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Fasern fiir Beton

)
| [organische Synthetics| [anorganische Synth.

Naturfasern
A A A 4
O Aramid
O Hanf O Kohlenstoff O Glas
O Holz O Polyacrylnitril O Keramik
O Zellulose O Polyethylen O Stahl
B-Asbest O Polypropylen

OPolyvinylalkohol

O Kurzfasern

Endlosfasern (Filamente)

(Garne, Rovings, Textilien )
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Fasern und ihre Eigenschaften

Faserart | Zugfestigkeit| E-Modul | Alkali- | Bruch- | Faserdurch-
[N/mm?] [N/mm?] |resistenz dehnung| Messer
[%] [um]
Stahl 500 ... 2600 210 000 ++ 3 (... 25) | 400 ... 1500
Aramid 1800 ... 3800 (80 000 ... 0 2,3 5. 20
190 000
AR-Glas \ 1500 ... 3000 75 000 + ~ 1,5...3,5 3... 30
Kohlenstoff | 550 ... 2600 (100 000 ... ++ 1,0 5. 15
450 000
Polypropylen| 300... 700 | 5000 ... ++ 5..20 | 15... 100
18 000
Zellulose 200... 500 (5000... + bis — 3 15... 60
40 000
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Stahlfaserbeton — historische Entwicklung |

Antike,
Mittelalter

U gehéckseltes Stroh in Lehmbauteilen
U4 Tierhaare im Schornsteinmortel

1874 Patent Berard

U Zugabe von Stahlabféallen zum Beton

1900 Patent Hatschek

Fasereinsatzes im Beton

U Herstellung von Asbestzement
¥ Grundlage des groftechnischen

1918 Patent Alfsen

4 Verbesserung der Betonzugfestigkeit

durch Zumischen langlicher Fasern

ab 1920

Wirksamkeit

Patente zu Faserformen und —anwendungen
1927 Martin: Stahlfaserbeton-Rohre
1 1943 Stahlfaserformen und ihre

noch keine groRtechnischen Anwendungen
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Stahlfaserbeton — historische Entwicklung Il

60er Jahre

U erste grofdtechnische Anwendungen im
Kraftwerksbau und bei FuRbdden

70er / 80er Jahre

O erste Bemessungsregeln (USA, Japan)
QO Stahlfaserbeton-Rohre (Ungarn)

O Stahlfaserspritzbeton
(Hangsicherung, USA / Untertagebau, D)

Q4 Stahlfaser-Pumpbeton
(Abwassersammler Hamburg)

U4 Flugbetriebsflachen Frankfurt/M.
U Stahlfaserbeton-Rohre (D)

90er Jahre

y

O zunehmende Anwendung von
Stahlfaserbeton
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Stahlfaserproduktion in Deutschland

1989

1999 heute
Jahr
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Stahlfaserbetonanwendung

Tresorbau
1% Industrieful}-

Fertigteile boden 60%

5%

Tiefbau
4%

dichte

Bauteile
10%
Wohnungs-
bau 20%
@ BetonMarketing Ost

Probleme beim Einsatz von Fasern

U naturliche Fasern nur bedingt geeignet

U Fasern mussten in Bezug auf Betonanwendung optimiert werden

4 Sicherung der homogenen Faserverteilung

U zufallsbedingte Orientierung der Fasern X> gerichtete Bewehrung

Q besondere technologische und ausfiihrungstechnische Uberlegungen

4 fehlende Bemessungsregeln und normative Grundlagen
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Bauaufsichtliche Behandlung von Fasern im Beton

Nachweis der Verwendbarkeit durch
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als
Betonzusatzstoff zur Verbesserung von

0 Biegezug- und Zugfestigkeit (Rissverhalten)
Q Arbeitsvermogen

O Schlagfestigkeit

Q Verschleilwiderstand

zukunftig

Q DIN EN 14889 : E 2004-04
Teil 1 Stahlfasern
Teil 2 Polymerfasern

Q DIN EN 14845 : E 2004-01
Prifverfahren flr Fasern in Beton
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Literatur Faserbeton

U NuBRbaum; ViBmann: Faserbeton. Verlag Bau und Technik, 1999

U Konig; Holschemacher; Dehn: Faserbeton. Bauwerk Verlag, 2002

1 Zeitschriften Beton, Beton- und Stahlbetonbau
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Regelwerke Stahlfaserbeton

U DBV — Merkblatt: Stahlfaserbeton. Ausgabe 2001

U4 Stahlfaserbeton. Beispielsammlung zur Bemessung

DBV-Heft Nr. 7, 2004
zukunftig Rili DAfStb

U DIN EN 13987-2 : E 2000-12 Stahlbetonfertiggaragen aus
Stahlfaserbeton

O DIN EN 1916 : 2003-04 und DIN V 1201 : 2004-08
Stahlfaserbetonrohre

U DIN EN 14888-7 : E 2002-08 Fasergehalt von faserverstarktem
Spritzbeton
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Regelwerke / Literatur Glasfaserbeton

U DIN EN 15191 : E 2005-05 Glasfaserbeton - Fertigteile

U DINEN 1169 : 1999-10: Werkseigene Produktionskontrolle von
Glasfaserbeton

O DINEN 1170: 1998-01: Prifverfahren fur Glasfaserbeton
U DIN EN 14649: 2003-05: Bestandigkeit von Glasfasern im Beton
O Friedrich, T.: Glasfaserverstarkter Beton. Beuth, 2004
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Regelwerke Faserzement

U DIN EN 492

U DIN EN 494 :
U DINENS512:
U DIN EN 588 :
U DIN EN 12467: 2000-09 und A2 : 2005-05 Faserzementtafeln

: E 2003-10 und A2 : 2005-05 Faserzementdachplatten

1999-07 und A1 : 2005-04 Faserzementwellplatten
1994-11 und A1 : 2002-04 Faserzementdruckrohre

1996-11 bzw. 2002-05 Faserzementabwasserrohre
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Spannungs — Dehnungs — Verhalten von Fasern
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Faseranwendung

©  Fasern mit hoher - verbessertes (Biege-)Zugverhalten
Steifigkeit - héhere Schlagziahigkeit
- héhere Nachrisstragfahigkeit

© Fasern mit geringer -verbessertes Frithschwindverhalten
Steifigkeit - geringere Friihrissbildung
- héhere Griinstandsfestigkeit

Hohe Gehalte Dinnwandige Bauteile mit
verbesserten Festmorteleigenschaften
© Fasergewebe Ersatz fiir Bewehrung
O Kunststofffasern Brandschutz bei hochfestem Beton

@ BetonMarketing Ost
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Stahlfaserarten

O Herstellung - gezogen - gespant - geschmolzen I
Q Oberflache - gerade - gebogen - verdreht
- gewellt - glatt - rau
- geriffelt - verklebt - Endhaken
O Querschnitt - rund - rechteckig - unregelmafig I
Q Lange 15 mm bis 60 mm L/d=30...80
O Dicke 0,1 mm bis 1 mm
Q Menge -20 ... 120 kg/m? - 700 ... 800 kg/m?
-0,3...1,5Vol.-% - 8. 12Vol.-%
O Zugfestigkeit ca. 500 bis 2600 N/mm? I
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Wirkungen von Stahlfasern im Beton

O Resttragfahigkeit nach Trennriss

O Verbesserung der Biegezugfestigkeit

O Rissverteilung, Rissvernadelung

O Verbesserung Schlagfestigkeit

O Verbesserung Ermidungsfestigkeit

Q4 Verringerung Schwinden, Kriechen bei hohen Fasergehalten

— Druckfestigkeit
—— zentrischer Zugfestigkeit

aber keine wesentliche Verdanderung von

—— E — Modul

—> Schleifverschleif
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Anwendung von Stahlfaserbeton

Keine tragenden
Bauteile nach

unbewehrte Bauteile
nach DIN 1045/

Bewehrte Bauteile
nach DIN 1045

DAfStb-Rili
,Betonbau beim Um-

DIN 1045 Verbesserung (Zustimmung im gang mit wasserge-
Gebrauchstauglichkeit Einzelfall / bau- féhrdenden Stoffen”
aufsichtl. Zulassg.)
| | | | |
Nutzung von konstruktive Nachweis der Mindestbewehrung
fa bzw. Ty oq Bewehrung Grenzzustande der | | oder Dichtschicht
Tragféahigkeit und mit Beschrankung
Gebrauchs- der Rissbreite
tauglichkeit
| | | | | |
0 IndustriefuBbdden | | o Fundamente 0 Sohlplatten als o Ableitflachen

a Verkehrsflachen
o KellerfuBbdden

a Stitzmauern < 1m
Gelandesprung

0 Wande

Q Spritzbeton

0 Dunnwandige
Fertigteile

0 Tresorbeton

0 Millbunker

0 Feste Fahrbahn

0 Rohre

0 Unterwasserbeton

Fundament
a Deckenplatten
a Tragende Wande
a Tunnelschalen
a Pfahlkopfplatten
0 Garagen
0 tragende Bauteile

o Auffangwannen
a Ableitkanéle

0 FDE-Beton
0 SIFCON, SIMCON
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Merkblatt Stahlfaserbeton DBV

- Baustoffe (Ausgangsstoffe, Rezeptur, Herstellung)
- BemessungskenngroBlen (f, f,, f;, E-Modul)
- Leistungsbeschreibung (Verformungsbereich, Leistungsklassen)

- Sicherheitskonzept (z.B. Anforderungen bau-/ wasserrechtlich)
- Bemessung (z.B. Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit)
- konstruktive Regeln (z.B. Zwang, Fugen)

- Bauausfiihrung (Beférdern, Verarbeiten, Nachbehandeln)

- Uberwachung (einschl. Priifungen)

o angepasst an neue Normengeneration

o Planer legt sog. Leistungsklassen fest

O Hersteller ist fiir Faserauswahl / —gehalt verantwortlich
(Betonzusammensetzung)
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Aquivalente Biegezugfestigkeit feql

Last in kN _
A F Arbeitsvermégen feq,l =1200 'fol,l I b-h?
Flache Df; | in Nmm

Verformungsbereich |

Gebrauchs-
tauglichkeit
3o 03 O 3 !Jurchbiegung
) in mm
gewabhlte Priif- 0 65'
Festlegungen [——— 3,15

@ BetonMarketing Ost




VBB 04R_.ppt

Aquivalente Biegezugfestigkeit f.,
=200 -D;, / b-h?

Last in kN f

t F Arbeitsvermdgen
Flache Df; , in Nmm

eq,ll

Verformungsbereich I

.\

Tragfahigkeit

3o 03 O 3 !Jurchbiegung
; in mm
gewadhlte Priif- 0 65.
Festlegungen [———— 3,15

@ BetonMarketing Ost

VBB 05R_ppt

Abhangigkeit der aquivalenten Biegezugfestigkeit
von Fasergehalt und Faserschlankheit

Aquivalente Fasergehalt in kg/m?
E(iqe“g[(,e\lzltrjr?;e;tigkeit Faserschlankheit ~ * =1 Faser / d Faser
' A =45 A =65 A =80

1,0 30 20 15
1,5 40 30 25
2,0 50 40 30
2,5 >70 50 40
H 3,0 >85 60 50

Fasern mit Endhaken, ein Hersteller
Tragfahigkeit
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Technologische Besonderheiten

U zusatzlicher Dosiervorgang im Transportbetonwerk oder
auf der Baustelle in den Fahrmischer

O Mischzeit > 1 min, im Fahrmischer > 1 min/m?3
U Faservereinzelung muss gesichert sein

U Rucksteifen durch Faserzugabe zwischen 2 cm und 10 cm
= Ausgleich durch BV, FM, erhdéhten Zementleimgehalt

U4 evtl. erschwertes Pumpen

U4 Verdichtungsaufwand nimmt zu

@ BetonMarketing Ost
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Korrosion von Stahlfasern
- ungerissener Beton -

U keine Betonabplatzungen bei rostenden Fasern an der Oberflache

U Faserkorrosion nur bis ca. 2 mm Tiefe,
bei Chloridbeanspruchung bis 6 mm Tiefe

U stért Korrosion aus asthetischen bzw. Nutzungsgriinden
= - Fasern aus verzinktem oder nichtrostendem Stahl
- dinne stahlfaserfreie Deckschichten
- Hartstoffschichten

@ BetonMarketing Ost
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Korrosion von Stahlfasern
- gerissener Beton -

U Faserkorrosion im Bereich von Rissen, wenn

- Beton carbonatisiert ist

- der Riss wechselnd durchfeuchtet / austrocknet (Auf3enbauteile)

- Chloride angreifen

1 bei AufRenbauteilen konnen in 10 Jahren bis zu 25 %

Querschnittsverlust der Fasern auftreten
(bei Rissbreiten um 0,2 mm)

1 AulRenbauteile aus Stahlfaserbeton bedlirfen zusatzlicher

Schutzmallinahmen, wie

- Fasern aus verzinktem oder nichtrostendem Stahl

- risstiberbrickende Beschichtungen

- Schlief3en der Risse

U bei Chlorideinwirkung bieten auch verzinkte Fasern keinen Schutz

@ BetonMarketing Ost
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Bemessungsvarianten fur Stahlfaserboden

Ersatz konstruktiver
Bewehrung (Zust. 1)

Bemessung im
Zustand |

Bemessung im
Zustand Il

!

Tragfahigkeit der stahlfaserbewehrten Platte

= Tragfahigkeit der
konstruktiv bewehrten
Platte im Zustand |

unter Nutzung einer
erhdhten
Biegezugfestigkeit f;

unter Nutzung des
Arbeitsvermogens,
(&quivalente Biege-
zugfestigkeit f,,)
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Bemessungsvarianten fur Stahlfaserboden

Zustand |

unter Nutzung einer erhéhten und
gleichmafiger vorhandenen
Biegezugfestigkeit

hohe Fasergehalte mit
gutem Verbund zum Beton
erforderlich

@ BetonMarketing Ost
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Bemessungsvarianten fur Stahlfaserboden

Zustand Il unter Nutzung

des Arbeitsvermdgens,

. _ o Q Fasern mit Endverankerung
(aquivalente Biegezugfestigkeit f,)

O hohe Stahlzugfestigkeit
O hohe Fasersteifigkeit

Umlenkkrafte

-

Reibung Sekundarriss

@ BetonMarketing Ost
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Stahlfaserbeton beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen

FDE - Faserbeton

O nur Fasern mit bauaufsichtlicher Zulassung

U Fasergehalt: 0,5 bis 1,5 Vol.-%,
d.h. 40 bis (120 kg/m3) bei Stahlfasern

O korrosionsbestandige Fasern bei stahlangreifenden Flissigkeiten
oder SchutzmalRnahmen

- Fasereinsatz zur Beschrankung der Rissbreite zuldssig und

- Abminderung der Mindestbewehrung durch
Faseranrechnung zulassig

DA(fStb-Rili Betonbau beim Umgang @ BetonMarketing Ost
mit wassergefahrdenden Stoffen
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Wirkungsweise von Unterwasserbetonsohlen

O Schwergewichtssohle (geringer Wasserdruck, kleine Baugruben)
O unbewehrte Sohle mit Riickverankerung

O Stahlfaserbetonsohle mit Riickverankerung
(mit Zustimmung im Einzelfall)

@ BetonMarketing Ost
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Wirkungsweise von Unterwasserbetonsohlen

unbewehrter Beton Stahlfaserbeton
Duktilitat gering hoch
Unempfindlichkeit gering hoch
gegen Setzungen
Rissbreiten- nein (ja)
begrenzung
Plattendicke 100 % 60 ... 70 % oder

Erh6hung der Sicherheit

@ BetonMarketing Ost
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Fundamentplatten aus Stahlfaserbeton (Wohnungsbau)

Konstruktion / Bemessung
O Dicke der Bodenplatten: min. 20 cm / max. 30 cm

O 0,3 mm PE-Folie unter der Bodenplatte (mit 50 cm Uberlappung)
- unter Wanden auf 2 m Breite zweilagig !

O Abstande paralleler Wande < 6 m

O Einspringende Ecken konstruktiv mit 2 @ 12 bewehren
O Zusatzbewehrung unter Wandéffnungen > 5 * Plattendicke

O Wande sind als gelenkig gelagert anzunehmen

Quelle: Zulassung Z-71.3-18
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Fundamentplatten aus Stahlfaserbeton (Wohnungsbau)

Voraussetzungen: O Wohnungsbau bis zu 2 Vollgeschossen
O SohlplattengréRe max. 12 m Kantenldnge

O max. Wandlasten bis 172 kN/m AuBenwéande
bis 308 kN/m Innenwénde

O Bettungsziffer des Baugrunds > 0,03 N/mm?
O nicht als Sohlplatte einer WeiBen Wanne geeignet

Fasergehalt wird statisch angerechnet

Fasergehalt: je nach Fasertyp 20 bis 70 kg/m?
Faserzugabe nur im Werk

mind. Beton C 25/30

aquiv. Biegezugfestigkeit > 1,0 N/'mm?

immer Erstpriifung erforderlich

Bodenplatte mit mind. 15 cm seitlichen Uberstand ausfiihren

0 0000 O

Quelle: Zulassung Z-71.3-18 @ BetonMarketing Ost
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Ortbeton-Kellerwande aus Stahlfaserbeton

Voraussetzungen: Wohnungsbau, Hohen max. 2,75 m
Vorgegebene Stahlfasertypen

Anschluss Wand - Sohliplatte
Wand - Decke

gelenkig ausbilden

Fasergehalt wird statisch angerechnet
O Fasergehalt: 20 bis 60 kg/m?

mind. Beton C 25/30, schwindarm
aquiv. Biegezugfestigkeit > 1,0 N/mm?

Mindestwanddicke fiir AuBenwande: d =20 cm

o 0 o0 o

Ringanker am Wandkopf zur Aussteifung

— keine Rissbreitenbeschrankung z.B. fiir WeiRe Wanne

Quelle: Zulassung Z-71.2-9 @ BetonMarketing Ost
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Stahlfaserbeton - Elementwand

9 unbewehrte und bewehrte Innen- oder AuBRenwand

O Statisch erforderliche Bewehrung darf auf Stahlifaser-
bewehrung angerechnet werden

O  Anforderungen: Beton > B C 30/37, Fasergehalt mind. 40 kg/m?,
bestimmter Fasertyp (60 mm lang)
Fertigteil: Dicke> 4cm
Ortbetonkern: Dicke > 10 cm (bei FlieBbeton 7 cm)
zusitzl. Mindestbew.: 2@ 6 / m A Gittertrager

Betoniergeschwindigkeit (von 0,6 bis 4,5 m/h)
ist abhangig von...

O Plattendicke d z.B.beild= 5 cm
O Betondeckung c c= 1,5cm
O Gittertragerabstand a a=50 cm
v=2,3m/h
Quelle: Zulassung Z-71.2-1 @ BetonMarketing Ost
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Elementdecke und Stahlfaser-Aufbeton

- kein Verlegen der oberen Bewehrungslage erforderlich

- Biegetragfahigkeit des SFB ersetzt obere Bewehrung

optimal: Fasergehalt so hoch, dass die Biegetragfahigkeit bei
Rissbildung nicht abféllt, sondern von den Fasern
aufgenommen werden kann

- erste Anwendung bei Durchlaufdecke ausgefiihrt
(z.Zt. Zustimmung im Einzelfall erforderlich)

- Fasergehalt mindestens 40 kg/m?

- Bemessungsgrundlage: Momentenumlagerung nach EC 2 T. 1-1
(aufnehmbares Biegemoment liber der Stiitze ist von der Deckendicke abhéngig)

@ BetonMarketing Ost
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Stahlfaserbeton-Fertiggaragen (E DIN EN 13978-2)

- Langen: 6,00 m bis 9,00 m
- Breiten: 2,98 m bis 3,48 m
- Hohen : 2,48 m bis 3,48 m

- Wanddicken : min. 6 cm
- Deckendicken: min. 8 cm

- Biegezugfestigkeit : 3,22 N/mm?
- Nachrissfestigkeit | : 1,44 N/mm?
- Nachrissfestigkeit 1l: 0,85 N/mm?

Garagen aus SFB: Zulassungs-Nr. Z-71.3-19 @ BetonMarketing Ost
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Stahlfaserbetone nicht empfehlenswert bei

Garfuttersilos I

Stallboden I

Tierschutz ! I

@ BetonMarketing Ost
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Anwendung von Glasfaserbeton

o Leichte Bauteile mit hoher Festigkeit
o Bauteile fiir den Brandschutz

© Dunnwandige, gekrummte Bauteile

- Wand- und Fassadenelemente

- Nasszellen, Schwimmbeckenbehalter
- Dachsteine, Dachplatten

- Boote, Schwimmbehalter

- Paletten, Hauben

- Liiftungskanile

- Larmschutzwéande

- Kanalbau-Tiibbinge

- Gartenzubehor

@ BetonMarketing Ost
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Anwendung von Kunststofffasern im Beton

o Verminderung der Gefahr von Oberflachenrissbildung
infolge Eigenspannungen im jungen Beton

o Erhohung der Griinstandfestigkeit

o Konsistenz und Ansteifverhalten beachten,
AusbreitmaR kleiner als bei Beton ohne Fasern

o Pumpbarkeit und Spritzbarkeit gegeben,
aber Eignungsversuche

o keine nennenswerten Anderungen
- der Festigkeiten
- des Schwindens und Kriechens
- des Frost-Widerstandes
- des Frost-Tausalz-Widerstandes
- der Wasserundurchlassigkeit

@ BetonMarketing Ost
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Anwendung von Beton mit Kunststofffasern

oooooodoo

Fassadenelemente

Bodenplatten

Auffangraume fir wassergefahrdende Flussigkeiten
Briickenkappen

Brandschutz

AbfluBrinnen

Betonersatzsysteme

verlorene Schalungen

@ BetonMarketing Ost




