Rohstoff und Baustoff

Stahlfaserbeton neu geregelt

Veranderte Anforderungen: Die Richtlinie ,,Stahlfaserbeton® /1/
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) hat lange
auf sich warten lassen, doch mit der nachsten Bauregelliste im
Frihjahr 2011 wird sie bauaufsichtlich eingeftihrt. Unsere Auto-
rin beschreibt die Neuerungen, auf die sich Betonhersteller und
Anwender einstellen missen.
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M Diedrei Beton-Bestandteile — Gesteins-
kérnungen, Zement und Wasser - werden
heutedurchZusatzmittel und Zusatzstoffe
erganzt. Aus unbewehrtem Beton wird be-
wehrter Beton, inden Eiseneingelegt wird.
Bei einer Reihe von Anwendungen finden
auch Stahlfasern Verwendung, wobei die
,Stahleinlage” direkt in den Mischer ge-
geben werden kann und die Bewehrung
mit dem Fahrmischer auf die Baustelle
kommt. Auf die vielen Entwicklungen, die
es in den letzten Jahrzehnten in der Be-
tontechnik gegeben hat, beziehenssich die
neuen Normenwerke fiir Beton, die DIN
1045ff und die DIN EN 206-1 und die
entsprechenden Richtlinien des Beton-
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baus. Die Zugabe von Zusatzstoffen war in
den sechziger Jahren noch unvorstellbar,
doch durch die intensive Forschungsta-
tigkeit wurde die Moéglichkeit geschaffen,
Flugasche zuzugeben.

Zulassungen fiir Flugasche
und Betonzusammensetzung

Zunachst waren dazu allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen sowohl fiir die
Flugasche als auch fiir die Betonzusam-
mensetzung erforderlich. Heute gehort
dies zum Alltag in der Betontechnologie.
Eine &hnliche Entwicklung vollzog sich
bei den Fasern. Aus den allgemeinen

bauaufsichtlichen Zulassungen ist eine
Stoffnorm fiir Fasern in mehreren Teilen
entstanden, die DIN EN 14889ff. In die-
ser Norm sind in Teil 1 die Stahlfasern
geregeltundinTeil 2 die Kunststofffasern.
FurdenEinsatzvon Fasernnach Teil 2sind
in Deutschland noch bauaufsichtliche Zu-
lassungen fiir die Verwendung im statisch
relevanten Bereich erforderlich. Seit der
A2-Anderung aus dem Jahre 2007 zur
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist das Zu-
mischen von Stahlfasern nach Teil 1 der

Die Bestimmung der Leistungsklassen erfolgt
tiber die Nachrissbiegezugfestigkeit an min-
destens 6 Probekorpern.
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DIN EN 14889 in den Beton moglich,
Bemessung und Qualitatssicherung sind
nicht geregelt. Fiirden statischrelevanten
Bereich gelten bis zur bauaufsichtlichen
Einfihrung der Stahlfaserbetonrichtlinie
die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen fir die Bauteile. Dies sind bislang
14 Zulassungen -vorrangig flir Bodenplat-
ten und Wéande.

Auf der Grundlage des DBV-Merk-
blattes ,,Stahlfaserbeton” und den Er-
fahrungen aus den Zulassungen wurde
die DAfStb-Richlinie erarbeitet. Mit der
bauaufsichtlichen Einfihrung, mit derim
Frihjahr 2011 gerechnet wird, ist da-
von auszugehen, dass die Anwendungen
steigen werden. Die Anderungen gegenti-
ber der DIN 1045-1, DIN EN 206-1/DIN
1045-2 sowie DIN 1045-3 ist in den ent-
sprechenden Teilen 1 bis 3 der Richtlinie
zusammengefasst.

Definition
der Betone

Die DIN 1045 und die DIN EN 206-1
unterscheiden zwischen drei Betonen:
Beton nach Eigenschaften, Beton nach
Zusammensetzung und Standardbeton.
Die DIN EN 206-1/DIN 1045-2 definiert

Beispiele fiir Fasern nach der DAfStb-Richtlinie.

diese Betone klar hinsichtlich der Verant-
wortlichkeiten. Nach der DAfStb—Richtli-
nie , Stahlfaserbeton“ ist ein ,,Beton nach
Zusammensetzung" aber ausgeschlossen
und ein Standardbeton ist nicht méglich.
Dass liegt daran, dass die Anforderungen
an einen Stahlfaserbeton mit einem Stan-
dardbeton nicht abgedeckt sind, denn die
kleinste Druckfestigkeitsklasse, die zum
Einsatzkommen kann, istein C20/25 und
da greift der Standardbeton nicht. Der
Stahlfaserbeton ist laut dieser Definition
ein Beton nach Eigenschaften, fiir den
die geforderten Eigenschaften und zu-
satzlichen Anforderungen dem Hersteller
gegenliber festgelegt sind. Der Hersteller
ist verantwortlich fiir die Bereitstellung
eines Betons, der den geforderten Eigen-
schaften und den eventuellen zusatz-
lichen Anforderungen entsprechen muss.

Grundlegende Anforderungenfiireinen
Beton nach Eigenschaften sind nach der
DIN EN 206-1/DIN 1045-2:
- Expositionsklasse sowie
keitsklassen
- Druckfestigkeitsklasse
- GroBtkorn der Gesteinskdrnungen
- Art der Verwendung des Betons oder
Klasse des Chloridgehalts
- Konsistenzklasse oder Zielwert der
Konsistenz.
DieseAnforderungensindausreichend,
um die Mehrzahl der Betone eindeutig zu
definieren, wobei die Expositionsklasse
einschlieBlich Feuchtigkeitsklasse und
die Druckfestigkeitsklasse durch den
Planer festzulegen sind. Welche Anforde-
rungen an den Beton nach Eigenschaften
zu stellen sind, ergibt sich aus den Um-
weltbedingungen, denen das Bauwerk
ausgesetzt ist. Ergédnzt werden diese Fest-
legungen bei Stahlfaserbeton durch die
Leistungsklassen, die die Eigenschaften
der Bewehrung beschreiben. Unterschie-
den wird zwischen der Leistungsklasse
L1 (Gebrauchstauglichkeit) bei einer
Verformung delta, = 0,5 mm sowie der
Leistungsklassedelta, , (Tragfahigkeit) bei
einer Verformung delta , = 3,5 mm. Beide
Leistungsklassen sind immer anzugeben.

Feuchtig-

Dramix

RC-80/60-BN

Im DBV-Merkblatt wurde diese Eigen-
schaft mit Faserbetonklassen definiert.
Die Faserbetonklassen kénnen nicht di-
rekt mit den Leistungsklassen verglichen
werden, da diese nach einem anderen Al-
gorithmus ausgewertet worden sind.

Die Festlegung von einer zu verwen-
denden Menge von Stahlfasern ist bei Be-
tonen nach der Stahlfaserrichtlinie nicht
notwendig. Der Hersteller ermittelt bei der
Erstpriifung neben der Zusammensetzung
des Betons auch die Menge der Fasern.

Bestellung
und Lieferung

Diese Anforderungen bilden auch die
Voraussetzungen flr eine Bestellung aus
technischer Sicht. Das Bauunternehmen
bestellt beim Betonlieferanten den Stahl-

faserbeton, z. B. mit den folgenden Infor-
mationen:

- Expositionsklasse XC2

- Feuchtigkeitsklasse WF

- Druckfestigkeitsklasse C25/30

- Leistungsklasse L1,2/0,9

- GroBtkorn 16 mm

- Konsistenzklasse F3.

Diese Angabensind dannauchaufdem
Lieferschein neben den allgemeinen auf-
tragsrelevanten Informationen zu finden.
Die bestellten Eigenschaftsangaben

werden auf dem Lieferschein durch
die Menge und die Art der Faser erganzt.
Unter Art wird der Typ der Faser mit der
betreffenden Bezeichnung der Faser ver-
standen, die vom Hersteller angegeben
wird. Der alleinige Bezug auf die Normen
DIN EN 14889-1 oder DIN EN 14889-2
ist nicht ausreichend. Die Angaben sind
erforderlich, um die Annahmeprifung auf
der Baustelle ausfiihren zu kénnen.

Priifungen beim
Betonhersteller

Damit der Betonhersteller Stahlfaserbe-
ton nach der DAfStb—Richtlinie anbieten
kann, sind Erstprifungen durchzufihren,
um die Eigenschaft der Bewehrung ga-
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rantieren zu kénnen. Zusatzlich zu den
Gblichen Betonprifungen sind im Rah-
men der Erstprifung die Leistungsklas-
sen zu ermitteln. Im ersten Anwendungs-
jahr der Einfiihrung der Richtlinie ist es
noch moglich, die Versuche nach dem
DBV-Merkblatt zu nutzen, die dann aber
nach den Regeln der Stahlfaserrichtlinie
auszuwerten sind. Bei einem Wechsel der
Ausgangsstoffe sowie einmal jahrlich sind
die Erstprifungen zu wiederholen.

Der Betonhersteller hat aus der Viel-
zahl, der auf dem Markt angebotenen
Stahlfasern, seine speziellen Fasern
auszuwahlen, um einen optimalen Beton
aus seinen Ausgangsstoffen anbieten zu
kdnnen. Die verwendeten Fasern miissen
eine formschlissige, mechanische Veran-
kerung aufweisen. Nur wenn diese Anfor-
derungen von den Fasern erfiillt werden,
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kann ein sehr guter Verbund im Beton
hergestellt werden.

Die Bestimmung der Leistungsklassen
erfolgt Gber die Nachrissbiegezugfestig-
keit an mindestens 6 Biegebalken mit
den Abmessungen 150 mm x 150 mm x
700 mm. Die Priifungen werden auf einer
weggesteuerten Biegezugprifmaschine
durchgefiihrt. Diese Priifmethode kann
auch als Alternativprifung fur die Abnah-
meprifung auf der Baustelle genutzt wer-
den. Die Betonhersteller werden fir die
Ublichen Anwendungsfélle — beispiels-
weise Bodenplatten oder AuBenwande
- die erforderlichen Stahlfaserbetone
anbieten. Flr Sonderanwendungen sind
die Anforderungen dem Betonhersteller
mindestens sechs Wochen vor Beginn der
Betonierarbeiten mitzuteilen, sodass aus-
reichend Zeit fur die Durchfiihrung einer
Erstprifung moglich ist.

Schnittstelle zum
Transportbetonliferanten

Um einen qualitatsgerechten Stahlfaser-
beton auf die Baustelle liefern zu kdn-
nen, mussen die Stahlfasern im Werk
zugegeben werden. Fiir die Dosierung der
Fasern kommen dabei eine Vielzahl von
Geraten und Verfahren zum Einsatz. Der
Hersteller hat stichprobenartig Gewichts-
kontrolle der Gebinde durchzufiihren und
die Genauigkeit der Dosier- und Vereinze-
lungsgerate zu realisieren. Die Anforde-
rungen nach der DAfStb-Richtlinie sind
ebenfalls im Handbuch der werkseigenen
Produktionskontrolle (WPK-Handbuch)
festzulegen und zu dokumentieren. Die
mogliche Variation bzw. Aussteuerung in
der Zusammensetzung bei Zement oder
Zusatzstoffen von + 15 kg ist bei Stahl-
fasern nicht zulassig. Der untere Wert der
Grenzabweichung einzelner Prifergeb-

nisse darf 80 % des festgelegten Wertes
nicht unterschreiten. In der DIN 1045-3
und in Teil 3 der Stahlfaserbetonrichtlinie
sind die Aufgaben der Baustelle geregelt.
Sie ist eine wichtige Schnittstelle zum
Transportbetonlieferanten.

Die detaillierte technische Bestellung
beim Betonlieferanten ist eine wesent-
liche Voraussetzung im Hinblick auf die
Qualitatssicherung. Die Bestellangaben
wurden bereits erlautert.

Bei Stahlfaserbeton nach der DAfStb—
Richtliniekommennurdie Uberwachungs-
klassen 1 und 2 zum Tragen, da die Richt-
linie fiir hochfesten Beton nicht gliltig ist.
Die Einteilung der Uberwachungsklassen
wird durch die besondere Eigenschaft
der Leistungsklasse bei Stahlfaserbeton
erganzt. Die Uberwachungsklasse 1 gilt
fir alle Stahlfaserbetone einer Leistungs-
klasse L1 < 1,2. Die Uberwachungsklasse
2 ist hingegen flr alle Betone mit einer
Leistungsklasse L1 > 1,2 zutreffend.
Eine wesentliche Annahmeprifung ist
die Kontrolle des Lieferscheins auf der
Baustelle, dariiber hinaus sind bei der
Annahme von Frischbeton die Tempera-
tur, Rohdichte, Konsistenz und der Fa-
sergehalt zu bestimmen. Fir die Faserge-
haltsbestimmung stehen zwei Verfahren
zur Verfligung - der Auswaschversuch und
das induktive Verfahren. Bei Ersterem
wird die Frischbetonprobe ausgewaschen
und getrocknet. AnschlieBend werden die
Fasern mit einem Magneten herausgezo-
gen und gewogen. Mit dem induktiven
Prufverfahren wird die Frischbetonprobe
in einem Magnetfeld in X-, Y-und Z-Rich-
tung geprift. Im Ergebnis sind auf der
Anzeige des Gerates die Fasermenge und
Verteilung der Probe zu sehen. In Unter-
suchungen beider Verfahren wurde ihre
Vergleichbarkeit nachgewiesen.

Die Fasergehaltsbestimmung kann nur

Verlasser der Festlegung der [ Festlegung der
Festlagungen Eigenschaften Eigamd'm Eigenschaften
(DIN 1045-1) sowie Fasermenge
Hersteller Du der | [ Durchfihrung der Erst- | [ Durchfahrung der
(DIN EN 208-1/ Erstpriifung prifung chne Fasem Erstpriliung
DIN 1045-2) Konformitétskontrolle | | Einhaltung der zugege-
der Eigenschaften benen Fasermenge || der Eigenschatien
Verwandar Identitdtsprifung Machweis der Zugabe der Fasamn
{DIN 1045-3) Eigenschaften Machweis der
Eigenschatten
bitte anpassen. Grafik: xx
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auf der Baustelle erfolgen, da fir die
Probenahme aus dem Betonmischer drei
Teilproben entnommen werden missen.
Die Priifung ist je 300 m? eines Betons
oder alle drei Betoniertage durchzufih-
ren, Gleiches gilt fiir die Druckfestigkeits-
prifung.

Im Vorfeld einer anstehenden Faser-

gehaltsprifung sollte geklart werden, wer
die Prifung auf der Baustelle ausfihrt, da
der Hersteller auch den Stahlfaserbeton
einer Konformitatsprifung unterziehen
muss und im Werk diese Moglichkeit der
Bestimmung nicht gegeben ist.
Die drei Teilproben werden aus je einem
Drittel der Ladung entnommen. Aus die-
sen Teilproben wird ein Mittelwert gebil-
det. Liegt dieser vor, so miissen minde-
stens 80 % des laut Eigenschaftsverzeich-
nis festgelegten Wertes des Fasergehaltes
festgestellt werden. Bei drei Priifergeb-
nissen muss der Mittelwert mindestens
85 % des festgelegten Wertes enthalten.
Diese beiden Werte stellen die Annahme-
kriterien flir den Stahlfasergehalt fiir den
Einbauer auf der Baustelle dar. Alternativ
kann statt einer Fasergehaltsprifung die
Nachrissbiegzugfestigkeitprifung  vor-
genommen werden. Dabei missen min-
destens die Leistungsklassen L1 und L2
erreicht werden.

Leistungsklassen
festlegen

Da der Stahlfaserbeton nach der DAfStb—
Richtlinie von Eigenschaften ausgeht,
mussen die Leistungsklassen bereits in
der Planungsphase festgelegt werden. Der
Betonhersteller erstellt Betone, die diese
Eigenschaften abdecken. Die Eigenschaft
der Leistungsklasse wird durch den Ver-
wender auf der Baustelle tiber die Faser-
menge angenommen. Alternativ kann die
Leistungsklasse jedoch auch direkt tGber
die Nachrissbiegezugfestigkeit bestimmt
werden. Der Vorteil der Fasergehaltsbe-
stimmung ist der, dass das Ergebnis direkt
vor Betoneinbau vorliegt.

Damit die Bewehrung qualitatsgerecht
mit dem Fahrmischer auf der Baustelle
eintrifft, ist die Stahlfaserbetonrichtli-
nie von allen Beteiligten umzusetzen.
Im Sinne eines reibungslosen Ablaufs
ist Teamwork dabei die beste Lésung.
Ganzlich wird der Stahlfaserbeton jedoch
nicht den bewehrten Beton verdrangen.
Viele Anwendungen werden als Kombina-
tion beider Bewehrungsarten ausgefiihrt
werden. Die Varianten fiir Beton nach Zu-
sammensetzung sind unter Nutzung der
Richtlinie nicht mehr méglich. (Dr.-Ing.
Monika Helm) L {{{

% SUSA Wegweiser
www.dafsth.de




