R

=

-
#!
4

f

= i

'y

'.
s y
—— 4

g et by

Dicke Fundamentplatten in Kombinationsbewehrung

Dicke Fundamentplatten in Kombinationsbewehrung aus Bewehrungsstahl und Stahl-
drahtfasern sind eine effiziente Alternative zur konventionellen Bauweise! Mit der bau-
aufsichtlich eingefiihrten DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton Idsst sich die Faserwirkung
vollstdndig anrechnen und fiihrt zu einer Optimierung des Bewehrungsgehalts und des
Bauverfahrens.

Fur den Bau und die Montage von Lithografie-Optiken der neuesten Generation bei der
Carl Zeiss AG in Oberkochen waren bis zu 220 cm dicke und 90 m lange erschitterungs-
unempfindliche Bodenplatten ohne Arbeitsfugen mit erhohter Rissbreitenbegrenzung
herzustellen. Neben der Ausfiihrbarkeit dieser anspruchsvollen Fundamentplatten
spielten die Faktoren Wirtschaftlichkeit und Ausfiihrungszeit eine dominierende Rolle.
Der Fachbeitrag zum Bau dieser Fundamentplatten steht auf Seite A 33 bis A 38.
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Dicke Fundamentplatten in Kombinationsbewehrung

P. Guirguis, S. Schmidt

Zusammenfassung Dicke Fundament-
platten in Kombinationsbewehrung aus
Bewehrungsstahl und Stahldrahtfasern
sind eine effiziente Alternative zur kon-
ventionellen Bauweise, dabei tragen die
Stahlfasern mafRgeblich zur Rissbreiten-
begrenzung sowie zusatzlich zur Biege-
und Schubtragfahigkeit bei. Mit der bau-
aufsichtlich eingeftihrten DAfStb-Richt-
linie Stahlfaserbeton lasst sich die Stahlfa-
serwirkung vollstindig anrechnen und
fuhrt bei entsprechender Leistungsfahig-
keit des Stahlfaserbetons zu einer deutlichen Reduktion des Beweh-
rungsgehalts und einer Optimierung des Bauverfahrens.

Am Beispiel des Baus der Bodenplatten fiir die Erweiterung der Hal-
len der Carl Zeiss AG in Oberkochen werden die Vorteile dieser
Bauweise, die Bemessungsgrundlagen und die Ausfuhrung detail-
liert erlautert.

Bild 1: Starlith EUV-Optik

1 Einleitung

Die Carl Zeiss AG hat in den Jahren 2011 bis 2012 in Ihren
Standort in Oberkochen investiert und dort mehrere neue
Gebdude und Produktionsanlagen errichtet. Die Erweite-
rungen der SMT-Hallen (Semiconductor Manufacturing
Technology) sind ein wichtiger Baustein fiir die zukiinftige
Entwicklung des Unternehmens. Hier werden die weltweit
ersten, mit extrem ultraviolettem (EUV) Licht betriebenen
Lithografie-Optiken hergestellt. Diese Gerite arbeiten in ei-
nem Bereich von 13,5 Nanometern — quasi das 75.000stel ei-
nes Millimeters (Bild 1). Um solche Maschinen bauen zu
koénnen, bedarf es insbesondere erschiitterungsunempfind-
licher Bodenplatten, einer Vielzahl von Reinrdumen mit
Krananlagen und einer entsprechenden Liiftungstechnik.
Im Fokus dieser Veroffentlichung stehen die massiven Bo-
denplatten, welche fiir die Planung und Ausfiihrung eine He-
rausforderung darstellten.

2 Projekt

2.1 Baubeschreibung

Die Erweiterungsabschnitte der SMT Hallen
haben einen analogen Gebdudeaufbau, beste-
hend aus einer grof3en Halle fiir die Installati-
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on der Reinrdume und einer aufgesetzten Technikebene fiir
die Fiihrung der Liiftungskanile und sonstige technische
Einbauten. Seitlich wurde jeweils eine mehrgeschossige Bii-
rospange angefiigt.

Die zugehorige Tragstruktur besteht aus einer 150 cm bzw.
220 cm dicken Bodenplatte mit aufgeschraubten bzw. in K6-
chern eingespannten 70 x 70 cm Stahlbeton-Fertigteil-Stiit-
zen. Darauf wurde eine reine Stahlkonstruktion aus Fach-
werktriagern, Pfetten und Gitterrosten montiert. Bild 2 zeigt
eine Visualisierung des Tragwerks.

Die Aullenwinde der Hallen bestehen aus Stahlbeton-Fer-
tigteilsockeln und einer aufgesetzten Stahl-Kassetten-Kon-
struktion mit Deckblech. In der Achse zum Bestand wurde
eine 20 cm dicke Brandwand aus Fertigteilen angeordnet.
Die seitlich angefiigten Biirospangen bestehen aus vor-
gespannten Elementdecken, wandartigen Triagern, Unter-
zligen, Briistungen und auf die Bodenplatte geschraubte
Stiitzen — alles Stahlbeton-Fertigteile.

2.2 Anforderungen an die Fundamentplatten

Eine wesentliche Anforderung der Gebéude ist die Schwin-
gungsunempfindlichkeit. Entsprechende Untersuchungen
und Kriterien wurden durch das Baudynamikbiiro Dr. Hei-
land, Bochum durchgefiihrt und festgelegt. Aus dem
Schwingungskriterium VC-F (1,6 um/s; dies bezieht sich auf
so genannte %2 h Erwartungswerte der Terzspektralwerte im
Frequenzbereich 8), der Scherwellengeschwindigkeit von

Bild 2: 3D Rendering Tragwerk



200 m/s und der rdaumlichen Situation resultierten 150 cm
und 220 cm dicke Fundamentplatten aus ,,einem Guss“. Be-
sonderes Augenmerk galt dabei den Zwangskriften, die
durch Hydratationswidrme sowie Schwind- und Kriechpro-
zesse entstehen. Vom Bauherrn wurde eine Rissbreiten-
beschrinkung an der Plattenoberseite von 0,2 mm gefordert.
Die eigentliche statische Bemessung der Bodenplatte erfolg-
te fiir eine 120 cm bzw. 190 cm dicke elastisch gebettete mo-
nolithische Platte, welche die gesamte Lastabtragung tiber-
nimmt und auf eine Rissbreite von 0,35 mm rechnerisch be-
grenzt wurde. Der Aufbeton in einer Stirke von 30 cm hat
keine statische Funktion, wird aber auf die erforderliche
Rissbreite von 0,2 mm begrenzt und im Schubverbund mit
der Bodenplatte hergestellt. Die zusammen 150 cm bzw. 220
cm dicken Platten erfiillen die gestellten Forderungen der
Schwingungsunempfindlichkeit und Rissbreitenbegren-
zung.

3 Riickblick

Stahlfaserbeton wird seit vielen Jahren in der Baupraxis ein-
gesetzt. Vor allem fiir IndustriefuBbéden und Bodenplatten
stellt dieser eine wirtschaftliche Alternative im Vergleich zu
anderen Bauweisen dar. Durch die Zugabe von Stahlfasern
konnen die Festbetoneigenschaften deutlich verbessert wer-
den. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass nach dem Entste-
hen von Rissen in der Betonzugzone die Stahlfasern den Riss
iiberbriicken und somit Zugkrifte von einem Rissufer zum
anderen tibertragen.

Im Jahr 2000 setzte die Firma ZEISS bereits grofflichig den
Bau von Halbleitertechnik-Fabrikanlagen in Oberkochen
um. Aufgrund der Schwingungsunempfindlichkeitsanforde-
rungen hatten die Bodenplatten eine Starke von 150 cm. Ur-
spriinglich war eine reine Stahlbetonkonstruktion geplant.
Aus wirtschaftlichen und bauverfahrenstechnischen Griin-
den heraus kam bereits damals der Einsatz von Stahlfaser-
beton fiir die Bodenplatten in Betracht.

Der Verwendung als konstruktiver Werkstoff stand im Jahr
2000 jedoch die Tatsache entgegen, dass fiir Stahlfaserbeton
keine normative Grundlage existierte. Kinige in der Vergan-
genheit vom Deutschen Beton und Bautechnik-Verein e.V.
herausgegebene Merkblitter enthalten zwar Angaben zur
Berechnung und Konstruktion von Bauteilen aus Stahlfaser-
beton, sind aber nicht bauaufsichtlich eingefiihrt worden.
Folglich wurde die Wirkung der Stahldrahtfasern nicht fiir
die Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfihigkeit
(GZT) herangezogen, sondern lediglich fiir die Betrachtung
der Gebrauchstauglichkeit (Rissbreitenbegrenzung). Am
Fachinstitut Massivbau des iBMB der TU Braunschweig
wurden diese Uberlegungen gutachterlich begleitet. Es wur-
de ein Konzept erarbeitet, bei der die Platte in vier horizon-
tale Lagen unterteilt wurde. In den beiden mittleren Lagen
wurde reiner Dramix®-Stahlfaserbeton, in der untersten und
obersten Lage Kombinationshewehrung eingesetzt.
Obwohl die Wirkung der Stahldrahtfasern nur im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit angerechnet wurde, er-
wies sich die Ausfiihrung in Kombinationsbewehrung als
wirtschaftlicheres und effektiveres Konzept. Beim Bau der
SMT Hallen im Jahr 2000 wurde diese Bauweise erfolgreich
angewendet und floss somit konsequenterweise in die Pla-
nung und Ausfiihrung fiir die Erweiterungen in 2011 wieder
ein.

4 Bemessung und Konstruktion der Bodenplatten

4.1 Vorbemerkung

Das Ingenieurbiiro statix gmbH wurde 2011 mit der Trag-
werksplanung Leistungsphase 1 bis 7 beauftragt. Seitens der
Bauherrschaft stand die Forderung im Raum, die Fun-
damentplatten genauso wie die aus dem Jahr 2000, wenn
nicht noch besser, zu planen und dabei die Bauweise (Kom-
binationshewehrung) aus dem Jahr 2000 in Betracht zu zie-
hen. Eine schérfere Anforderung infolge baudynamischer
Aspekte betraf die Art der Ausfiihrung. Entgegen dem Prin-
zip des ersten Bauabschnitts, horizontale L.agen ohne voll-
stindigen Schubverbund zu betonieren, waren die Fun-
damentplatten fiir den Erweiterungsbau in einem Guss -mo-
nolithisch- herzustellen. Bei einer Plattenstidrke von 150 cm
und einer Bauteillinge von mehr als 90 m erforderte die fu-
genlose Bauweise im Vorfeld besondere Uberlegungen. Die
Planung der Bodenplatten erfolgte in Zusammenarbeit des
Ingenieurbiiros mit der Bekaert GmbH.

4.2 DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton
Als Bemessungsgrundlage fiir die Bodenplatten der Erweite-
rung der Hallen diente die DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbe-
ton, Ausgabe Marz 2010 in Verbindung mit der DIN 1045-1.
Mit diesen Regelwerken werden die Grundlagen fiir die Be-
rechnung und Konstruktion von Bauteilen aus Stahlfaserbe-
ton mit und ohne Betonstahlbewehrung bereitgestellt. Die
DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton besitzt vollen Normen-
charakter und bezieht sich mit der Ausgabe Mérz 2010 un-
mittelbar auf die DIN 1045-1, Teile 1 bis 3 und DIN EN 206-1.
Sie enthilt die fiir die Anwendung von Stahlfaserbeton not-
wendigen Anderungen und Ergéinzungen zu diesen Nor-
men, tibernimmt deren inhaltliche Gliederung und besteht
daher aus folgenden Teilen:
— Teil 1 : Bemessung und Konstruktion
— Teil 2 : Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitét
— Teil 3 : Hinweise fiir die Ausfithrung.
Im Maérz 2011 erfolgte die Aufnahme in die Musterliste der
technischen Baubestimmungen und sukzessive die Uber-
nahme in die Liste der Technischen Baubestimmungen der
einzelnen Bundesldnder. Inzwischen wurde die DAfStb-
Richtlinie Stahlfaserbeton ebenso als Erginzung zur DIN EN
1992-1-1 in Verbindung mit DIN 1992-1-1/NA, DIN EN
206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 und DIN EN 13670 in
Verbindung mit DIN 1045-3 iiberarbeitet.
Der Geltungsbereich der Richtlinie umfasst die Bemessung
und Konstruktion von Tragwerken des Hoch- und Ingenieur-
baus aus Stahlfaserbeton sowie Stahlfaserbeton mit Beton-
stahlbewehrung bis einschlieBlich einer Druckfestigkeits-
klasse C50/60 unter Verwendung von Stahlfasern mit form-
schliissiger, mechanischer Verankerung. Bei Verwendung
von Kombinationsbewehrung (stahlfaserverstirktem Stahl-
beton) gibt es kaum Einschrinkungen in den Anwendungs-
moglichkeiten.
Insbesondere bei kombiniertem Einsatz von Stahlfasern und
Betonstahlbewehrung lassen sich erhebliche Vorteile bei der
Begrenzung der Rissbreiten sowie bei der Erhohung der Bie-
ge- und Querkrafttragfihigkeit erreichen. Bezieht man die
Gesamtheit der von den Fasern iiber den Riss hinweg tiber-
tragenen Krifte auf die Querschnittsfliche der Betonzugzo-
ne, ergibt sich eine fiktive, im Rissquerschnitt wirksame
Zugspannung. Wird diese Zugspannung unter definierten,



den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit bzw. der
Tragfihigkeit zugeordneten Bedingungen ermittelt, ergibt
sich die Nachrisszugfestigkeit, die bei der rechnerischen
Nachweisfiihrung von Bauteilen aus Stahlfaserbeton in An-
satz gebracht wird.

4.3 Schnittkraftermittlung und Biegebemessung

Fiir die Biege- und Schubbemessung wurden die Bodenplat-

ten als elastisch gebettete Platten mittels linearem FEM Pro-

gramm modelliert und ausgewertet. Dabei ist anzumerken,
dass die Lasteinleitung aus den Stiitzen auf die projizierte

Fliache im Schwerpunkt der Platte angesetzt wurde. Die Er-

gebnisse zeigten, dass fiir den Grofteil der Platte unter Bie-

gung die gewihlte Grundbewehrung aus der Rissbreiten-
begrenzung, bis auf wenige lokale Stellen, ausreichend war.

Fiir die Biegebemessung auf der Materialwiderstandseite

wird die Spannungs-Dehnungsbeziehung nach DAfSth-

Richtlinie, Bild R.4 genutzt. Der Querschnittshemessung im

GZT von stahlfaserverstiarkten Stahlbetonquerschnitten bei

einer Momenten-Normalkraft-Interaktion liegen folgende

Annahmen zugrunde:

— Ebenbleiben der Querschnitte, also Ansatz einer linearen
Dehnungsverteilung mit Randdehnungsbegrenzung
el > -3,5% (Druckzone) und &', < 25%. (Zugzone)

— Ansatz der Stahlfaserwirkung als rechnerische Zugfestig-
keit in der gesamten Zugzone bis zum Querschnittsrand

4.4 Schubbemessung
Beim Querkraft- und Durchstanznachweis wird der Wir-
kung der Stahlfasern ein additiver Anteil auf der Wider-
standsseite zugeordnet. Stahlfasern wirken dabei wie eine
Schubbewehrung iiber den gesamten Querschnitt der Platte.
Durch den Stahlfaserzusatz -in Abhédngigkeit der Leistungs-
fahigkeit des Stahlfaserbetons- wird die Querkraftiragfihig-
keit so erhoht, dass auf den Einbau von herkémmlicher
Schubbewehrung (z.B. Diibelleisten) verzichtet werden
kann.

Fiir Platten ohne Durchstanzbewehrung fiihrt die DAfStb
Richtlinie im Kapitell 10.5.4 der Ausgabe Mirz 2010 einen ei-
genen Stahlfasertraganteil an, so dass sich der Gesamt-
widerstand aus dem Betontraganteil plus Stahlfaseranteil zu
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Invgy = geht mit £/, , der Rechenwert der zen-
trischen Nachrisszugfestigkeit ein und mit h linear die Bau-
teilhohe. Insofern ist inshesondere bei dicken Bauteilen der
Schubtraganteil des Stahlfaserbetons sehr bedeutend.

Bei den SMT Hallen waren die Durchstanznachweise rele-
vant und bei konventioneller Bauweise wiren Schubzulagen
notig gewesen. Durch den Ansatz der Stahlfasern konnte da-
rauf verzichtet werden.

4.5 Rissbreitenbegrenzung

Besonderes Augenmerk galt der Rissbreitenbegrenzung der
dicken Fundamentplatten. Es ist im Vorfeld nur bedingt
moglich, den ma3gebenden Zeitpunkt der Risshildung abzu-
schitzen. Dreh- und Angelpunkt sind daher die Erfahrung
der beteiligten Ingenieure aber auch wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte, um sich fiir einen bestimmten Lastfall und ein
bestimmtes Betonalter bei der Festlegung der Mindest-
bewehrung zu entscheiden.

Aufgrund der Tatsache, dass keine Fugen erlaubt waren
(weder horizontal noch vertikal), das Bauteil unter Einfluss
von Aullenbedingungen stand und eine geschlossene Ge-
bdudehiille erst Monate spiter erfolgte, war eine Rissver-
meidung durch rein konstruktive Mallnahmen nicht gege-
ben. Den Bedingungen zu Folge ldsst sich ableiten, dass dem
Einfluss abflieender Hydratationswidrme und Schwinden
durch eine rechnerische Rissbreitenbegrenzung begegnet
werden musste.

Es wurde festgelegt, den frithen und spiten Zwang bei der
Berechnung der Rissbreitenbegrenzung zu bertiicksichtigen.
Dabei wurde, um den Bewehrungsgrad zu optimieren, die
tatsdchliche im Bauteil wirkende Zwangsspannung zur Aus-
legung der Mindestbewehrung ermittelt. Auflagerbedingun-
gen (Reibungsspannung zwischen Untergrund und Platte),
Langsabmessung der Platte, Belastungen zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten, positive Einfliisse aus Relaxation etc.
wurden definiert, um die tatsdchliche Spannungsverteilung
im Bauteil zu ermitteln. Somit wurde eine Optimierung des
erforderlichen Bewehrungsgrads erzielt. Das Ergebnis aus
Stabstahl & 12/10 kreuzweise oben und unten + Stahlfaser-
beton C25/30 1. 1,5/1,5 mit 30 kg/m3 Dramix®-Stahldrahtfa-
sern RC-80/60-BN (neue Bezeichnung 3D 80/60BG) bildet
die Grundbewehrung der Platte.

Die Vorgehensweise zum rechnerischen Nachweis der Riss-
breite bei kombinierter Bewehrung entspricht den bekann-
ten Verfahren fiir Stahlbeton. Die Nachrisszugfestigkeit wird
zusétzlich tiber das Verhdltnis of von Nachriss- zu Erstriss-
zugfestigkeit berticksichtigt. Grundgedanke des Verfahrens
ist die mit steigender Nachrisszugfestigkeit abnehmende
Kraft, die beim Reilen des Querschnitts freigesetzt wird.
Entsprechend weniger Kraft muss von der Bewehrung im
Riss aufgenommen und zuriick in den Beton eingeleitet wer-
den.

Dadurch werden sowohl die Dehnung des Betonstahls als
auch die erforderliche Ubertragungslinge unmittelbar ver-
ringert. Es sinken die Rissabstinde und damit die Rissbrei-
ten.
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Unter Verwendung von Stahlfasern wird die fiir eine be-
stimmte Rissbhreite erforderliche Betonstahlbewehrung
deutlich reduziert. Wesentliche Vorteile ergeben sich neben
der Kostenersparnis u.a. hinsichtlich Qualitéit, Dauerhaftig-
keit, Einbaubedingungen, Bauablauf und anwendbarer Ein-
bauverfahren. Rechnerisch unberiicksichtigt bleiben der bei
gleicher Rissbreite hohere Eindringwiderstand gegentiber
Fliissigkeiten und die tiber den gesamten Querschnitt vor-
handene Rissvernadelung.



Bild 4: Bewehrte Bodenplatte

4.6 Bewehrungsplanung

Ein wesentlicher Gedanke war, den Anteil an Betonstahlbe-
wehrung so zu reduzieren, dass sich ein Einsatz von BAM-
TEC Rollmatten erméglicht um den wichtigen Faktor ,,Zeit-
ersparnis“ zu gewihrleisten. Gleichermalien war die Leis-
tungsklasse des Stahlfaserbetons unter dem Gesichtspunkt
der Wirtschaftlichkeit und der Verarbeitbarkeit festzulegen.
Zum Einsatz kamen Dramix®-Stahldrahtfasern mit einer
Lénge von 60 mm und einem Durchmesser von 0,75 mm (I/d
=80). Zur Sicherstellung der Verarbeitbarkeit und einer ho-
mogenen Verteilung im Frischbeton sind die Stahlfasern zu
Biindeln verklebt.

Als Eingangswert der Bemessung wurde ein Stahlfaserbeton
mit der Leistungsklasse C25/30, 1.1,5/1,5 angesetzt. Auf die-
ser Basis wurde dann die zusitzlich erforderliche Menge an
Betonstahl ermittelt. Erwartungsgemal3 war der Nachweis

zur Rissbreitenbegrenzung bemessungsrele-
vant, woraus die Grundbewehrung der Platte
mit 11,351 cm?/m resultierte. Eine Vergleichs-
rechnung unter gleichen Eingangsbedingun-
gen ergab fiir eine reine Stahlbetonlésung 35
cm?/m kreuzweise oben und unten, quasi
zweilagig & 14/10 kreuzweise, oben und un-
ten. Es wurde somit eine Bewehrungsredukti-
on der Grundbewehrung von circa 60 % ge-
geniiber einer konventionellen Ausfiihrung
im reinen Stahlbeton erzielt.

Zur Ausfithrung kamen BAMTEC-Matten
oben und unten & 12/10 plus 30 kg/m3 Dra-
mix®-Stahldrahtfasern RC-80/60-BN. Die Bil-
der 3 und 4 verdeutlichen die Bewehrungs-
fiihrung dieser umgesetzten Lésung.

5 Bauausfiihrung und Qualittssicherung

Der Bauablauf und die zugehorige Logistik
fiir den Betoniervorgang verlangte eine sehr
gute Organisation. Fiir die Herstellung der
Bodenplatte wurde 80 Stunden lang durchge-
hend, betoniert. Dabei wurden stiindlich ca.
120 m3 Beton und entsprechend 30 Tonnen
Zement, 200 Tonnen Zuschlagsstoffe und je-
weils 3600 kg Dramix®-Stahldrahtfasern ver-
arbeitet. Die Herstellung des Stahlfaserbetons
erfolgte in einer 3,0 m> ortlich installierten
Doppelwellenmischanlage. Die Bodenplatte
wurde in drei 40 cm dicken Schichten ,,Nass-
in-Nass“ schachbrettartig hergestellt, wobei
ein Zeitfenster von nur wenigen Stunden zum
vorherigen Abschnitt zur Verfiigung stand,
um eine vollstindig monolithische Boden-
platte ohne zusétzlichen Schubverbund zu er-
langen. Entsprechend war der Bedarf an Be-
tonpumpen und Fahrmischern, um eine pau-
senlose Betonage der Fundamentplatte si-
cherzustellen. Es wurden drei Betonpumpen
mit Ausladungen von 52 m bzw. 58 m und 6
Fahrmischer verwendet. Bild 5 zeigt die Be-
tonage, Bild 6 die Rohbaufertigstellung.

Ein wichtiger Gesichtspunkt ist die Qualitéts-
sicherung durch Kontrolle der Herstellung
und Uberwachung des Stahlfaserbetons.
Hierzu geben die Teile 2 und 3 der DAfStb Richtlinie Stahlfa-
serbeton die wesentlichen Hinweise . Stahlfaserbeton ist
grundsitzlich ein Beton nach Eigenschaften. Die Eigen-
schaften sind durch den Betonhersteller sicherzustellen, in-
dem fiir die zu verwendende Betonsorte eine Erstpriifung
durchgefiihrt wird. Um einen reibungslosen Ablauf zu ge-
wihrleisten, wurden neben der Erstpriifung des Stahlfaser-
betons zur Ermittlung der Nachrisseigenschaften Vorversu-
che auf der Baustelle durchgefiihrt, um Pumpbarkeit und
Verarbeitbarkeit zu kontrollieren. Im Vorfeld wurde der Ein-
satz von zu Biindeln verklebten Dramix®-Stahldrahtfasern
festgelegt, um die Bedingung einer problemlosen Betonage
bei Verwendung von Hochleistungsfasern (hohes Lingen/
Durchmesser Verhélinis) bestméglich zu unterstiitzen. Der
Einsatz verklebter Hochleistungsstahlfasern stellte sich als
zielfiihrend heraus.



Zwecks Uberpriifung der maBgebenden
Frischbetoneigenschaften auf der Baustelle
wurden gemall der Anforderung im Anhang
A.3 des Teil 3 der DAfStb —Richtlinie Stahlfa-
serbeton, Ausgabe Mirz 2010 Fasergehalts-
bestimmungen mittels eines Faserauszihlge-
rits vorgenommen. Eine definierte Menge
Frischbeton wird in das Gerit eingefiillt; die
Stahlfasern werden iiber einen Magneten von
der Frischbetonmenge separiert (Bild 7).
Nach der Sduberung werden die Stahlfasern
gewogen und auf den Fasergehalt pro m?
hochgerechnet. Dieses Verfahren dient der
Uberpriifung von Fasergehalt und Faserver-
teilung der im Beton eingemischten Fasern.
Das Annahmekriterium nach Tabelle A.4, Teil
5 dieser Richtlinie wurde fiir die vorgenom-
menen Priifungen erfiillt.

6 Schlussfolgerungen

Die Ausfiihrung der Bodenplatte in Kombina-
tionsbhewehrung aus BAMTEC-Rollmatten
und Dramix®-Stahldrahtfasern hatte eine
Vielzahl von wirtschaftlichen und bauprakti-
schen Vorteilen. Es wurden ca. 60% der erfor-
derlichen normalen Bewehrungsstahlmenge
und die dafiir erforderliche Verlegearbeiten
eingespart. Auch die Schwierigkeiten, die ei-
ne mehrlagige Bewehrung mit sich gebracht
hitte, wie das Vorhalten von Riittelgassen und
kréftigere Abstandshalter, konnten dadurch
ausgeschlossen werden. Schub- bzw. Durch-
stanzbewehrung wurde durch das Anrechnen
der Stahlfaserwirkung nicht erforderlich. Die
Verwendung von Stahlfaserbeton erméglich-
te den Einsatz von BAMTEC-Rollmatten und

generierte somit erhebliche Zeitersparnis — Bild 6: Halle im Rohbau

ein wesentlicher Faktor bei diesem Bauvor-

haben. Der Mehraufwand fiir den Betoniervorgang durch
die Zugabe von Stahlfasern féllt sehr gering aus. Letzten En-
des wurden die Anforderungen an die Bodenplatte im vollen
Umfang erfiillt, alle Termine wurden eingehalten und zu-
sétzlich ergaben sich Kostenersparnisse durch diese Bau-
weise.

Aus den gewonnenen Erfahrungen beziiglich dieser Bau-
weise beim Bau der Erweiterungshallen fiir die Carl Zeiss
AG, haben wir uns fiir eine analoge Ausfiihrung bei einzel-
nen Hallen fiir die neue Paulaner Brauerei in Miinchen-
Langwied entschieden. Eine Schwingungsunempfindlich-
keit ist nicht gefordert; jedoch sind auf Grund der hohen
Punktlasten aus den Biertanks und Malzsilos 75 cm bzw. 100
cm dicke Bodenplatten in der vorgestellten Bauweise ge-
plant. In einer Versffentlichung im Bauingenieur, November
2012 stellte Bekaert weiterentwickelte Stahldrahtfasern vor,
deren Einsalzgebiete speziell auf derartige Bodenplatten
zielt, um zukiinftig Losungen fiir anspruchsvolle Fun-
damentplatten zu erméglichen.

Bild 7: Stahlfaserauszahlung mittels Faserauszahlgerat



Schlusswort

Die Planung und Ausfiihrung der Erweiterung der ZEISS Hallen erfolgte in
einem rasanten Tempo. Vom Planungsbeginn am 12.07.2011 bis zur Beton-
age der ersten Bodenplatte am 17.10.2011 vergingen 97 Tage. Hier ist an-
zumerken, dass man auf die Erfahrungen und Bauweise der Bestandshallen
aus dem Jahr 2000 weitestgehend zurtickgreifen konnte. Nichtsdestotrotz
verlangte diese kurze Planungszeit eine sehr gute Koordination, Abstim-
mung und Zusammenarbeit aller Beteiligten. An dieser Stelle gilt deshalb ein
groRer Dank an den Bauherrn fiir sein Vertrauen und allen Planungsbetei-
ligten fur Ihr hohes Engagement.
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Dramix®

@ BEKAERT

Neue Perspektiven
mit Dramix®-Stahlfaserbeton

Mit der neuen Produktgeneration von Dramix®-Stahldrahtfasern  In unserer Dramix®-Produktpalette finden Sie die geeignete

setzt Bekaert einen neuen Standard fiir Stahlfaserbeton. Stahldrahtfaser fir jeden Anwendungsbereich, von Industrie-
Erhéhte Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit sowie vielseitigere boéden, Anwendungen im Wohnungsbau Gber den Tunnelbau
Gestaltungsmdglichkeiten werden durch optimal aufeinander bis hin zu pfahlgestutzen Béden, Fundamentplatten im Hochbau
abgestimmte Materialeigenschaften garantiert! und rissbreitenbeschrankten Bauteilen.
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Lassen Sie sich inspirieren!

_.J‘( \_\ Entdecken Sie die Vielseitigkeit und

die Leistungsfahigkeit von Dramix®




