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Stahlfaserbeton, ein Ersatz fiir
konventionell hewehrten Beton?

Stahlfaserbeton ist ein moderner
Verbundwerkstoff, der sich allge-
mein durch hohe Zihigkeit und ge-
ringe Rissneigung auszeichnet. Bei
der Herstellung von Stahlfaserbe-
ton kommen Stahlfasern mit unter-
schiedlichen geometrischen For-
men und Oberflicheneigenschaf-
ten zum Einsatz, um dem Beton auf
den Anwendungsbereich abge-
stimmte Eigenschaften zu verlei-
hen. Stahlfaserbeton wird fiir die
Herstellung konstruktiv bewehrter

Bauteile verwendet.
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Stahlfaserbeton ist ein Verbundbaustoff
aus Beton, dem zur Erzielung bestimm-
ter Fertigbetoneigenschaften Stahlfasern zu-
gegeben werden. Neben Stahlfaserbeton
werden noch Faserbetone mit Kunststoff-
oder Glasfasern hergestellt. Der Stahlfaser-
beton wird seit iiber 20 Jahren hauptséchlich
im Fertigteilbau eingesetzt. In den letzten
zehn Jahren wurden auch zunehmend ver-
schiedenste Bauteile in Ortbeton mit Stahl-
faserzugabe ausgefiihrt.

Die Bewehrung kommt dabei quasi aus
dem Transportbetonwagen.

Die Hauptargumente fiir den Einsatz von
Stahlfaserbeton sind neben der Zeit- und
Kostenersparnis durch den Wegfall von Ver-
legezeiten fiir die Bewehrung die verbesser-
ten Eigenschaften, die durch den Einsatz der
Stahlfasern erreicht werden, wie etwa:

* Verbesserung des VerschleiBwiderstandes
¢ Verbesserung des Schwindverhaltens
* Erhéhung des Risswiderstands und Hem-
mung des Rissfortschritts im Bereich der
Mikrorissbildung
* Erhohung der Schlagfestigkeit
Sie unterscheiden sich voneinander durch
ihre Form und Materialeigenschaften, die
auch ihre Einsatzmoglichkeiten im Wesent-
lichen bestimmen:
* gefrdiste oder gestanzte Fasern besitzen ei-
ne grofle Oberfliche und eine hohe Stiick-
zahl pro kg. Diese Fasertypen sind meist
um die 30 mm lang und rund 0,4 mm dick.
Sie werden hauptséchlich fiir die Erh6hung
der Risssicherheit (Schwindrissreduzie-
rung) im ungerissenen Beton (Zustand I)
verwendet.
Drahtfasern werden aus kalt gezogenen
Dréhten verschiedener Werkstoffgiite und
Faserformen hergestellt. Die Fasern wer-
den in Langen zwischen 12 mmund 70 mm
und mit Durchmessern von 0,15 mm bis
1,20 mm hergestellt. Stahlfasern in Wel-
lenform oder mit Endverankerungen ver-
bessern die Eigenschaften des Fertigbetons
im gerissenen Zustand (Zustand II).
Blechfasern werden aus kalt gewalztem
Stahlblech hergestellt. Die Faserlédngen be-
tragen 12 mm bis 50 mm. Durch das Auf-
bringen einer Prigung wird der Verbund
zwischen Fasern und Beton verbessert, so-

dass die sich Risssicherheit erhoht. Die
Ubertragung der Zugspannungen im geris-
senen Beton ist im Vergleich zu Drahtfa-
sern jedoch gering.

* Edelstahlfasern werden sowohl aus Stahl-
draht als auch aus Stahlblech hergestellt.
Sie werden aufgrund ihrer hohen Korrosi-
onsbestiandigkeit beispielsweise zur Her-
stellung von Auflenbauteilen verwendet.

Stahlfasern bendtigen eine allgemeine bau-

aufsichtliche Zulassung durch das Deutsche

Institut fir Bautechnik. Mafgebend fiir die

Gestaltung und Konstruktion von Bauteilen

aus Beton ist die DIN1045. Fiir den Umgang

mit Stahlfaserbeton sind als Ergédnzung dazu
folgende Regelwerke vorhanden:

» Merkblitter des DBV

« Richtlinie des DAfStb ,,Stahlfaserbeton®

Der Mindestfasergehalt ist in der Zulassung

des jeweiligen Fasertyps angegeben. Allge-

mein liegt der Fasergehalt bei Stahlfaserbe-
tonbauteilen zwischen 20 und 80 kg/m®. Die

Verarbeitungsfahigkeit nimmt ab einem Fa-

sergehalt von 50 kg/m?® spiirbar ab. Die Ober-

grenze liegt aus fertigungstechnischen

Griinden und je nach Faserart bei etwa 100

bis 150 kg/m?>. Betone mit hdherem Stahlfa-

sergehalt lassen sich nicht mehr mischen so-
wie ordnungsgemél einbauen und verdich-
ten.

Herstellung und Anwendungsbereiche

Die Stahlfasern werden dem Beton in der
Mischerstation wéhrend der Herstellung
oder im Fahrmischer zudosiert. Die Einbau-
konsistenz wird nach der Faserzugabe mit
FlieBmittel eingestellt. Stahlfaserbeton ist
bis zu einem Fasergehalt von 40 kg/m® bei
entsprechender Konsistenz wie Normalbe-
ton pumpfahig.

Bei der Herstellung von Hallenbdden
kann der Einbau des Betons in einem Ar-
beitsgang erfolgen, da keine Mattenbeweh-
rung verlegt werden muss.

Bauteile aus Stahlfaserbeton kénnen wie
Normalbeton in bewitterter oder korrosiver
Umgebung eingesetzt werden.

Die Korrosion der Stahlfasern im Beton
findet dabei bis in eine Tiefe von etwa 4 mm
und bei Angriff durch Chloride bis in eine
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Bild 1: Schematische Darstellung des Verhaltens von unbewehrtem Beton, Stahlbeton und Stahlfa-
sernbeton unter zentrischem Zug. Das unterschiedliche Versagensverhalten der drei Betone wird
hier deutlich. Unbewehrter Beton (Nullbeton) bricht spride. Im Stahlfaserbeton versagt der Verbund
zwischen den Fasern und dem Beton, so dass er die Spannung nicht halten kann. Im Stahlbeton trédgt
der Betonstahl und die Spannung steigt, bis der Stahl zerreif3t.

Fig. 1: Schematic presentation of the behaviour of non-reinforced concrete, steel-reinforced concrete
and steel-fiber reinforced concrete under centric tense. The different failure behaviour of the three
concretes is clearly recognisable. Ordinary concrete (Nullbeton) breaks brittly.In the steel-fiber
concrete (Fasergehalt 40 kg/m®) composite between fiber and concrete fails, so it can not keep the
tension. In steel-reinforced concrete the concrete steel resists and the tension rises until the steel

tears

Tiefe von etwa 10 mm statt. Absprengungen
durch die Volumenvergroerung der korro-
dierten Stahlfasern treten aufgrund der ge-
ringen Abmessungen jedoch nicht auf.

Bei starkerem chemischem Angriff sollten
Edelstahlfasern verwendet werden. Bauteile
aus Stahlfaserbeton, die im Fassadenbereich
eingesetzt werden, sollten, um Rostflecken
zu vermeiden, ebenfalls unter Verwendung
von Edelstahlfasern hergestellt werden.

Bedingt durch die dreidimensional ange-
ordneten und iiber den gesamten Querschnitt
verteilten Stahlfasern weist der Fertigbeton
eine Zidhigkeit auf, an die ein herkdmmlicher
Stahlbeton nicht heranreicht. Bei hoheren
Fasergehalten ist auch der Widerstand gegen
Rissbildungen (Zustand I) unter Belastung
hoher als bei konventionell bewehrtem Be-
ton. Im gerissenen Zustand (Zustand II), in
dem die konventionelle Bewehrung zu tra-
gen beginnt, verliert Stahlfaserbeton schnell
an Festigkeit und der Versagensfall tritt ein.
Das ungiinstige Nachrissverhalten des Stahl-
faserbetons riihrt daher, dass die Stahlfasern
aufgrund ihrer geringen Lingen den Ver-
bund mit dem Beton verlieren und heraus-
reifBen. Als Folge kann die aufgebaute Span-
nung nicht gehalten werden und es kommt
zum Versagen des Bauteils. Fasergehalte, bei
denen sich das Bruchverhalten des Stahlfa-
serbetons dem eines Stahlbetons mit kon-
ventioneller Bewehrung annihert, liegen bei
iiber 200 kg/m® und damit auBerhalb des in
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der Praxis anwendbaren Bereichs. Bauteile
aus Stahlfaserbeton sind daher im statischen
Sinne als nicht tragend anzusehen und kon-
nen nur Zwangs- und Eigenspannungen
(zum Beispiel aus der Warmeentwicklung
beim Abbinden oder Schwinden) aufneh-
men. Die Anwendungsbereiche von Stahlfa-
serbeton sind daher vornehmlich im Bereich
konstruktiv bewehrter Bauteile zu finden.
Vereinfacht ausgedriickt: Stahlfaserbeton
kann iiberall dort eingesetzt werden, wo kei-
ne unmittelbare Gefahr fiir Leib und Leben
besteht. Eine Ausnahme hiervon bilden
Stahlfaserbetonfertigteile und Verfahren, die
gepriift wurden und eine Zulassung vom In-
stitut fiir Bautechnik in Berlin haben.
Im industriellen Bereich wird Stahlfaser-
beton derzeit eingesetzt beim Bau von
* Industriebdoden
* Betonrohren
* Winden
* Rammpfidhlen und
* als Spritzbeton beispielsweise flir Tunnel-
auskleidungen und Hangsicherungen

Anwendung im landlichen Bauen

Hauptanwendungsgebiet von Stahlfaserbe-
ton im landwirtschaftlichen Bereich ist mo-
mentan die Herstellung von Béden in Lager-
hallen. Der Einsatz von Stahlfaserbeton bie-
tet hier eine deutliche Verbesserung der
geforderten Eigenschaften wie Rissfreiheit,

hohe Schlagfestigkeit oder Verschleif3festig-
keit und ist wie bereits erwdhnt wirtschaft-
lich in der Herstellung.

Aufgrund der weitgehenden Rissfreiheit
konnen Stahlfaserbetone in Bereichen ein-
gesetzt werden, in denen die Dichtigkeit ei-
ne besondere Rolle spielt wie etwa beim Bau
von
 Mistplatten und
* Abfiillpldtzen von Hoftankstellen,
bei deren Herstellung der Einsatz von WU-
Beton erforderlich ist.

Der Anwendungsbereich stahlfaserbe-
wehrter WU-Betone endet dort, wo ecine
konstruktive Bewehrung fiir Rissweitenbe-
schrankung nicht mehr ausreicht und ein sta-
tischer Nachweis iiber die erforderliche Be-
wehrung gefiihrt werden muss.

Bewertung

Stahlfaserbeton ist wegen seiner Eigenschaf-
ten ein Werkstoff, der seine Anwendung als
Ersatz fiir konstruktiv bewehrten Beton fin-
det. Stahlfasern konnen Mattenbewehrun-
gen bis zur Grofe Q188 ersetzen. Das
Nachrissverhalten sollte dabei fiir die Ge-
brauchstauglichkeit der Bauteile keine Rolle
spielen.

Trotz des relativ hohen Preises von 135,-
bis 155,- €/m’® kann Stahlfaserbeton auf-
grund seiner oben aufgefiihrten Vorteile
durchaus kostenmafBig mit konventionellen
Betonen konkurrieren. Im landwirtschaftli-
chen Bereich kann Stahlfaserbeton fiir die
Herstellung fliissigkeitsundurchlédssiger und
strapazierfadhiger Bodenplatten eingesetzt
werden. Zum Bau von Futtersilos kann
Stahlfaserbeton trotz seiner positiven Eigen-
schaften nicht verwendet werden, da die Ge-
fahr besteht, dass abgeldste Stahlfasern ins
Futter gelangen. Mit steigendem Fasergehalt
verschlechtert sich das Verdichtungsverhal-
ten des Stahlfaserbetons, was seine Eigen-
leistungsfreundlichkeit mindert.
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