Ubersicht

Grundlagen und Besonderheiten

Stahlfasern: Anwendungsgebiete

Markus Schulz, Herne

In beton 7/2000 (S. 382-387) wurde ein Uberblick tiber die verschiedenen Stahl-

fasern und ihre Eigenschaften und Wirkungsweisen gegeben. Im Nachtrag zu

diesem Beitrag werden im Folgenden die unterschiedlichen Anwendungsgebiete

Industriefullbdden, Betonstrallen, Wohnungs- und Tunnelbau und ihre Beson-

derheiten dargestellt.

1 Einleitung

Stahlfasern gelten im Sinne der DIN 1045 als
Betonzusatzstoff, und fur die meisten in
Deutschland erhdltlichen Stahlfasern existiert
eine Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung
des Deutschen Instituts fir Bautechnik in
Berlin (DIBt). Diese Zulassungen lassen je-
doch lediglich den Einsatz von Stahlfasern im
Beton nach DIN 1045 zu, regeln jedoch nicht
die Bemessung der Bauteile. Daher ist fiir den
Ersatz statisch erforderlicher Bewehrung fiir
den Nachweis im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit im Sinne der DIN 1045 ggf. eine
spezielle Allgemeine Bauaufsichtliche Zulas-
sung fiir Bauteile notwendig oder eine Zu-
stimmung im Einzelfall.

2 IndustriefulRboden
Das Hauptanwendungsgebiet fiir Stahlfasern
in Deutschland ist zurzeit der Industriefu3-
bodenbau. In den meisten Fallen werden die
Industriefullbéden nicht in das Tragwerksys-
tem einbezogen, sondern lediglich durch ihr
Eigengewicht und Verkehrslasten bean-
sprucht, die jedoch oft sehr hoch sein kénnen
(Bild 13). In diesem Anwendungsfall kann
abweichend von der DIN 1045 bemessen
werden [22]. Bereits seit Jahren wird hier
Stahlfaserbeton eingesetzt, so werden rd.
30 % aller Industriefubdden aus Stahlfaser-
beton hergestellt

Mit dem Erscheinen des Merkblatts des
Deutschen Beton Vereins (DBV) 1992 [5],

Bild 13: FuBboden mit Stahlfaserbeton bei einer Lagerhalle
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wurde dem Anwender eine Hilfe bei der Be-
messung und Planung geliefert. Bei dieser
Bemessung werden zwei Haupteigenschaften
des Stahlfaserbetons genutzt. Zum einen wird
die Steigerung der Biegezugfestigkeit fur die
Bemessung im Zustand | und zum anderen
die Mdglichkeit, auch nach Rissbildung noch
Zugkrafte aufnehmen zu kénnen, fur die Be-
messung im Zustand Il ausgenutzt. Neben
diesen beiden Vorteilen wirken sich auch die
hohere Schlagfestigkeit und die gleichmaRig
dreidimensionale Verteilung der ,Stahlfaser-
bewehrung” positiv auf die spatere Nutzung
aus. Dadurch kann z.B. die Gefahr von Kan-
tenausbriichen an den Platten stark minimiert
werden.

Ein weiterer Grund fir den in den letzten
Jahren kontinuierlich steigenden Einsatz von
Stahlfasern im IndustriefuBbodenbau ist die
Kosten- und Zeitersparnis. Neben dem Weg-
fall einer Sauberkeitsschicht kénnen Laser
Screeds eingesetzt werden, die das Betonieren
von Tagesfeldern von bis zu 2000 m? erlauben
(Bilder 14 und 15). Auf den Einsatz von Be-
tonpumpen kann in den meisten Féllen ver-
zichtet werden. Der Transportbetonmischer
kann, da keine Mattenbewehrung vorhanden
ist, direkt an die Einbaustelle fahren (Bild 16).
Bewehrungsfehler, wie z.B heruntergetrete-
ne Matten oder nicht ausreichende Beton-
deckung der Bewehrung, werden vermieden.

Der Autor:

Dipl.-Ing. Markus Schulz studierte Bauinge-
nieurwesen mit Schwerpunkt Bauwirtschaft
an der Universitat Dortmund. Nach Ab-
schluss seines Studiums begann er 1998 sei-
ne Tatigkeit bei der Vulkan Harex Stahl-
fasertechnik GmbH & Co. KG, wo er 1999 die
Leitung der Technischen Abteilung uber-
nahm. Er ist seit 1998 als Mitglied des Ar-
beitskreises ,,Stahlfaserbeton* des DBV an
der Ausarbeitung des Merkblatts ,,Stahl-
faserbeton“ beteiligt und seit 1999 Mitglied
des Arbeitskreises ,,Faserbeton* des Oster-
reichischen Beton-Vereins, in dem eine neue
Richtlinie ,,Faserbeton* erarbeitet wird. Seit
Mitte 2000 ist er zusatzlich im Unteraus-
schuss des DAfStb an der Erarbeitung der
Richtlinie ,,Stahlfaserbeton* beteiligt.

[8/2000] beton



(LU LR LR LR U b ers I G h T

= A Tl My
-~ < . Stahlfaserbeton - -
Stahlbeton i B a'._"‘? ik

Tragschicht

Tragschicht
Untergrund

Untergrund

Bild 14: FuBbodenaufbau eines herkémmlichen Industriebodens und
eines Bodens mit Stahlfasern

Bild 15: Einsatz eines Laser Screeds

Bild 16: Einbau von Stahlfaserbeton bei der Herstellung eines
IndustriefuBbodens

Bild 17: Stahlfaserspritzbeton
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Bei Stahlfasergehalten von 25 kg/m? bis 30 kg/m? liegen die Her-
stellkosten rd. 20 % unter denen einer Variante mit herkdémmlicher
Bewehrung.

3 Verkehrswegebau

Gegenliber unbewehrten Fahrbahnen aus Beton ohne Stahlfasern sind
Betonfahrbahndecken mit Stahlfasern in der Lage, ein Pumpen an
den Fugen im Gebrauchszustand besser aufzunehmen.

3.1 Einsatzgebiete

1992 konnte ein 400 m langes Teilstlick der A 40 zwischen den An-
schluss-Stellen Wachtendonk und Kerken mit Stahlfaserbeton der
Festigkeitsklasse B 35 hergestellt und bereits nach sechs Stunden
wieder fur den Schwerverkehr freigegeben werden [23]. 1998 wurde
ein 4,5 km langes Teilstiick der A 3 zwischen der Anschluss-Stelle
Duisburg-Wedau und dem Autobahnkreuz Breitscheidt teilweise mit
Stahlfaserbeton ausgefiihrt. Die Standspur und die erste Fahrspur,
die aufgrund des Lkw-Verkehrs hoheren Belastungen als die zweite
und dritte Fahrspur ausgesetzt sind, wurden mit einem Beton er-
stellt, dem 40 kg/m® an Stahlfasern zugegeben wurden, wahrend
die anderen beiden Fahrspuren in Asphaltbauweise ausgefiihrt wur-
den. Je nach Fugenfeldgrofie betrug die Plattendicke zwischen 22 cm
und 24 cm [24].

4 Tunnelbau

Im Tunnelbau kommt Stahlfaserbeton sowohl als Spritzbeton als
auch als Pumpbeton zum Einsatz. AuRBerdem werden Fertigteiltiib-
bings aus Stahlfaserbeton hergestellt. Bei allen Einsatzgebieten kdn-
nen Vereinfachungen im Verfahrensablauf ausgenutzt werden, wo-
durch z.T. sowohl die Bauzeit verkiirzt als auch die Baukosten ge-
senkt werden kénnen [2].

4.1 Spritzbeton

Spritzbeton mit Stahlfasern (Bild 17) wird im Tunnelbau vor allem bei
der zweischaligen Bauweise zur vorldufigen Sicherung eingesetzt,
kann jedoch auch bei einem mehrlagigen Aufbau fur die einschalige
Bauweise genutzt werden. Neben der Bauzeitverkiirzung durch den
Wegfall der Bewehrungsarbeiten werden auch die Kosten fir die je
nach Querschnitt des Ausbruchs oft sehr aufwendige Bewehrungs-
fuhrung gespart. Spritzschatten (Bild 18) hinter den Bewehrungs-
stdben und Inhomogenitéten im Verbundbereich von Stabstahl und
Spritzbeton aufgrund schwingender Stahlstdbe kdnnen vermieden
werden.

4.2 Stahlfaserpumpbeton

Stahlfaserpumpbeton wird vor allem bei Innenschalen oder in der
zweiten Lage bei einschaliger Bauweise eingesetzt (Bild 19). Beim
Einsatz von Gleitschalung wird die Vereinfachung der Verfahrens-
technik durch den Wegfall der Bewehrung deutlich. In einigen Féllen
kann die Dicke der Schale geringer ausgefiihrt werden, da die Min-
destdicke der Betondeckung uber der Bewehrung entfallt.

4.3 Tibbings

Bei Fertigteilttibbings konnen die Materialeigenschaften von Stahlfa-
serbeton durch den einfacher zu Gberwachenden Herstellprozess oft
noch héher ausgenutzt werden als bei Stahlfaserpumpbeton [2]. Neben
der vereinfachten Herstellung wird durch die homogene Verteilung der
Stahlfasern die Gefahr von Abplatzungen durch den Transport oder
auch durch das Pressen beim Vortrieb minimiert.

Bild 18: Spritzschatten
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Bild 19: Stahlfaserbeton im Tunnelbau

5 Betonfertigteile

Wie bereits fir Fertigteiltibbings erldutert,
besteht die Mdglichkeit, aufgrund der leich-
teren Uberwachung beim Herstellprozess
und der in der Regel damit verbundenen
gleichmaRigeren Verteilung der Stahlfasern
in der Betonmatrix mit geringeren Abminde-
rungsfaktoren fur die Festigkeitswerte des
Stahlfaserbetons zu arbeiten.

Gerade bei kleinen bzw. diinnwandigen
Bauteilen muss bei der Dimensionierung die
sonst erforderliche Betoniiberdeckung nicht
beriicksichtigt werden. Durch die Erhdhung
der Grinstandfestigkeit kénnen die Verfah-
rensabldufe beschleunigt werden. AulRerdem
kann je nach Stahlfasertyp und Stahlfaser-
gehalt teilweise auf aufwendige Bewehrung,
wie zum Beispiel Schubbewehrung, verzich-
tet werden.

Bild 21: Elementwand mit Stahlfaserbeton
Fotos: Vulkan Harex
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Bild 20: Bodenplatte im Wohnungsbau unter Einsatz von

Stahlfasern

5.1 Rohre

Auch bei der Herstellung von Rohren bietet
sich Stahlfaserbeton an, da es bei auftreten-
den Rissen zu Spannungsumlagerungen im
Querschnitt kommt. Die Tragfahigkeit von
Stahlfaserbetonrohren bewegt sich bei glei-
cher Dimensionierung zwischen der von un-
bewehrten und bewehrten Rohren.

In Osterreich ist die Herstellung und An-
wendung von Stahlfaserbetonrohren bereits
genormt. Auch die Normen DIN EN 1916
und DIN EN 1917 schlieBen den Stahlfaser-
beton bereits mit ein. Fur die Herstellung von
Stahlfaserbetonrohren existiert bereits seit
1988 eine Zulassung [25], die auf der Grund-
lage von Untersuchungen der Ruhr-Univer-
sitdt Bochum erteilt wurde.

6 Wohnungs- und Gewerbebauten

In den letzten Jahren wird Stahlfaserbeton
immer haufiger im Wohnungsbau eingesetzt.
Zum Einsatz kommt er derzeit vor allem fir
Bodenplatten, Fundamente und Kellerwande
(Bild 20). Fur den Ersatz einer statisch er-
forderlichen Bewehrung durch Stahlfaser-
beton ist fir den Nachweis im Grenzzustand
der Tragfahigkeit eine spezielle Allgemeine
Bauaufsichtliche Zulassung fiir Bauteile not-
wendig oder eine Zustimmung im Einzel-
fall. Werden die Stahlfasern fiir den Nach-
weis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
nicht angesetzt, wird also der Nachweis wie
unbewehrter Beton nach DIN 1045 gefiihrt,
so ist der Einsatz als Ersatz flr konstruktive
Bewehrung [11] bzw. fir Nachweise im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
zuldssig. Jedoch sind Stahlfasern durchaus in
der Lage, auch ,schwache* Stabstahlbeweh-
rung im Grenzzustand der Tragfahigkeit z.B.
bei groRen Rissbreiten zu ersetzen. Sobald
dies durch eine Richtlinie oder Norm gere-
gelt ist, wird sich das Einsatzgebiet von
Stahlfaserbeton sicherlich noch erweitern.
Insbesondere werden Kombinationen von
Stahlfasern mit Stabstahlbewehrung in tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht inter-
essant werden.

6.1 Elementwénde

Seit 1998 existiert eine Bauartzulassung fur
Elementwdnde (Bild 21) des Deutschen In-
stituts fur Bautechnik Berlin (DIBt) [26].
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Umfangreiche Untersuchungen der TU
Braunschweig haben gezeigt, dass nicht nur
die herkdmmliche Betonstahlbewehrung re-
duziert werden konnte, sondern vor allem die
Betoniergeschwindigkeit aufgrund des hohe-
ren Herausziehwiderstandes der Gittertrager
gesteigert werden konnte [27].

6.2 Fertigteilgaragen

Seit 1993 besteht fir Garagen aus einer
Kombination aus Stahlfaserbeton und her-
kémmlicher Stabstahlbewehrung eine Zulas-
sung [28]. Fur den Gebrauchszustand wurde
hier nach Zustand I mit zuldssigen Biege-
zugspannungen bemessen [29]. In den Berei-
chen, in denen dieser Nachweis nicht erfillt
werden konnte, wurden Zulagen aus Beton-
stahlbewehrung eingelegt.
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