Zu Planungund Herstellung
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Hochbelastbare IndustriefuRboden aus Stahlfaserbeton

von Wilhelm Nell

Industriefulbdden sind die am
starksten beanspruchten Bauteile
innerhalb einer »Gesamtkonstruk-
tion«. Lagerhallen, Produktionsstat-
ten und anbindende Freiflachen
sind in der Regel stark befahren

und unterschiedlichen Einfllissen
ausgesetzt. Durch eine umfassende
Planung und den Einsatz eines ent-
sprechend konfektionierten Stahlfa-
serbetons, kann der IndustriefulRbo-
den zu einem wartungsfreien und
dauerhaften Bauteil werden.

Einleitung

Die Anforderungen an Industrieful3bdden
sind in den letzten Jahren immer groRer
geworden.Zum einen werden Belastun-
gen und Lastwechsel immer groRer, z. B.
Zentrallager mit hoher Be-und Endla-
defrequenz, und zum anderen werden
immer mehr Schaden alter Konstruk-
tionen sichtbar. Betreiber und Bauherren
neuer, moderner Hallen unterschiedlicher
Nutzungerwarten aufgrund dieser
Erkenntnisse innovative und vorallem
dauerhafte Konstruktionen. Der Stahl-
faserbeton gewinnt dabei, mit seinen
besonderen Eigenschaften,immer mehr
an Bedeutung.In Deutschland werden
ca.30—40 % aller IndustriefuBbdden

aus Stahlfaserbeton erstellt. Besonders
fugenlose Systeme, wie TAB-Floor™ der
Arcelor,ermoglichen grofe Flachen, hohe
Ebenheiten, wartungsfreie Nutzung und
hohe Belastbarkeit.

Regelwerke

Werksgemischter Stahlfaserbeton ent-
spricht hinsichtlich seiner Zusammenset-
zung und seiner Eigenschaften den Anfor-
derungender DIN EN 206-1/DIN 1045-2
[1],[3].Besonderheiten des Baustoffes
Stahlfaserbeton, die nicht durch [3] er-
fasstwerden, beinhaltet das Merkblatt
»Stahlfaserbeton«des Deutschen Beton-
und Bautechnik-VereinseV.[6].

Flir das Bauteil Industriefulboden exis-
tiertin Deutschland keine DIN-Norm.
Wenn der Industriefuboden aufeinem
Untergrund mitdurchgehender Trag-
schichtliegt und er keine weiteren Bautei-
le tragen oder aussteifen muss, ist er kein
Bauteilim Sinne der DIN 1045-1[2]. Fur

die anderen Falle muss eine Zustimmung
im Einzelfall beantragt werden.

In Bezug auf die Gebrauchstauglichkeit
des Bodens macht es jedoch Sinn, gemaf3
DIN 1045-2 [3] zu planen und entspre-
chende Expositionsklassen zu beriicksich-
tigen.

Bemessung

Wie oben erldutert, sind IndustriefuBbo-
den Bauteile mit niedrigem Gefahrdungs-
potenzial, unterliegen in der Regel nicht
derBauordnungund kénnen mit der
Biegezugfestigkeit des Stahlfaserbetons
bemessen werden. In der Regel erfolgt die
Bemessung nach der Elastizitatstheorie
im Zustand | (ungerissener Zustand),

mit dem Modell fiir elastisch gebettete
Platten.Sie beinhaltet Grundlagen ge-
m&R DIN EN 206-1 und DIN 1045-1 [1],
[2] des DBV-Merkblattes »Grundlage zur
Bemessungvon Industriefulboden aus
Stahlfaserbeton« (1992 und 1996) [5],
des DBV-Merkblattes »Stahlfaserbeton«
(2001) [6] und beinhaltet bekannte Ver-
einfachungen, u.a. nach Hetényi (Mo-
ment und Spannung aus Blocklasten) und
nach Westergaard [11].

Anforderungen

Aufgrund der zahlreichen Nutzungs-
moglichkeiten eines IndustriefuBbodens,
sind die moglichen Anforderungen sehr
umfangreich.

Malgebend fiir die Planung und Bemes-
sungistdie Belastung.Je nach Lastart,
-einwirkung und-grolRe, in Abhdngigkeit
zum Untergrund, wird der Industrieful3-
boden auf seine Tragfahigkeit hin bemes-
sen.

Neben der Tragfahigkeit werden die An-
forderungen andie Gebrauchstauglich-
keitimmer groRRer. Die Bodenflachen sol-
lensehreben, glatt, rutschfest, saure-und
olbestandig, resistent gegen chemische
Angriffe, optisch ansprechend und sehr
langlebig sein. Hohe Belastungen treten
immer haufiger, auch bei bekannten
Betonflachen wie Lager-, Park-und Pro-
duktionsflachen auf. Aus wirtschaftlichen
Grunden werden die Flachen oft kleiner,
dafiiraberviel hoher belastet, starker fre-
quentiert, langer genutzt und mit zusatz-
lichen Einwirkungen beaufschlagt.

Tragfahigkeit:

Die Biegezugfestigkeit des Betons darf
nicht durch Biegebeanspruchungen infol-
ge aulBerer Lasten Uberschritten werden.
Der Nachweis der Tragfahigkeit wird in
der statischen Bemessung gefiihrt.

Dauerhaftigkeit:

Entsprechend der Exposition der Be-
tonflachen miissen bestimmte Min-
destanforderungen eingehalten werden
und/oder weitere MaRBnahmen getroffen
werden, um einer Betonkorrosion entge-
genzuwirken und eine dauerhafte Nut-
zungder Bodenplatte zu gewahrleisten.
Durch den Einsatz von Stahlfaserbeton
wird die Dauerhaftigkeit deutlich erhoht.
Entscheidende Faktoren wie Verschleil3-
widerstand, Last-Verformungsverhalten
und ReiRverhalten [13], [14] sind maRge-
bend firdie Dauerhaftigkeit und werden
mit Stahlfaserbeton verbessert.

Ebenheit:

Wird ein Industrieboden fiir ein Lager-
system mit leitliniengefiihrten Flurfor-
derfahrzeugen hergestellt, werden be-
sondere Anforderungen an die Ebenheit
des Bodens gestellt, die liber die tiblichen
Anforderungen der DIN 18202 [9] hinaus-
gehen.

Dichtigkeit:

Wird eine dichte Bodenplatte gefordert,
so kann diese gemaR WU-Richtlinie [8]
ausgeflihrt werden. Hieristdann insbe-
sondere die Rissbreitenbegrenzung zu
beachten und nachzuweisen. Dieses kann
durch eine Kombination aus Stahlbeton
und Stahlfaserbeton (Matten- oder Stab-
stahl bewehrter Stahlfaserbeton) sehr
wirtschaftlich erreicht werden.

Muss der Betonboden ausreichend dicht
sein,umein Eindringen von wasserge-
fahrdenden Stoffenin das Grundwasser
zuverhindern, so wird nach DAfStB-Richt-
linie Betonbau beim Umgang mit was-
sergefahrdenden Stoffen [7] geplant und
ausgefihrt.

Durch die Zugabe von Stahlfasernin den
Beton werden sowohl die Rissform und
die Risstiefe als auch die Rissverteilung
und die Rissbreite positiv beeinflusst [14].
Besonders deutlich zeigt sich das positive
ReiRverhalten von Stahlfaserbeton bei
stahlfaserbewehrtem Stahlbeton (kom-
binationsbewehrte Betonbauteile). Bei
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den Untersuchungen in [14] ergab sich
bereits durch die Zugabe von 0,38 Vol.-%
(30kg/m?) Stahlfasern zum Stahlbeton
eine Verminderung der Rissbreiten von
mehrals 50%.

Einwirkungen und Beanspruchungen

Auf Betonbdden wirken die unterschied-
lichsten Beanspruchungen ein. Nicht
nurmechanische Lasten und Verschleil3,
sondern auch chemische Angriffe missen
hier berlicksichtigt werden.

Lasten:

Punktformige Lasten:

Oftmals entscheidend fiir den Nachweis
derTragfahigkeit eines Industrieful3-
bodens sind die punktférmigen Lasten.
Diese kdnnen sowohl aus beweglichen
Lasten, wie z.B. Lkw, Slw und Gabelstapler,
alsauch aus langfristig wirkenden Lasten,
wie z.B.Regale, Stiitzen, Container usw,,
entstehen.

Hierbei muss die lokale Einwirkung der
Last, innerhalb eventuell vorhandener
Fugenfelder, berlicksichtigt werden.
Dabeisind die drei Lastfdlle Plattenmit-
te, Plattenrand und Plattenecke in der
Bemessungvorzusehen. Lasten, dieam
Rand oderin der Ecke einwirken, konnen
dabei um bis zu 100 % hohere Span-
nungen erzeugen, wie gleiche Lastenin
Plattenmitte. Auch hieraus ergibt sich ein
weiterer, groBer Vorteil des fugenlosen
TAB-Floor™-Systems.Im Gegensatz zu
konventionellen Industriefulboden mit
Scheinfugenschnitten kann die Lastein-
wirkung beim TAB-Floor™-Boden mit
dem Lastfall Plattenmitte berticksichtigt
werden. Die unglinstigen Lastfalle Plat-
tenrand und Plattenecke sind praktisch
nichtvorhanden.

Innerhalb der Bemessung wird der Kon-
taktdruck berlcksichtigt. Dieser vermag
unter Umstanden sehr hoch zu werden.
BeiHochregallagern treten oft Stitzlas-
ten Uiber 200 kN auf, je nach GroRe der
FuBplatten entstehen Kontaktdriicke bis

zu 20N/mm?2 Bei zu hohen Kontaktdru-
ckenistes nicht selten erforderlich, einen
Nachweis auf Durchstanzen zu fihren.
Inder Praxis konnen bei hohen Regalstiel-
lasten jeweils die FulRplatten vergroRert
werden, um die Kontaktdrticke zu verrin-
gern. Bei Fahrzeugen und Gabelstapler
sind die Radlasten entscheidend. Weniger
problematisch sind hier luftbereifte Fahr-
zeuge. Der Kontaktdruck entspricht dabei
dem Reifendruck und wird selten groRer
als 1,5N/mm?2. Hartere Reifen, wie z.B. aus
Polyurethan oder sogar Stahl méglicher-
weise, haben bei hohen Lasten wesentlich
kleinere Aufstandsflachen und erzeugen
somit hohere Kontaktdriicke. Hier kon-
nendurchaus Pressungen bis 6,0 N/mm?
entstehen.

Die Biegezugspannungen aus Punktlas-
tenwerden Ublicherweise nach Wester-
gaard ermittelt. Fir die drei Lastfalle wird
Folgendes angenommen:
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Block-und Flachenlasten:

Die Einwirkungen aus flachig verteilten
Lasten, z.B.Schittgiter, sind in der Regel
nicht malkgebend flir die Bemessung.

Sie bewirken keine bemerkenswerten
Verformungen der Bodenplatte. Die aus
flachigen Lasten erzeugten Spannungen
wirken bis in tiefere Bodenschichten, wer-
den aberschnellabgebaut und sind nicht
kritisch. Langfristige, grol3e Flachenlasten
kénnen z.T. horizontale Bewegungen, wie
z.B.aus Schwinden, behindern.

Mechanische Beanspruchung:

Nach DIN1045-2[3] gilt firtragende
oder aussteifende Industrieboden die
Expositionsklasse XM, Betonangriff durch
VerschleiBbeanspruchung. Esist ratsam,
die Mindestanforderungen auch bei
Industrieboden zu beachten, die nicht
tragend oder aussteifend sind.

Essind mehrere, unterschiedliche me-
chanische Beanspruchungen moglich,
die in der Praxis meistens in Kombination
auftreten. Unterschieden wird zwischen
rollendem, stoRendem und/oder schla-
gendem und schleifendem VerschleiR.
Schleifender und rollender Verkehr kom-
men haufigauf Fahrwegen und Hallen-
boden vor. Schittgliter werden meist mit
Radladern bewegt oder rutschen tiber
Betonflachen. Maschinen und schwere
Lasten verursachen oft schlagartige,
dynamische Beanspruchungaufder
Oberflache.

DerVerschleilwiderstand der Betonfla-
chen muss so grol sein, dass kein Ober-
flachenabtrag und keine Vertiefungen
entstehen. Durch den Einsatz von Stahlfa-
serbeton wird der VerschleilRwiderstand
gegenuber gleitenden und stoRenden
Beanspruchungen vergroRert [13]. Je
hoher der Stahlfasergehalt, desto grofer
wird der VerschleiBwiderstand. Zusatzlich
wird die Schlagfestigkeit deutlich gestei-
gert. Untersuchungen [15] ergaben, dass
durch die Zugabe geeigneter Stahlfasern
die Schlagfestigkeit gegentiber dem
Nullbeton umdas 20-Fache gesteigert
werden kann.

Schwinden:

Flachige Bauteile sind dem Schwinden
immer stark ausgesetzt. Je mehr Zement
und Wasser im Beton vorhanden sind,
desto groRerist das Schwinden. Der w/z-
Wert findet hier besondere Beachtung,
Betonrezepturen fiir Industriefulbdden
sollten einen w/z-Wert von <0,55 haben.
Der Schwindvorgang wird gefordert

Expositionsklasse Umgebung

Beispiel

Minf
ck

beanspruchung

XM1 MéRige VerschleiBbeanspruchung | Industriebéden mit Beanspruchung | C30/37,C25/30 LP moglich, z. B. bei
durch luftbereifte Fahrzeuge gleichzeitig XF2 o. XF3, erforderlich
bei XF4
XM2 Starke VerschleiBbeanspruchung Industriebéden mit Beanspruchung | C35/45,C30/37 moglich, z.
durch luft- 0. vollgummibereifte B. bei gleichzeitig XF2 0. XF3,
Gabelstapler erforderlich bei XF4,C30/37 bei
Oberflachenbehandlung
XM3 Sehrstarke Verschleif3- Industrieboden mit Beanspruchung | C35/45, Hartstoffe nach DIN 1100

durch elastomer-o. stahlrollen-
bereifte Gabelstapler

[10],C30/37 LP méglich, z.B. bei
gleichzeitig XF2 o. XF3, erforderlich

Mit Kettenfahrzeugen haufig
befahrene Oberflachen

bei XF4

1 Expositionklasse XM
©nach [3]
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durch Wind, hohe Temperatur und nied-
rige Luftfeuchtigkeit; er beginnt an der
Plattenoberseite. Die Unterseite ist durch
ihre Lage geschitzt, die Umgebungs-
feuchtigkeit bleibt hoch, in vielen Fallen
liegt der Beton aufeiner Folie und es
kommt kein Wind an die Unterseite. Die
Verkirzung durch Schwinden ist somitan
der Plattenoberseite starker vorhanden
und kannin Extremfallen, insbesondere
beirelativdiinnen Bodenplatten <16.cm,
zum so genannten Aufschiisseln fiihren.
Dabei biegen sich die Rander der Platte
nach oben und bei Nutzungdes Indus-
triefubodens kommt es zu Abbriichen.
Die Nachbehandlung muss entsprechend
denvorliegenden Umgebungsbedingun-
gen ausgelegt und korrekt ausgefiihrt
werden.

Frost:

Der Unterbau muss frostsicher sein. Un-
ter Umstanden ist eine kapillarbrechende
Schicht gegen aufsteigende Feuchtigkeit
erforderlich.

Wenn die Betonflache befahren wird,
muss zudem noch die Moglichkeit des
Eintrags von Tausalzen berticksichtigt
werden. Hier ist die Expositionsklasse XF2
oder XF4 zu berlicksichtigen.

Temperatur:

Betonbodenflachenin Hallen sind ge-
gen groRe Temperaturschwankungen
geschitzt. Eine Aufwarmungdurch eine
FuBbodenheizungist unbedenklich, da
diese sehrgleichmaligundlangsam
erfolgt. Die Bodenplatte wird sich bei
Erwdarmungausdehnen und bei Abkiih-
lung zusammenziehen. Wenn diese
Horizontalbewegung nicht durch einen
Zwang behindert wird, ist sie in der Regel
unproblematisch.

UngleichmaRige Erwarmungoder Ab-
kiihlung kann zu Schaden flihren. Dieses
ist moglich anfreien Randern, an groflen
Offnungen der Halle, in Torbereichen oder
hinter grollen Fensterflachen. Sonnen-
einstrahlung und Frost kénnen zu Verwél-
bungen der Betonplatte fiihren.

Chemischer Angriff:

Ineinigen Lagerhallen, Produktionen
undindustriellen Betrieben sind Stoffe
vorhanden, die den Beton chemisch
angreifen. Ist ein Durchdringen von
wassergefahrdenden Stoffenin den
Untergrund bzw.in das Grundwasser zu
erwarten, so muss hier [7] beriicksichtigt
werden. Da sich die Expositionsklasse
XA »Betonkorrosion durch aggressive
chemische Umgebung« [3] nurauf che-
mischen Angriff durch natiirliche Boden,
Grundwasser, Meerwasser oder Abwasser
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bezieht, ister fliralle anderen Substanzen
nach WHG-Richtlinie [7] auszufiihren.
Beispiele furHallen, in denen chemische
Beanspruchungvorliegt, sind Beizereien,
Galvanisierungen, Zellstoffwerke, Koke-
reien, Brennereien, Molkereien, Gerbe-
reien, Kasereien, Betriebe zur Herstellung
und/oder Lagerung von Diingemittel,
Zucker, Papier, Farben, Essig, tierischen
und pflanzlichen Fetten und Olen, Mine-
ralolen und -fetten usw. Je nach Einwir-
kungsdauer der angreifenden Stoffe kann
ein besonderer Schutz des Betons erfor-
derlich werden.

Planung

Innerhalb der Planungeines Industrie-
fuBbodens sind sehr viele Parameter zu
berticksichtigen. Diese liegen oft zum
Zeitpunkt der Planung noch nicht alle vor,
weil z.B. die genaue Nutzung einer Halle
noch nicht ausreichend bekannt ist. Fur
den Betreiber und fiirden Nutzer des In-
dustriefulBbodens ist es umso wichtiger,
dass bestimmte Details und Mindestan-
forderungen definiert sind. So sollte auch
Bestandteil der Planungsein, entspre-
chende Protokolle, wie z. B. flir den Einbau,
flr den Auftrag von Hartstoffmaterial, fir
die Nachbehandlung usw., zur Verfiigung
zu stellen, die die Anforderungen flirden
Hersteller definieren und als Kontrolle der
ausgefihrten Leistung dienen.

Im Folgenden sind einige wichtige, aber
nicht alle Punkte aufgefiihrt, die in der
Planung zu berlicksichtigen sind.

Untergrund:

Der Untergrund ist die Basis der gesam-
ten Konstruktion. Er muss in jedem Fall
ausreichend tragfahig sein, um die Lasten
aufnehmen zu kénnen. Eine regelmaRige,
bzw. gleichmaBige Zusammensetzung
ermoglicht eine gute Verdichtbarkeit.
Oberfliachen-und Sickerwasser sollten
sich nicht stauen, sondern gut durch den
Boden abgeleitet werden.

Die malRgebende Grofle fiir die Bemes-
sungistderVerformungsmodul E ,, der
mit dem statischen Lastplattendruckver-
suchnach DIN 18134 [11] bestimmt wird.
In Abhangigkeit der Belastung und der
Tragschicht sollte der Verformungsmodul
E,,des Untergrundes 240 MN/m?sein.
Die QualitatderVerdichtungistausdem
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Verhaltnis der Zweit- zur Erstbelastung
E,,/E,, zuerkennen und muss<2,5sein.
Werden die geforderten Werte flir den
Verformungsmodulim Lastplattendruck-
versuch nicht erreicht, muss eine Verbes-
serungdes Untergrunds durchgefiihrt
werden. Durch eine Bodenverfestigung
oder sogar einen -austausch kénnen
entsprechende Anforderungen erreicht
werden.

Tragschicht:

Direkt unterhalb der Betonbodenplatte,
aufdem Untergrund befindet sich die
Tragschicht. Sie wird Ublicherweise aus
Kies oder Schotter hergestellt, kann mit
Zement verfestigt werden und sollte
mindestens 15cmdick sein. In der Praxis
werden Tragschichten mit ca. 20—25cm
Dicke hergestellt. Der Verformungsmodul
E,,derTragschicht sollte 2100 MN/m?
sein.

Betonbodenplatte:

Ublicherweise kommt fiir Industriefuf-
bédenein C25/30 zum Einsatz.Je nach
Umgebungsbedingung und Expositions-
klasse wird eine entsprechende Min-
destdruckfestigkeitsklasse festgelegt.
Fir Freiflachen und an AuRBenbereiche
angrenzende Flachen muss Beton mit
hohem Frost-Tausalz-Widerstand her-
gestellt werden. Dieses wird durch die
Zugabe eines Luftporenbildners (LP-
Mittel) erreicht. Der Luftporengehalt ist
>4 5Vol.-% bei GroRtkorn 16 mm.
Missen Dichtflachen erstellt werden, um
einen Eintrag von wassergefahrdenden
Stoffen in das Grundwasser zu verhin-
dern, so muss die Konstruktion nach
DAfStb-Richtlinie [7] erfolgen. Es gilt eine
Konstruktion als dicht, wenn ein Eindrin-
gen von wassergefahrdenden Stoffen
mindestens 72 h verhindert wird. In der
Richtlinie wird unterschieden zwischen
flissigkeitsdichten Betonen (FD-Beton)
und flissigkeitsdichten Betonen nach
Eignungsprifung (FDE-Beton).

Beieiner Festlegung der Expositionsklas-
se XM1 als Mindestanforderung fiir den
Verschleif werden durch die Anforderun-
genanden Beton (XM1: max.w/z=0,55,
min.f, =C30/37, min.z=300kg/m?* min.
zbei Anrechnungvon Zusatzstoffen
=270kg/m?) sofort die Expositionsklas-

Umgebungsbedingung

Expositionsklasse Empfohlene Mindest-

druckfestigkeitsklasse

Geschlossene Halle, kein Frost X0 C20/25
Uberdacht im Freien, kein Taumittel XF1 C25/30
Direkt bewitterte Freiflache, Taumittel XF4 C30/37LP

2 Empfohlene Mindestdruckfestigkeitsklassen nach Umgebungsbedingung
© Arcelor Commercial Wire Ordwing Deutschland GmbH
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Expositionsklasse | Minf Betonzusammensetzung

XM1 C€30/37,C25/30 LP moglich, C30/37: max w/z=0,55, min z=300kg/m?,
z.B. bei gleichzeitig XF2 0. XF3, max z=360kg/m?, Mehlkorn <450kg/m?*
erforderlich bei XF4

XM2 C35/45,C30/37 moglich, C35/45: max w/z=0,45, min z=320kg/m?,
z.B. bei gleichzeitig XF2 0. XF3, max z=360kg/m?, Mehlkorn <450kg/m?*
erforderlich bei XF4,C30/37 bei | C30/37: Oberflaichenbehandlung, max w/
Oberflachenbehandlung z=0,55, min z=300kg/m?, max z=360kg/m?*

XM3 C35/45, Hartstoffe nach DIN C35/45: Hartstoffe, max w/z=0,45, min
1100([10],C30/37 LP méglich, z=320kg/m?, max z=360kg/m?, Mehlkorn
z.B.bei gleichzeitig XF2 0. XF3, <450kg/m?
erforderlich bei XF4

3 Betonzusammensetzung bezogen auf Verschleifklassen

©nach [3]

se XF1 (zusatzlich Frostwiderstand der
Gesteinskdrnung F4) und XA1 (Betonkor-
rosion durch aggressive chemische Um-
gebung) miterfillt.

Fugen:

Sowohl fiir konventionelle Industriefuf3-
boden mit Scheinfugenschnittenalsauch
firfugenlose IndustriefuRboden mit
Fugenprofilen muss ein Fugenplan er-
stellt werden. Dieser ist entsprechend der
Hallengeometrie, Nutzung, Einrichtung
und Einbauleistung zu erstellen.
Scheinfugen missen so frith wie mog-
lich, wenn der eingebaute Beton, ohne
Schaden zu nehmen, begehbarist, ein-
geschnitten werden. Siesind ca. 3-4 mm
breit und ca. /s der Plattendicke tief. Der
inderrestlichen Plattendicke entstehen-
deRissistdurchdie Stahldrahtfasern
»vernadelt«. Somitist eine Querkraft-
Ubertragung moglich. Fir ein etwaiges
spateres VergieRen der Fugen missen
diese nachgeschnitten und die Kanten an-
gefast werden. Scheinfugen sind immer
wartungsintensiv. Ein entsprechendes
Wartungsintervall kann inder Planung
mit berticksichtigt werden.

Beidem fugenlosen IndustriefuBboden
nach TAB-Floor™ [12] sind keine Schein-
fugen erforderlich. Hier werden groRe,
fugenlose Felder bis zu 2.500 m? ausge-
flhrt. Die einzelnen Felder werden mit
entsprechenden Fugenprofilen (Abb. 4)
miteinander verbunden. So wird eine
horizontale Bewegungermdglicht und
die Querkraftlibertragung zwischen den
Feldern gewdhrleistet. Alle Fugenfelder
solltenidealerweise quadratische Abmes-
sungen haben und diirfen ein Seitenver-
haltnisvon 1:1,5 nicht Gberschreiten.

Oberflache:

Sobald der Beton begehbar ist, werden
die Flachen des Bodens abgeglichen, was
durch ein maschinelles Abscheiben und
Fligelglatten erfolgt. Nach demersten
Abscheiben ist die Oberflache zunachst
rau. Danach wird miteinem Fliigelglatter
in mehreren Arbeitsgangen geglattet.
Hierentstehen sehr glatte und gleichma-
Rige Oberflachen, die so als fertige Ober-
flachen belassen werden kdnnen.
Isteine zusatzliche Verschleischicht er-
forderlich, sowird das Hartstoffmaterial
[10] gleichm&Rig mit einem Laser-Sprea-

deroder mindestens Einstreuwagen auf
die Betonoberflache aufgebracht und
dann wie zuvor abgeglichen und getel-
lert.Je nach geforderter Schichtdicke und
Material sind ca. 3—5 kg/m?erforderlich.

Herstellung des Stahlfaserbetons:

Der werksgemischte Stahlfaserbeton
wird nach DINEN 206-1/DIN 1045-2 [1],
[3] hergestellt. Dartiber hinaus sind im
DBV-Merkblatt Stahlfaserbeton [6] die
Besonderheiten des Stahlfaserbetons
erldutert, die nichtin [3] geregelt sind.
Zur Uiblichen Mischanweisung[3] missen
Angaben tber Art und Menge der ver-
wendeten Stahldrahtfasern sowie tiber
Mischzeiten und Zeitpunkt der Zugabe
der Fasern gemacht werden.

Die Fasern sollten moglichst in der Trans-
portbetonanlage liber eine automatische
Dosieranlage mit Faservereinzelungin
den Beton eingemischt werden. Bewahrt
habensich inder Praxis auch die Zugaben
uber das Forderband der Gesteinskor-
nung—nicht moglich bei z. B. Sternanla-
gen. Alternativdazu konnen Fasern direkt
indas Transportbetonfahrzeug gegeben
werden. Dieses funktioniert tber Forder-
banderoder Einblasgerate —pro m’ Beton
muss dann 1 min Mischzeit eingehalten
werden.

Von einer handischen Zugabe oder einer
Zugabe von groReren Einzelmengen

(> 25 kg pro Kuibel) tiber einen Kiibelauf-
zugistabzuraten. Hierkommtes je nach
Fasertyp zurso genannten Igelbildung
(Zusammenballung von Fasern) und eine
homogene Untermischungist nicht mehr
gewahrleistet.

Der Beton steift durch die Zugabe der
Fasern zurtick. Zur Einstellung der Kon-
sistenz wird ein FlieBmittel auf der Bau-

4 Hochqualitatives Fugenprofil
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stelleinden Fahrmischer dazugegeben.
Auch hier muss wieder die Mischzeit von
>1min prom?Beton eingehalten werden.

Bauausfiuihrungund Einbau:

Es gelten die Bestimmungen der DIN
1045-3, Abschnitt 8.2—8.6 [4].

Beider Betonage duirfen keine Unter-
brechungen stattfinden. Die Bauteile
missenineinem Arbeitsgang hergestellt
werden.

Alle angrenzenden Bauteile sind abzustel-
len, d. h., siedurfen keinen Kontakt zur Bo-
denplatte haben. Der Industrieful$boden
wird »schwimmend«eingebaut. Wande,
Stitzen, Fundamente, Anschliisse usw.
werden mit Randdammstreifen aus min-
destens 10 mmdickem Dammmaterial
versehen.

Jenach GroRe der Gesamtflache werden
Tagesfeldabschnitte definiert. Die einzel-
nen Tagesfelder werden gegen Randscha-
lungen bzw. gegen Fugenprofile betoniert
und abgezogen. Durch den Einsatz eines
Laserscreed sind groliere Flachenleistun-
gen mit hoher Genauigkeit moglich.

Nachbehandlung:

Die MaRnahmen zur Nachbehandlung
von Stahlfaserbeton unterscheiden sich
nichtvon deneneines anderen Betons.
Die Regelungen der DIN 1045-3, Ab-
schnitt 8.7 [4] sind einzuhalten. Hier wer-
den flir Expositionsklasse XM die tiblichen
Nachbehandlungszeiten verdoppelt.
Wichtigist, dass die Nachbehandlung so
schnell wie moglich einsetzt und dann
auch ausreichend lange andauert. Die
Festigkeit und der VerschleiRwiderstand
der Oberflache des Industriefullbodens
sind zu einem Grol3teil von der Nachbe-
handlungabhangig.

Neben der Abdeckung mit Folien setzt
sich das Aufbringen eines Nachbehand-
lungsmittelsimmer mehrdurch. Diese
Mittel wirken wie eine Dampfbremse und
schitzen sovor zu schneller Austrock-
nung.Die vom Hersteller angegebenen
Auftragsmengen (g/m?) mussen einge-
halten und kontrolliert werden.

Praxisbeispiel:

Ein IndustriefuBboden, der mit einem
Coiltransporter mit einer Radlast von
220kN befahren wird, muss hochsten
Belastungen standhalten. Die Spannun-
genausden Radlasten und der Verschleil
sind dabei extrem hoch. Im folgenden

Beispiel wird deutlich, dass ein Betonbo-
den mit hoher Qualitat, Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit hergestellt werden kann,
wenn eine umfassende Planungsleistung
vorliegt und betontechnologische Mog-
lichkeiten optimiert werden.

Im November 2005 wurde bei den Stahl-
werken Bremen im Kaltwalzwerk ein
neuer Industriefullboden, im Bereich
eines Coillagers, eingebaut; deralte war
aufgrund der hohen Belastungen sehr
stark beschadigt. Mitder Planung wurden
das Ingenieurbliro Hol3feld & Martensin
Bremen und die Arcelor Bissen S.A. be-
auftragt. Zur Ausfiihrung gekommen ist
einfugenloser IndustriefuBboden nach
TAB-Floor™. Die unterschiedlich groBen,
fugenlosen Felder werden dauernd mit ei-
nem automatischen Coiltransporter (FTF
Flur-Transport-Forderer) befahren. In der
Bemessungwurden dafiir eine Radlast
von 220kN (2 x 11t proRad) und ein Kon-
taktdruck von 6 N/mm?berlcksichtigt.
Der Beton C30/37 XC4 XF1 XAl F4 warein
werksgemischter Readymix-Stahlfaser-
beton mit 40 kg der Arcelor HE 1/50 Stahl-
drahtfaser. Als Gesteinskornung wurde
ein Kernbankgestein 22 mm eingesetzt.
DerIndustriefuBboden wurde in Dicken
zwischen 30cm und 32 cm eingebaut und
ohne Hartstoffschicht oberflachenfertig
hergestellt. Die Betonzusammensetzung
wurde gemeinsam von Betontechno-
logen der Readymix und der Arcelor
entwickelt. Wahrend der gesamten
BaumaRnahme fand eine Uberwachung
durch einen Betontechnologen statt. Die
Flachen sind miteiner hohen Ebenheit
hergestellt worden und komplett riss-
frei.—Bei permanenter Nutzung sind bis
heute keinerlei Verschleierscheinungen
zuerkennen.

Zusammenfassung

Die Anforderungen an einen Industrie-
fuBboden sind in den letzten Jahren
immer grofBer geworden.Im Speziellen
steht die Dauerhaftigkeitimmer mehrim
Vordergrund. Um hochbelastete Indus-
triefuBboden zu planen und herzustellen,
hat es sich inder Praxis bewahrt, Stahlfa-
serbeton als dauerhaften Baustoff einzu-
setzen. Mitder Planung des Betonbodens
als fugenloses System nach TAB-Floor™
werden zusatzlich noch unglinstige
Lastfélle wie Plattenrand und Plattenecke
vermieden und es sind keine wartungsin-
tensiven Scheinfugen vorhanden.

Die Planungsleistungeines solchen
Systems umfasst mehrals eine einfa-
che Bemessungder Tragfahigkeit. Dazu
bedarfes verschiedener Systemlosun-
gen und umfassender Konzepte, die
individuell aufalle Anforderungen und
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Einwirkungen eines IndustriefuBbodens
eingehen. Fir eine korrekte Ausflihrung
bzw. Herstellung des Bodens sind Lasten-
hefte, Betonieranweisungen, Protokolle
usw. erforderlich. Auch eine ingenieur-
technische Unterstltzungvor Ort ist bei
Detaillosungen oft wichtig.

Die Planungsleistung, von der statischen
Bemessungder Tragfahigkeit bis hin zur
Nachbehandlung, und der Einsatz des
innovativen Baustoffes Stahlfaserbeton
gewahrleisten eine hohe Dauerhaftigkeit
bei hochbelasteten IndustriefuBboden.
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Technischer Vertriebsleiter Nord-West Deutsch-
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