30 bis C30/37 zum Einsatz. Sind
hohere Druckfestigkeitsklassen gefordert, dann ist der
Stahlfaserauswahl und -menge besonderes Augenmerk zu
schenken. Stahlfasern sind in der Stoffraumrechnung als
Zusatzstoff anzusetzen. Dabei kann von einer Dichte von
7,85 kg/dm?® ausgegangen werden.

An die Ausgangsstoffe fir den Stahlfaserbeton werden
nach [5] nachfolgende Forderungen gestellt.

Bild 32: Zusammenhang zwischen Grofitkorn und Faserverteilung [14]

6.1.1 Zement
Als geeignet gilt Zement laut DIN 1045-2: 2023-08,
Kapitel 5.1.2 und 5.2.2 [5].

Um eine wirksame Ummantelung der Stahlfasern und da-
mit einen ausreichenden Verbund zwischen Betonmatrix
und Stahlfaser zu erreichen, bendtigt ein Stahlfaserbeton
einen ausreichend hohen Mdrtelgehalt. Aus diesem Grund
weisen Stahlfaserbetone gegenliber den sonst eingesetz-
ten Betonen einen héheren Mortelgehalt auf, woraus auch
hohere Zementgehalte resultieren kdnnen.

-bestellung

6.1.2 Gesteinskornungen (Zuschldge)

Als geeignet gelten Gesteinskdrnungen und rezyklierte
Gesteinskdrnungen, gemaf3 DIN 1045-2: 2023-08, Kapitel
5.1.3 und 5.2.3 [5].

Bei Stahlfaserbeton fihren alle Gesteinskdrner, die grofier
als der mittlere Faserabstand sind, zu Faserkonzentra-
tionen. Hierdurch ergibt sich eine ungleichmdafiige Faser-
verteilung, eine sogenannte Igelbildung ist moglich. Dies
verschlechtert die Frisch- und Festbetoneigenschaften
und die Wirksamkeit der Stahlfasern wird reduziert.

Der (theoretische) mittlere Faserabstand Idsst sich
nach Romualdi und Mendel [14] nach folgender Formel
ermitteln (s. a. Bild 32):

dzuzD

m _Jvf max

d.  mittlerer Faserabstand in mm

d mittlerer Faserdurchmesser in mm

Vv, Nominalwert des Fasergehalts (kg/m®)
D.. GCroBtkorn der Gesteinskdrnung in mm

Generell ist darauf zu achten, dass ausreichende Mengen
an Feinstsand und Mehlkorn vorhanden sind, damit die
Fasern ausreichend in der Betonmatrix eingebunden
werden konnen. Beim Abziehen der Betonoberfldche, bzw.
Verdichten des Bauteils, muss ausreichend Mortel vorhan-
den sein, um einen Oberfldchenschluss zu ermdglichen.

Ausfallkérnungen sind grundsatzlich zu vermeiden.
Ein entscheidendes Kriterium fur die Auswahl des Grofit-

korns ist die Art des Einbringens des Betons, die gewdhlte
Faserart und -dosierung.
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6.2 Anforderungen aus
DIN 1045-2: 2023-08

6.1.3 Zugabewasser Ein Stahlfaserbeton muss den Anforderungen der

Als geeignet gilt Zugabewasser nach DIN EN 1008 [15]. DIN 1045-2: 2023-08 [5] gentigen. Uber die Expositions-
Hierbei sind die Kapitel 5.1.4 und 5.2.4 der DIN 1045-2: klassen werden auch hier die Anforderungen an die
2023-08 zu beachten [5]. Zusammensetzung und eventuell die Wahl der Ausgangs-

stoffe gestellt. Regelungen, z.B. bezlglich Erstprifung,
werkseigener Produktionskontrolle, Lieferschein etc.

6.1.4 Zusatzstoffe gelten hier in gleicher Weise.

Als geeignet gelten Zusatzstoffe nach DIN 1045-2: 2023-08,

Kapitel 5.1.6 [5] und solche mit bauaufsichtlicher Flr den Stahlfaserbeton ergdnzende Anforderungen
Zulassung. Fir die Verwendung ist Kapitel 5.2.5 der sind in der Richtlinie [2] getroffen (s. hierzu auch Kapitel
DIN 1045-2: 2023-08 [5], bzw. die bauaufsichtliche 6.3.1).

Zulassung zu beachten.

6.1.5 Zusatzmittel

Als geeignet gelten gemaf3 DIN 1045-2: 2023-08 [5]
Zusatzmittel nach DIN EN 934-2 und solche mit bauauf-
sichtlicher Zulassung. Bei der Anwendung ist Kapitel 5.2.6
der DIN 1045-2: 2023-08 [5], bzw. die bauaufsichtliche
Zulassung zu beachten. Stahlfaserbeton ist auch als
Luftporenbeton maoglich.

6.1.6 Stahifasern

Als geeignet gelten lose Stahlfasern nach DIN EN 14889-1.
Geklebte oder in einer Dosierverpackung zugegebene
Stahlfasern sind nach DIN EN 14889-1 einsetzbar, wenn
zusatzlich die Eignung der Lieferform Uber eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung nachgewiesen wird. Die
Kennzeichnung von Stahlfasern erfolgt tUber das CE-Kon-
formitatszeichen und gegebenenfalls einem zusdtzlichen
U-Zeichen. Letzteres trifft z.B. bei geklebten Stahlfasern
oder losen Stahlfasern in einer Dosierverpackung zu. Fur
die in dieser Broschure genannten Anwendungsbereiche
sind ausschlieB3lich Stahlfasern fur tragende Zwecke, die
nach System 1 zertifiziert sind, zu verwenden (s. hierzu
auch Kapitel 2.2).

Bild 33: Aufgebrochener
Stahlfaserbeton
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6.3 Anforderungen aus Richtlinie/Zulassungen

6.3.1 Richtlinie ,,Stahlfaserbeton“ des DAfStb [2]

Die Richtlinie regelt Eigenschaften und Anwendungen des
Baustoffs ,, Stahlfaserbeton®, die nicht durch

DIN EN 1992-1-1[1], DIN 1045-2: 2023-08 [5], bzw. die
DAfStb-Richtlinien ,,Betonbau beim Umgang mit wasser-
gefdhrdenden Stoffen“ [8], bzw. ,Wasserundurchldssige
Bauwerke aus Beton“ [9] abgedeckt sind. In beiden o.g.
Richtlinien ist der Einsatz von Stahlfaserbeton bereits
vorgesehen.

Die Richtlinie [2] gilt fur die Bemessung und Konstruktion
von Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus:

e Stahlfaserbeton und

e Stahlfaserbeton mit Betonstahlbewehrung

bis einschliefllich zur Druckfestigkeitsklasse C50/60.
Stahlfaserbeton darf nach dieser Richtlinie nur als

Beton nach Eigenschaften hergestellt werden. Stahlfasern
mussen im Herstellwerk zugegeben werden.

Die Richtlinie [2] gilt nur bei Verwendung von Stahlfasern
mit formschlissiger, mechanischer Verankerung.

Anmerkung: Mechanisch verankerte Fasern sind in der
Regel gewellte oder gekropfte Fasern oder Fasern mit
aufgestauchten Kopfen.

Sinngemaf ist die Anwendung dieser Richtlinie [2] auch
auf nichttragende Bauteile mdglich. Die Anwendung der
Richtlinie sollte hierflr im Einzelfall vereinbart werden.

Die Richtlinie ,Stahlfaserbeton” des DAfStb [2] regelt

nicht:

e Bauteile aus vorgespanntem Stahlfaserbeton

e Geflgedichten und haufwerksporigen Leichtbeton

e Hochfesten Beton der Druckfestigkeitsklassen ab
C55/67

e Stahlfaserbeton ohne Betonstahlbewehrung in den
Expositionsklassen XS2, XD2, XS3 und XD3, bei denen
die Stahlfasern rechnerisch in Ansatz gebracht werden

¢ Selbstverdichtenden Beton

e Stahlfaserspritzbeton

Flr die in der Richtlinie [2] geregelten Anwendungen sind
keine bauaufsichtlichen Zulassungen mehr notwendig.

Im Rahmen von Erstprifungen wird an Betonbalken die
Leistungsklasse des Stahlfaserbetons nachgewiesen.

Die Richtlinie ermdglicht, anhand von Ergebnissen durch-
geflhrter Erstprifungen, auch ohne Balkenprifung dber
den Weg der Interpolation, die Leistungsklassen weiterer
Stahlfaserbetone festzulegen (s. [2] Teil 2 Anlage N).

6.3.2 Zustimmung im Einzelfall/bauaufsichtliche
Zulassung
Bauordnungsrechtlich relevante Bauteile (z.B. tragende
und/oder aussteifende Bauteile), die Uber den in der
Richtlinie [2] beschriebenen Anwendungsbereich hinaus-
gehen, bedurfen auch zukunftig einer ,Bauteilzulassung®
des Deutschen Institut fir Bautechnik, Berlin oder einer
Zustimmung im Einzelfall.

Anforderungen zur Betontechnologie, wie Anwendungs-
bereiche, zu verwendende Stahlfasern, Mindest- und
Maximaldosierung, Mindestbetondruckfestigkeitsklasse,
Dosierung, Herstellung, Erstprifung, werkseigene Produk-
tionskontrolle, Transport usw. werden in der Bauteilzu-
lassung definiert.

Bei Stahlfaserbetonen nach bauaufsichtlicher Zulassung
ist im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle die
Leistungklasse nach [2] des Stahlfaserbetons an Beton-
balken zu ermitteln.
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6.4 Stahlfaserbeton vom
Transportbetonhersteller

Bei der Bemessung eines Bauteils legt der
Planer die Betondruckfestigkeitsklasse und

die Leistungsklasse fest. Die Leistungsklassen
werden im Rahmen einer Erstprifung im hierfir
zustandigen Labor des Transportbetonlieferan-
ten ermittelt. Hierbei wird die flr die Leistungs-
klassen notwendige Menge an Stahlfasern
festgelegt.

Stahlfaserbeton darf nach Richtlinie [2] nur

als Beton nach Eigenschaften hergestellt
werden. Beton nach Zusammensetzung oder
Standardbeton sind hiernach nicht zuldssig.
Nach [2] ist die Zugabe von Stahlfasern nur

im Herstellwerk zuldssig. Eine Dosierung der
Fasern im Transportbetonwerk gewdhrleistet
sowohl die gleichbleibende Einhaltung der ge-
forderten Leistungsklasse (auf dem Lieferschein
dokumentiert), als auch eine durchgdngige
gleichbleibende Betonqualitdt durch speziell auf
den Stahlfaserbeton abgestimmte Rezepturen
(s. weiter Kapitel 6.4.2).

Die Mischanweisung muss neben der Zusam-
mensetzung des Betons Angaben Uber die
Art und Menge der Stahlfasern sowie Uber die
Mischzeit und den Zeitpunkt der Faserzugabe
enthalten.

Der Stahlfaserbeton wird als Verbundbaustoff
durch den Transportbetonhersteller nach
aktuell geltenden Normen hergestellt, laufend
Uberwacht, gepruft und ausgeliefert.

Bild 34: Transport-
betonwerk

6.4.1 Herstellung

Nach Richtlinie [2] sind die zul&ssigen Beton-
druckfestigkeitsklassen C20/25 bis C50/60.
Bestimmend fur die Gute des Betons sind
die Beanspruchungen des Bauteils, die Gber
die Expositionsklassen der Betonnorm [16]
beschrieben werden. Hiermit wird die Dauer-
haftigkeit des Stahlfaserbetons sichergestelit.
Uber die Expositionsklassen ergeben sich die
Anforderungen an den Beton, u. a. bezlglich
des Mindestzementgehalts, des maximal
zul@ssigen Wasserzementwerts und der
Mindestbetondruckfestigkeitsklasse. Aus
statischen Erfordernissen heraus kdnnen
hohere Betondruckfestigkeitsklassen, als fur
die Dauerhaftigkeit des Betons gefordert,
notwendig werden.

In der Regel werden Stahlfaserbetone in den
Konsistenzklassen F3 bis F5 (Ausbreitmaf3 420
bis 620 mm) eingebaut. Noch weichere Kon-
sistenzen sind auch maéglich. Hierbei kommen
FlieBmittel zum Einsatz. Leistungsfdhige Flie3-
mittel lassen es zu, den Stahlfaserbeton schon
im Transportbetonwerk auf die gewiinschte
Einbaukonsistenz einzustellen.

Stahlfaserbeton bedarf im Vergleich zu einem
Beton ohne Stahlfasern, zum Erreichen eines
guten Verbunds, eines hdheren Mortelanteils.
Ein nicht ausreichender Feinstkornanteil der
Gesteinskdrnung kann tber die Zugabe von
z.B. Steinkohlenflugasche oder Kalksteinmehl
ausgeglichen werden.

L
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6.4.2 Zugabe der Stahlfasern

Die Stahlfasern mussen bei bauordnungs-

rechtlich relevanten Bauteilen im Transport-

betonwerk zugegeben werden [2]. Hiermit ist

die optimale Integration der Stahlfasern in

den Beton gewdhrleistet. Eine Zugabe auf der

Baustelle ist nur bei nicht bauordnungsrechtlich

relevanten Bauteilen zuldssig, aber wegen des

sehr grof3en Aufwands nicht zu empfehlen und

geschieht in der Regel nicht auf Verantwortung

des Betonlieferanten. Aus diesem Grund

bleiben hierbei unter Umsténden folgende

Fragen offen:

e Stimmt die Fasermenge je m3?

e Wurde ausreichend lange gemischt?

e Ist die Rezeptur auf das jeweilige
Anwendungsgebiet abgestimmt?

e Ist die Vertraglichkeit mit den Zusatzmitteln
gewdhrleistet?

e Ist die Gewdhrleistung gesichert?

Der Transportbetonhersteller Gbernimmt fir die
Eigenschaften des nachtraglich verénderten
Betons keine Gewdhrleistung.

Bei einem Verhaltnis von Lange/Durchmesser
(I/d) von mehr als 60, bzw. bei komplizierten
Verankerungsformen (Wellenform etc.), mussen
spezielle Maf3nahmen getroffen werden, um die
Fasern gleichmdBig untermischen zu kénnen.
Moglich sind die Verwendung von verklebten
Einzelfasern oder die Nutzung spezieller

Bild 35 a: Aufzug zur Zugabe
von Stahlfasern in den Mischer

Dosiertechniken. Eventuell sind spezielle
Integrationstechniken (Vereinzelung, Idngere
Mischzeit etc.) zu berlcksichtigen. Angaben in
den technischen Merkbl&ttern des Faserher-
stellers sind hierbei zu beachten.

Nachfolgend sind weitere M&glichkeiten fur eine
Stahlfaserzugabe angegeben:
e Per Hand durch Einschutten der Fasern

aus der Verpackung in den Mischer

(sehr aufwendig)
e Per Aufzug (s. Bild 35 a)
e Per Forderband mit Rutteltrichter (s. Bild 35 b)
e Per Einblasgerdt

Die Zugabe der Stahlfasern in den Mischer im
Transportbetonwerk bedingt keine Verldngerung
der Ublichen Mischzeiten.

Sollte bei bauordnungsrechtlich nicht relevanten
Bauteilen eine Zugabe der Stahlfasern auf

der Baustelle erfolgen, ist zum Erreichen einer
gleichmafigen Verteilung und einer ausreichen-
den Integration der Stahlfasern in den Beton
eine Mindestmischzeit zu beachten. Nach Zuga-
be der Stahlfasern und des FlieBmittels in den
Fahrmischer, ist bei maximaler Drehzahl der
Fahrzeugtrommel (12 Umdrehungen pro Minute),
mindestens eine Minute pro Kubikmeter, aber
nicht weniger als 5 Minuten, zu mischen.

Bild 35 b: Ritteltrichter zur
Aufgabe von Stahlfasern
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6.5 Stahlfaserbeton nach
Eigenschaften

Stahlfaserbeton ist ein Uber Richtlinie [2] oder
bauaufsichtlicher Bauteilzulassung geregelter
Baustoff. Mit Stahlfasern kdnnen zielsicher die
Eigenschaften, insbesondere die Nachriss-
festigkeit, von Bauteilen beeinflusst werden. Die
angestrebten Eigenschaften werden dabei u. a.
von der Stahlqualitdt, der Stahlfaserart, deren
Geometrie (Verankerung), der Menge und der
Betongute bestimmt.

Die Leistungsfdhigkeit von Stahlfaserbeton
kommt durch die Leistungsklasse nach [2] zum
Ausdruck (s. auch Kapitel 3). Der Stahlfaser-
beton ist hiermit ein Beton nach Eigenschaften.

Wird ein Stahlfaserbeton mit x kg/m? Stahl-
fasern bestellt, handelt es sich um einen Beton
nach Zusammensetzung. Der Betonhersteller
Ubernimmt in diesem Fall nur die Gewdhrleis-
tung fur die korrekte Stahlfaserdosierung.

Fir die Bemessung eines Stahlfaserbeton-
bauteils werden vom Tragwerksplaner die
Leistungsklassen L1 bzw. L2 (z.B. L1,5/1,2)
ausgewdhlt. Hiermit bemisst er das Bauteil.
Beim Transportbetonwerk wird dann der
Stahlfaserbeton in entsprechend gewlinschter
Klasse bestellt.

In der Verantwortung des Betonherstellers
steht es, den Beton in der gewinschten Eigen-
schaft zielsicher herzustellen. Mit seiner werks-
eigenen Produktionskontrolle stellt er dies
sicher. Der Auftraggeber bekommt das Produkt
in der gewlnschten Qualitét.

6.6 Betonverzeichnis/Beton-
bestellung und -lieferung

Wird ein Stahlfaserbeton nach Zulassung, nach
Richtlinie [2] oder nach Zusammensetzung
(Beton mit x kg/m® Stahlfasern) bestellt, so
mussen die Angaben zu diesem Beton um
verschiedene stahlfaserbetonspezifische
Informationen ergdnzt werden.

Nachfolgend werden verschiedene Beispiele
hierfir gegeben.

6.6.1 Betonbestellung nach Richtlinie [2]

Die Richtlinie ,,Stahlfaserbeton“ des DAfStb [2]
teilt den Stahlfaserbeton in Leistungsklassen
ein. Der Planer legt bei seiner Bemessung eines
Bauteils die Leistungsklasse fest. Die Richtlinie
gibt Auskunft Uber die korrekte Bestellung
eines Stahlfaserbetons. Ein Beispiel hierfur wird
nachfolgend gegeben.

Stahlfaserbeton nach der Richtlinie
»Stahlfaserbeton“ des DAfStb [2]

C25/30 L1,5/1,2 XC4, XF1

Expositionsklassen

fur die Verformung I

fur die Verformung II s. a. Kapitel 3

\
Druckfestigkeitsklasse des Betons nach

DIN 1045-2: 2023-08 [5]

gemaf3 DIN 1045-2: 2023-08 [5]

Stahlfaserbeton der Leistungsklasse L1=1,5

Stahlfaserbeton der Leistungsklasse L2=1,2
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6.6.2 Bestellung von Stahlfaserbeton nach Zusammen-
setzung

Stahlfaserbeton wird auch nach Zusammensetzung be-

stellt. Dem Betonhersteller ist mindestens die gewinschte

Menge an Stahlfasern zu nennen. Hierbei sind die Anga-

ben noch durch den Fasertyp und den Faserhersteller zu

ergdnzen.

Der hiernach gelieferte Stahlfaserbeton darf nicht zur
Herstellung von bauordnungsrechtlich relevanten Bau-
teilen verwendet werden, weil aus dieser Art Bestellung
keine Aussage Uber seine Leistungsfdhigkeit hervorgeht.

Hierbei handelt es sich um einen Stahlfaserbeton nach
Zusammensetzung. Der Betonhersteller kann in diesem
Fall nur fir die gewtnschte Stahlfaserbetonzusammen-
setzung gewdhrleisten.

6.6.3 Lieferung von Stahlfaserbeton

Der Transportbetonhersteller ist auf korrekte und voll-
stdndige Angaben bzgl. der gewinschten Produkte
angewiesen, damit er aus seinem umfangreichen Liefer-
programm das geeignete Produkt anbieten kann. Wenn
er alle Stahlfaserbeton-Varianten anbietet, dann wird im
Betonverzeichnis zwischen folgenden Stahlfaserbetonen
unterschieden:

A Stahlfaserbeton nach der Richtlinie, Stahlfaserbeton®
des DAfStb [2], unter Angabe der Leistungsklasse

B Stahlfaserbeton nach Zusammensetzung
(x kg Stahlfasern Y von Faserlieferant Z)

Nur beim Stahlfaserbeton nach A gewdhrleistet der
Hersteller dessen Leistungsfdhigkeit (s. a. Kapitel 6.5).

Die hiermit verbundene Eigenschaft (Leistungsklasse)
wird von ihm durch die in der betreffenden Vorschrift
geforderte Erstprifung, Eigen- und Fremdiberwachung
sichergestellt. Er ist somit verantwortlich fir das Errei-
chen der gewlnschten Leistungsfdhigkeit und in diesem
Zusammenhang fur die Faserauswahl/-menge und die
Betonzusammensetzung.

Beim Stahlfaserbeton B gewdhrleistet der Betonhersteller
nur die Zusammensetzung, d. h. den gewunschten Faser-
gehalt und wenn gefordert, den Einsatz der gewlinschten
Stahlfaser.

Zwischen den verschiedenen Stahlfaserbetonen kann

im Betonverzeichnis, in der Preisliste, im Angebot, in der
Auftragsbestdtigung, dem Lieferschein und in der spd-
teren Rechnung des Stahlfaserbetonherstellers eindeutig
unterschieden werden, weil dort z.B. folgende zusdtzliche
stahlfaserbetonspezifische Angaben zu finden sind:

zu A Stahlfaserbeton nach der Richtlinie
,Stahlfaserbeton des DAfStb [2],
Stahlfaserbeton L1,2/0,9

zu B Stahlfaserbeton mit 25 kg Stahlfasern

Der Kunde kann, an den in den genannten Dokumenten
gegebenen Informationen, erkennen, welchen Stahl-
faserbeton (gemdaf3 A oder B) er bekommt und was der
Hersteller bezlglich dieses Baustoffs gewdhrleistet.
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Bild 36: Einbau von Stahlfaserbeton:
Industrieboden

7. Hinweise zur Bauausfuhrung

7.1 Allgemeines

Stahlfaserbeton ist im Wesentlichen wie herkdmmlicher
Beton einzubauen, zu verdichten und nachzubehandeln.
Einige wenige Besonderheiten sowie wesentliche
Konstruktionsdetails fur typische Bauteile aus Stahl-
faserbeton werden nachfolgend erlGutert.

7.2 Anforderungen an den Untergrund

Die Anforderungen, die an den Untergrund von z.B.
Industriebdden oder Fundamentplatten im Wohnungsbau
gestellt werden, hdngen von der jeweiligen Bemessungs-
situation, insbesondere der vorhandenen Belastung, ab.
Es wird daher auf die Kapitel 4.2 ,Industrieboden” und
4.3.1 ,Bodenplatten” verwiesen.

7.3 Aufbau (IndustriefuSboden)

Industriebdden aus Stahlfaserbeton werden in der Regel
in monolithischer Bauweise ausgefihrt. Auf den vorberei-
teten, verdichteten Untergrund wird in der Regel eine aus-
reichend tragfdahige und ebenfalls sorgfdltig verdichtete
Tragschicht mit einer entsprechenden Ebenheitstoleranz
aufgebracht. Ma3gebend sind die Werte des durch-
gefuhrten Lastplattendruckversuchs [6]. Ist eine Trenn-
lage vorgesehen, kommt in der Regel eine PE-Folie zum
Einsatz. Auf ein straffes, faltenfreies Verlegen der Folie ist
zu achten. Bei Uberlappungen ist die Betonierrichtung zu
berlicksichtigen. Die Folienstdrke sollte mindestens 0,2 mm
betragen. Bei fugenarmen Boéden auf Gleitschicht ist eine
geeignete doppellagige Folie notwendig. Der Stahlfaser-
beton wird analog zu unbewehrtem Beton direkt aus dem
Fahrzeug oder per Pumpe eingebaut, abgezogen, tber die
OberflGche verdichtet und in der Regel mit einem Hart-
stoffeinstreumortel oder einem Hartstoffestrich vergitet.

7.4 Schalung

In der Regel sind keine Besonderheiten zu beachten.

7.5 Boden- und Wandschutzfolien

Beim Betonieren in bestehenden Gebduden (hauptsdch-
lich Industrieboden) werden vorhandene Oberfldchen
mittels Folie abgedeckt und vor Verschmutzung ge-
schitzt. Beim nachtréglichen Betonieren von Boden-
platten (Industriebdden) sollten die Wande mindestens
Uber einen Meter Hohe abgedeckt werden.

7.6 Randdammstreifen

Randddmmstreifen werden bei Industriebdden und
Estrichen zur Ausbildung von Raumfugen verwendet
(s. Kapitel 7.10).

7.7 Einbau von Stahlfaserbeton

Der Einbau erfolgt analog dem Einbau von normalem
Beton. Teilweise kann auf den Einsatz einer Betonpumpe
verzichtet werden, da der Fahrmischer im gunstigsten Fall
direkt an den Einbauort fahren kann.

An der Oberfldche befindliche Fasern (im Bauteil voll-
standig eingeschlossen) sind maglich, stellen aber keinen
Mangel und keine Beeintrdchtigung der Dauerhaftigkeit
dar. Um herausstehende Fasern weitgehend zu verhin-
dern, ist ein sachgerechter Einbau (Einritteln, Abziehen)
und eine homogene und geeignete Betonzusammen-
setzung wesentlich. Bei Industriebdden wird ein sehr guter
Einschluss der Stahlfasern in den Beton zusdtzlich durch
den Einbau einer Hartstoffschicht erreicht.
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Stahlfaserbeton ist pumpbar. Hinweise zur Zusammen-
setzung von Stahlfaserbeton werden in Kapitel 6.1
gegeben. Der Schlauchdurchmesser sollte mindestens
der 1,5-fachen Faserldnge entsprechen.

Das Verdichten erfolgt wie bei herkdmmlichem Beton.
Ubermanig langes Verdichten ist zu vermeiden, da sich
ansonsten der Beton entmischen kann.

7.8 Oberflachenbearbeitungen

Oberfldchennahe Stahlfasern kénnen z.B. bei Freifldchen
oder im Bauzustand rosten und dadurch punktuelle Rost-
verfarbungen an der Oberfléche bilden. Dies ist jedoch
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit unbedenklich, da der
Korrosionsprozess bereits nach wenigen Millimetern unter-
halb der Betonoberfléche zum Erliegen kommt. Zudem
flhren rostende Stahlfasern, anders als die herkdmmliche
Baustahlbewehrung, nicht zu Abplatzungen des Betons.
Aufgrund der Umgebungsbedingungen und entsprechen-
der Oberfldchenvergltung ist bei Innenbauteilen in

der Regel nicht mit Rostbildung zu rechnen. Freifldchen
werden meistens nicht mit einer Hartstoffeinstreuung,
sondern nur mit einem Besenstrich versehen. Dabei sind
der richtige Zeitpunkt und die Qualit&t der Ausfliihrung
von besonderer Bedeutung, um nicht nachtrdglich Fasern
an die Oberfl&che zu ziehen. Geschalte, gerlttelte Bau-
teile sind an der Oberfldche meist faserfrei, da sich die
Stahlfasern durch das Rutteln etwas von der Schalung
entfernen und dadurch von Zementleim vollstandig
umschlossen werden. Eine zusdtzliche Sicherheit bietet
die Verwendung verzinkter Fasern (s. hierzu Kapitel 2.3).

Bild 37: Oberfléchenbearbeitung einer Bodenplatte
aus stahlfaserverstdrktem Stahlbeton

Bild 38: Nachbehandlung im Sommer:
Schutz u. a. vor dem Austrocknen

Nachtrégliches Beschichten von Stahlfaserbeton ist
ebenfalls moglich. In Abhdngigkeit des eingesetzten
Stahlfasertyps und des Einbau- und Verdichtungsver-
fahrens ist es moglich, dass nach dem Kugelstrahlen der
Oberflache einzelne Stahlfasern herausstehen. Daher
muss ein zusdtzlicher Arbeitsgang zum Entfernen der zu
weit herausstehenden Stahlfasern mit eingeplant werden.

7.9 Nachbehandlung

Auch bei Stahlfaserbeton ist auf eine fachgerechte Nach-
behandlung zu achten. Stahlfasern ersetzen die Ublichen
Regeln flr den Betoneinbau und die Nachbehandlung
nicht.

Zum Erreichen der gewlinschten Betoneigenschaften
muss der Beton bis zur ausreichenden Erhdrtung,
insbesondere der oberfldchennahen Schicht, gegen
schadigende Einfllisse geschutzt werden. Die hierfur
durchzufiihrenden Maf3nahmen, bzw. Randbedingungen
sind in der DIN 1045-3 [18] dargelegt.

Im Industriebodenbau wird in vielen Fallen nach dem Ver-
dichten ein Hartstoffestrich aufgezogen oder Hartstoffein-
streumortel in die Oberflache eingearbeitet und abschlie-
Bend gegldttet. Unmittelbar nach der Endbearbeitung ist
eine Nachbehandlung des Stahlfaserbetons, z.B. durch
das Auflegen einer PE-Folie und/oder das vollfiéchige
Auftragen eines Nachbehandlungsmittels durchzufiihren.

Ist eine Beschichtung des Betons vorgesehen, ist das
Nachbehandlungsmittel hierauf abzustimmen. Andernfalls
sollte z.B. das Abdecken mit PE-Folie vorgezogen werden.
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7.10 Fugen
7.10.1 Fugenarten

Scheinfugen

Scheinfugen werden in die Bodenplatte ein-
geschnitten, um einen planmafigen Riss
herbeizuflihren. Sie werden auch als Schnitt-
fugen bezeichnet und wirken als Sollbruchstelle.
Mit der Rissbildung werden Zugspannungen
abgebaut. Die Fuge ist ca. 3 bis 4 mm breit und
wird Uber 1/3 der Plattendicke eingeschnitten.

Stltzen sind mit einem ,,Rautenschnitt” von der
Platte zu trennen (s. Bild 41). Alternativ kann
eine um die Stltze herum verlaufende Schaum-
stoffeinlage in Verbindung mit Kerbrissbeweh-
rung verwendet werden.

Nachteilig an Schnittfugen kann der Unterhalts-
aufwand durch abgeplatzte Kanten infolge des
Befahrens mit harter Bereifung (Stahlrollen,
Polyamid, teilweise auch Vulkolan) sein. Stahl-
fasern verzogern hier zwar das Herausbrechen
von Beton, kdnnen den Schadigungsprozess
jedoch nicht komplett aufhalten. Aus diesem
Grund werden hochbeanspruchte Boden meist
als fugenarme Konstruktion unter Verwendung
von Fugenprofilen ausgefihrt (s. Kapitel 4.2.2).

Durch die Fasern wird die Rissoberfldche unregel-
mdfiiger und rauer. Dadurch sind gegenuber
unbewehrtem Beton groflere Krafte Uber die
Rissufer hinweg Ubertragbar. Dies setzt jedoch
keine allzu gro3en Fugendffnungen voraus. Aus
diesem Grund haben sich in der Praxis Fugen-
abstdnde von 5 bis 8 m bewdhrt. Vereinzelt
werden auch Schnittfugenabstdnde bis 12 m
realisiert. In der Bemessung wird die Querkraft-
Ubertragung uber die Fuge hinweg oft durch
eine Spannungsabminderung berlicksichtigt.
Bei hdheren Beanspruchungen oder grof3eren
Fugenoffnungen kdnnen Schnittfugen auch
verdubelt ausgeflihrt werden.

Wwand oder Stiitze

Ddmmstreifen als

Bodenplatte
Randabstellung

)

Bild 39: Verdiibelung an der Pressfuge

Bild 41: Rautenschnitt

Bild 40: Raumfuge

b
Qo
&
O
>
o
O
5
©
O
%]
Q<
O
(2]
1%2]
=
.0
=1
L
e}
(%2}
[
Fiod
2
iel
2
=
=
=
</
[9]
O
14
<C
©




Steelcrete | Detailinformationen flir Planer und Verarbeiter

Pressfugen

Pressfugen durchtrennen die Bodenplatte in
gesamter Dicke (s. Bild 39). Sie entstehen,
wenn einzelne Bauabschnitte gegeneinander
betoniert werden. Durch einen Nachschnitt
erhdlt man eine saubere Fugenlinie. Die Quer-
kraftlbertragung ist durch eingelegte Dibel
oder Profile sicherzustellen. Dibeldurchmesser
und -abstand werden durch die zu erwartende
Belastung bestimmt. Eine horizontale Bewe-
gung ist zu sichern.

Es sind mittlerweile auch spezielle Dubel erhdlt-
lich, die zusdtzlich eine Bewegungsmaoglichkeit
parallel zum Plattenrand sicherstellen. Dies ist
besonders wichtig bei gro3en Fugenléngen
oder zeitlich sehr weit auseinander liegenden
Betonierabschnitten. Im Industriebodenbau
hat sich der Einsatz von Fugenprofilen durch-
gesetzt (s. Kapitel 4.2.2).

Raumfugen

Raumfugen trennen einzelne verschiedene
Bauteile voneinander (z.B. Bodenplatte gegen
Wdnde, s. Bild 40). Sie bestehen aus einem
komprimierbaren Schaumstoff und reichen lGber
die gesamte Plattendicke. Die Anordnung einer
Raumfuge ist insbesondere an allen Platten-
rédndern und um sdmtliche Einbauteile herum
erforderlich, die den Industrieboden durch-
dringen.

7.10.2 Fugenprofile

Mit zunehmender Verbreitung von fugenarmen
Industriebdden stehen eine Reihe verschiedener
Fugenprofile zur Verfligung. Sie stellen zum
einen durch integrierte Stahlprofile eine wirk-
same Sicherung gegen abplatzende Kanten
dar. Zum anderen ermdglichen fest ange-
schweifdte Dibel, Knaggen o. 4. die Uber-
tragung hdherer Lasten selbst bei grofieren
Fugendffnungen. Die horizontale Beweglichkeit
ist senkrecht und parallel zur Fuge gegeben.

Fugenprofile sind integraler Bestandteil fugen-
armer Boden und stellen zudem fir bestimmte
Fdlle eine sinnvolle Ergdnzung herkdmmlicher
Bdden dar.

Fur die Fugenanordnung sollten folgende Rand-
bedingungen eingehalten werden:

e Moglichst quadratische Feldeinteilung
(/b <15

e Kein Versprung im Fugenraster (,T-Fuge®)

e Keine spitzen Winkel

e Keine einspringenden Ecken oder zumindest
Absicherung durch Kerbrissbewehrung

7.10.3 Fugenplanung

Vor Ausfuhrungsbeginn sollte stets ein
Fugenplan erstellt werden, der Lage und

Art der Fugen eindeutig beschreibt und auf
den Bauablauf abgestimmt ist. Eine ,bau-
begleitende® Fugenplanung fihrt oftmals nicht
zum beabsichtigten Ergebnis. Meist wird das
Stltzenraster als Grundlage des Fugenrasters
herangezogen.
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8. Schadensvermeidung

8.1 Risse

Da bei herkdbmmlichen Fasergehalten die Zug-
festigkeit (Biegezugfestigkeit) des Betons hoher
ist als die Nachrisszugfestigkeit (Nachrissbiege-
zugfestigkeit), sind Rissbreitenbegrenzungen -
bei zentrischem Zwang - nur durch den Einsatz
von Stahlfasern nicht moglich. Entweder wird
durch konstruktive Maf3nahmen versucht, eine
Rissbildung zu vermeiden, oder aber eine der
folgenden Randbedingungen ist flr einen Nach-
weis der Rissbreite gegeben:

e Es sind Normalkr&fte vorhanden, wobei
deren Exzentrizitdt unter Berlcksichtigung
der Momente II. Ordnung zu so geringen
Zugspannungen fuhrt, dass die aus der
Betonstauchung am gedrickten Rand
ermittelte klaffende Fuge am gezogenen
Rand die Begrenzung der Rissbreiten einhdit.

e Das System ist duf3erlich statisch unbe-
stimmt und I&sst Schnittgréf3enumlagerun-
gen zu, die zu weiteren Rissbildungen fihren.

e Das System ist innerlich statisch unbestimmt
(z.B. durch Stabstahlbewehrung) und Idasst
im Querschnitt Spannungsumlagerungen zu,
die in benachbarten Querschnitten weitere
Risse erzwingen.

Konstruktive Ma3nahmen zur Vermeidung von
Rissen sind zum Beispiel das Einschneiden von
Scheinfugen bei Industriebdden als geplante
Sollbruchstellen und reibungsmindernde Maf3-
nahmen zwischen Betonplatte und Tragschicht
durch, zum Beispiel:

Viskose (bitumindse) Gleitschichten
e Zweilagige PE-Folien

PTFE-Folien

Sandschichten aus rolligem Material

Verzahnungen mit dem Untergrund z.B. durch
Streifenfundamente oder Pumpensimpfe und
Querschnittsdnderungen, die zu Spannungs-
konzentrationen fihren kdnnen (rechteckige
Aussparungen und sprunghafte Anderungen
von Querschnittsdicken), sind zu vermeiden.
Ausrundungen einspringender Ecken sind zu
empfehlen.

Zwangsspannungen kdnnen durch Raumfugen
(s. Bild 40) oder durch eingeschnittene Soll-
bruchfugen (s. Bild 41) vermindert werden.
Fugenschnitte sollten mindestens 1/3 der
Plattendicke erfassen und zum frihestmogli-
chen Zeitpunkt (spdtestens nach 24 h) erfolgen.

Sollten sich einspringende Ecken nicht vermei-
den lassen, muss in jedem Fall eine konstruktive
Zusatzbewehrung (s. Kapitel 5.4) angeordnet
werden. Diese Bewehrung kann Risse zwar nicht
verhindern, allerdings werden die Rissbreiten
begrenzt.

8.2 Oberflachen

Stahlfasern stellen eine dreidimensional ver-
teilte Bewehrung im Beton dar. Daher kdnnen
Fasern auch im oberfldchennahen Bereich
liegen. Fasern an der Oberfléiche kdnnen unter
unglinstigen Umgebungseinflissen rosten. Dies
stellt lediglich eine optische Beeintréchtigung
dar. Aufgrund der geringen Faserquerschnitte
reicht die Volumenzunahme beim Korrosions-
prozess nicht aus, um Abplatzungen hervorzu-
rufen. Durch einen Hartstoffeinstreumortel/
-estrich oder Beschichtung der OberflGche
kdnnen Rostpunkte in der Regel sicher vermie-
den werden.



Steelcrete | Detailinformationen flir Planer und Verarbeiter

9. Glossar

Beton nach Eigenschaften

Beton, fUr den die geforderten Eigenschaften
und zusdtzliche Anforderungen dem Hersteller
gegenuber festgelegt sind, der fir die Bereit-
stellung eines Betons, der den geforderten
Eigenschaften und den zusatzlichen Anforde-
rungen entspricht, verantwortlich ist.

Beton nach Zusammensetzung

Beton, fir den die Zusammensetzung und die
Ausgangsstoffe, die verwendet werden mussen,
dem Hersteller vorgegeben werden, der fir die
Lieferung eines Betons mit der festgelegten
Zusammensetzung verantwortlich ist.

Biegezugfestigkeit

wird aus der Last beim Erstriss im Biegezug-
versuch im maf3gebenden Intervall von etwa
0,1 mm Durchbiegung (an Balken 15 x 15 x 70 cm)
ermittelt.

Duktilitat (Zdhigkeit)

Vermdgen eines Werkstoffs, eines Bauteils
oder eines Verbindungsmittels, sich unter Be-
anspruchung zu verformen, ohne zu versagen.

Elastizitdtsmodul

nennt man den Materialkennwert fir das
elastische Verformungsverhalten eines durch
Druck oder Zug beanspruchten Werkstoffs.

Expositionsklasse

Klassifizierung der chemischen und physika-
lischen Umgebungsbedingungen, denen der
Beton ausgesetzt werden kann und die auf den
Beton, die Bewehrung oder metallische Einbau-
teile einwirken kdnnen und die nicht als Last-
annahmen in die Tragwerksplanung eingehen.

Fasergehalt

ist der Gehalt an Stahlfasern im Festbeton.

Er kann in Massenanteilen mf (kg/m?®) oder in
Volumenteilen Vf (m3*/m?®) angegeben werden.
Bei Stahlfaserspritzbeton ergibt sich dieser als
Differenz aus Faserdosierung minus Faserver-
lust durch den Ruckprall.

Frost-Tausalz-Widerstand

nennt man die Fahigkeit des erhdrteten Betons
im durchfeuchteten Zustand Frost- und Frost-
Tauwechseln einschlief3lich der Tausalzeinwir-
kungen zu widerstehen.

Leistungsklassen

Kennzeichnung der charakteristischen Werte
der Nachrissbiegezugfestigkeiten von Stahl-
faserbeton flr die Verformungen 1 und 2.

Den Verformungen 1 und 2 sind Durchbiegungs-
werte im Versuch nach [2] Teil 2, Anhang O,
zugeordnet.

Nachrisszugfestigkeit

fiktive Festigkeit des Stahlfaserbetons in der
Zugzone nach Uberschreiten der Zugfestig-
keit des reinen Betons. Die tatsdchlich in den
Stahlfasern auftretenden Zugkréfte werden
auf die Fldche der Betonzugzone bezogen;
die resultierende Kraftrichtung ist normal zur
Rissflache orientiert.

Nachrissbiegezugfestigkeit
Biegezugfestigkeit entsprechender Wert des
Querschnittswiderstands, bei Biegung nach
Ausbildung von Rissen.

39



40

Steelcrete | Detailinformationen flir Planer und Verarbeiter

Scheinfugen

sind Sollbruchstellen in Betonfldchen, die
unkontrollierte Temperatur- und Schwindrisse
vermeiden.

Schlagfestigkeit

Als Schlagfestigkeit wird die Beanspruchbarkeit
des Betons durch eine Vielzahl gleicher Schidge
mit vorgegebener Energie verstanden. Sie

kann durch die bis zur vollstdndigen Zerstorung
ertragene Schlagzahl beschrieben werden. Die
Schlagfestigkeit kann durch die Betonzusam-
mensetzung und die Erhdrtungsbedingungen
beeinflusst werden. Bei Beanspruchung des
Betons durch Schlag oder Stof3 wird eine
bestimmte kinetische Energie in einer extrem
kurzen Zeit Ubertragen. Das Verhalten unter
Schlagbeanspruchung hat praktische Bedeu-
tung, vor allem fur Betonrammpfdhle. Stof3-
artige Beanspruchungen treten z.B. bei Dalben
und Eisenbahnschwellen auf. Eine erhebliche
Verbesserung wird durch die Zugabe von Stahl-
fasern erreicht.

Flr Beton mit hoher Schlagfestigkeit soll der
Wasserzementwert moglichst bei etwa 0,40
liegen und 0,45 nicht Uberschreiten. Der Abfall
der Schlagfestigkeit ist bei einer Erhdhung

des Wasserzementwerts von 0,40 auf 0,50
besonders hoch und viel grofier als der Abfall
der Druckfestigkeit oder der Spaltzugfestigkeit.

Schwinden

Unter Schwinden wird die Volumenverringerung
des unbelasteten Betons wdhrend des allmdh-
lichen Austrocknens verstanden. Das Ausmaf3
des Schwindens hdngt vor allem von den
Austrocknungsbedingungen, den Bauteilab-
messungen, dem Wasserzementwert und dem
Zementsteinvolumen ab. Bei langsamer Aus-
trocknung gelten fir Normalbeton in der Regel
Schwindmafe von 0,2 bis 0,5 mm/m.

Stahlfaserbeton

Stahlfaserbeton ist ein Beton nach

DIN 1045-2: 2023-08 [5], dem zum Erreichen
bestimmter Eigenschaften Stahlfasern zuge-
geben werden.

Standardbeton

Beton nach Zusammensetzung, dessen Zusam-
mensetzung in einer am Ort der Verwendung
des Betons gultigen Norm vorgegeben ist.

Streckgrenze

hei3t diejenige Spannung, bei der Flie3en

von Stahl einsetzt, ohne dass die anliegende
Spannung weiter erhdht wird. Kommt es bei
FlieBbeginn sogar zu einem Spannungsabfaill,
zeigt der Werkstoff eine obere und eine untere
Streckgrenze. Diese werkstoffspezifische Grofle
wird im Zugversuch ermittelt.

Zentrische Zugfestigkeit
kann aus der Biegezugfestigkeit abgeleitet
werden.

Zustand I

Als Zustand I wird im Stahlbetonbau der
ungerissene Zustand bezeichnet. Der Beton ist
ungerissen. Es gilt die lineare Elastizitdtstheorie.

Zustand II

Zustand II wird im Stahlbetonbau als der
gerissene Zustand bezeichnet. Der Beton zeigt
Risse. Die lineare Elastizitatstheorie hat keine
Gltigkeit mehr.
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Angaben zur Bemessung von Industriefuf3boden

Firma

Strafle

PLZ/Ort

Ansprechpartner

Telefon Telefax

E-Mail

Datum Bemessung bis Bauvorhaben/Bemerkungen

LKW Gabelstapler Fldchenlasten Regale

Anz. Achsen: Gewicht: Stiellasten:
Achslast: Bereifung: Regalhdhen:
Zwillingsreifen: Regalfuf3: L x B
DJO/DNein --L‘ ‘XB‘ ‘

Dicke: |:| mm Betonqualitat: ‘ ‘
Untergrund Untergrund: E,,

Fugenfelder bei Scheinfugen: Feldgréf3en bei fugenarmem Industrieboden:

| mx m | mx m

Anlage 1: Formblatt ,Anfrage zur Bemessung eines Industriebodens®
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Angaben zur Bemessung von Fundamentplatten
im Wohnungsbau

Firma
Straf3e
PLZ/Ort
Ansprechpartner
Telefon Telefax
E-Mail
Datum Bemessung bis Bauvorhaben/Bemerkungen
Auflast [kN/m]: Auflast [kN/m]:
vorgesehene vorgesehene

Wandstdrke [cm]:

Wandstdarke [cm]:

Uberstand [cm]:

Betonqualitat:

AN

gewlnschte
Plattendicke [cm]:

Untergrund Zul. Bodenpressung [kKN/m?]:

Vorgesehene Mattenbewehrung:

Anlage 2: Formblatt ,,Anfrage zur Bemessung von Fundamentplatten im Wohnungsbau*
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Angaben zur Bemessung von Kellerwénden

45

Firma

Strafle

PLZ/Ort

Ansprechpartner

Telefon Telefax

E-Mail

Datum Bemessung bis Bauvorhaben/Bemerkungen

Auflast [kN/m]:

Gewlnschte
Wandstarke [cm]:

Betonqualitat:

Verflllhohe** [cm]: Wasserdruck*:

DJO / D Nein

N

Wandhohe [cm]:

Vorgesehene Mattenbewehrung:

*gegebenenfalls ist [9] zu beachten, **unbelastete Verfiillung

Anlage 3: Formblatt ,,Anfrage zur Bemessung von Kellerwénden*®
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