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Bilstein Group, 58119 Hagen, Deutschland

Neuer Stahltasertyp tur effiziente und
besonders nachhaltige Bauteillosungen

B Michael von Ahlen, CPi worldwide, Deutschland

Der Trend in der Betonfertigteilindustrie geht immer mehr
in Richtung schlanke und ressourcenoptimierte Bauteile.
Ein Grund dafiir ist das wachsende Bewusstsein fiir eine
nachhaltige Betonbauweise und die industrielibergrei-
fende Forderung nach CO,-Einsparungen. Dieser Trend
zwingt zum Umdenken, nicht nur was die Materialauswahl
angeht, sondern auch bei Bemessung und Konstruktion
von Betonbauteilen. Fertigteilhersteller miissen sich zu-
kiinftig immer mehr mit alternativen Bauteilldsungen be-
fassen, um wettbewerbsféhig zu bleiben. Ein Ansatz bietet
hier die Verwendung von Faserbewehrung, denn Fasern
kénnen entweder als vollstandiger Ersatz, oder als hybride
Lésung, also in Kombination mit konventioneller Beweh-
rung eingesetzt werden. Uberall dort, wo Stabstahl- oder
Mattenbewehrung die Anforderungen an das Tragver-
halten von Betonbauteilen nicht effizient erfullen, kdnnen
Fasern das Mittel der Wahl sein. Richtig eingesetzt, ver-
bessern Fasern die mechanischen Eigenschaften von Beton
und ermdglichen Materialeinsparungen. Die Verbesserung
der Prozesse hinsichtlich Arbeitsvorbereitung und Einbau
ist ein weiterer Vorteil von Faserbewehrung. Die Bilstein
Group aus Hagen in Deutschland, ein weltweit fiihrendes
Unternehmen fiir kaltgewalzte Spezialstahle, z. B. firr die
Automotive- und Sdgen-/Werkzeugindustrie, hat im April
dieses Jahres einen neuen Stahlfasertyp auf den Markt
gebracht und verspricht mit dem neuartigen Design eine
effiziente und besonders nachhaltige Bewehrungslésung
fur die Betonfertigteilindustrie.

Betonfasern sind seit ca. 50 Jahren als Alternative zur kon-
ventionellen Bewehrung auf dem Markt verfiigbar. Was aber
unterscheidet einzelne Fasertypen voneinander? Im Grunde
ist das Funktionsprinzip immer gleich: Eine Faser, egal ob aus
Stahl, Karbon oder Glas bestehend muss sich im Betonge-
fuge verankern, um Zugkrafte Gbertragen zu kénnen, denn
die kann der Beton selbst nur bedingt aufnehmen. Reif3t das
Bauteil in dem Bereich, worin sich eine Faser mehr oder we-
niger orthogonal zum Rissverlauf befindet, Gibernimmt sie die
Zugkréfte.

Faserbewehrte Betonbauteile zeichnen sich maBgeblich
durch ein sehr fein verteiltes Rissbild mit sehr geringen Riss-
breiten aus. Je nach Einsatzzweck verbessern Fasern die
Festbetoneigenschaften wie Zugfestigkeit, Schlagfestigkeit,
Verformbarkeit, Duktilitat, Rissverhalten und u. U. auch den
Widerstand des Betons im Brandfall.
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Die im April dieses Jahres gelaunchte Stabils-Stahlfaser
unterscheidet sich schon auf den ersten Blick deutlich von
anderen Stahlfasern, da sie eine durchgéngig gerade Form
aufweist.

Neben den diversen Fasermaterialien gibt es auch verschie-
dene Fasergeometrien. Nicht nur das Schlankheitsverhéltnis
(I/d-Verhaltnis), sondern auch die Ausbildung der Faseren-
den variieren insbesondere bei Stahlfasern stark. Die Faser-
orientierung im fertigen Bauteil spielt eine wesentliche Rolle
bei der Beurteilung der statischen Wirksamkeit, wobei die
Fasern idealerweise parallel zur Zugspannungsrichtung aus-
gerichtet sein sollten.

Die Bilstein Steel Fiber GmbH, ein Unternehmen der Bilstein
Group, hat im April dieses Jahres mit dem offiziellen Launch
der Stabils-Stahlfaser auf der BAU in Minchen der Betonbau-
industrie einen neuen Fasertyp vorgestellt. Die Stabils-Faser
unterscheidet sich schon auf den ersten Blick deutlich von
anderen Stahlfasern, da sie eine durchgdngig gerade Form
aufweist. Kleine Ankerknoten an ihren Enden charakterisie-
ren die Faser und sorgen maBgeblich fir die Verankerung
im Beton.

Vor dem Markteintritt hat Bilstein umfangreiche Untersuchun-
gen veranlasst, um die Performance der Faser unter Beweis
zu stellen. Das Ingenieurbiro KHP Leipzig und die TU Graz
hat zahlreiche statische Bemessungen ausgefihrt, die fur
die Entwicklung der Faser notwendig waren. Frischbeton-
Verarbeitbarkeitsversuche wurden in Kooperation mit dem
Schwenk Technologiezentrum der Firma Schwenk Zement
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Die Herstellung der Stabils-Stahlfasern erfolgt in einer hochmodernen Produktionsstétte. Die Bilstein Group verfigt Gber lang-
jéhrige Kompetenz im Bereich der Werkstoff- und Verfahrenstechnik.

in Allmendingen durchgeflihrt und die Vetra Betonfertig-
teile GmbH mit Sitz in Neermoor kooperierte im Bereich der
Werksversuche, um den Einsatz der Fasern im realen Produk-
tionsumfeld zu testen.

Das Fasermaterial

Die Stabils-Stahlfaser mit der Bezeichnung SB 60/70 - 2000
wird in einem 3-stufigen Verfahren inklusive einer Vergiitung
aus Bandstahl hergestellt. ,SB” steht hierbei fir den Pro-
duktnamen Stabils, ,60/70" bezeichnet die Faserlange von
60 mm und das Schlankheitsverhéltnis (I/d-Verhéltnis) von 70.
,2000" steht fur die Zugfestigkeit der Faser. Die Fasern wer-
den nach EN 14889-1 und ASTM A820/A820M-04 zertifiziert.
Eine CE-Zertifizierung ist fur Mitte 2023 vorgesehen.

Der speziell vergltete Stahl soll die Faser besonders effektiv
und damit wirtschaftlich machen. Dabei giltimmer das Prinzip
Faserauszug vor Bruch, um ein duktiles Bruchverhalten des
Betonbauteils zu gewéhrleisten. Das bedeutet, dass der Un-
terschied zwischen Ausziehkraft und Zugfestigkeit der Faser
sehr klein, respektive effizient ist.

Jorg von Prondzinski, Leitung An-
wendungstechnik/Anwendungsent-
wicklung, Bilstein GmbH & Co. KG

"Mit unserer langjéhrigen Kompe-
tenz im Bereich der Werkstoff- und
Verfahrenstechnik sind wir in der
! Lage, die Stabils-Stahlfaser an kon-
- l { krete Anwendungseigenschaften an-
: zupassen, z. B. hinsichtlich der Lange
der Faser, der Ausfiihrung der Ankerknoten oder die Anpassung der
Festigkeit und Dehnung des Fasermaterials an den Anwendungs-
fall. Wir sind schon seit langem bestrebt, die Nachhaltigkeit unserer
Produkte zu optimieren. Ein weiterer, wesentlicher Schritt auf diesem
Weg, ist die Beteiligung an dem Konsortium H2 Green Steel, das
zurzeit in Schweden ein Stahlwerk mit einer innovativen Technologie
baut, die es erlaubt, den CO,-FuBabdruck des Materials, um bis zu
90 % zu senken."

www.cpi-worldwide.com

Charakteristische Geometrie der Stabils-Stahlfaser - vor
allem die Ausbildung der Faserenden ist eine Besonderheit.

Die Fasergeometrie

Die Leistungsfahigkeit der Stabils-Stahlfaser beruht auf der
optimalen Wirkungslange und der einzigartigen Fasergeo-
metrie, wodurch sehr hohe Werte bei den in der Stahlfaser-
betonrichtlinie des DAfStb definierten Leistungsklassen L1
und L2 erreicht werden. Die Leistungsklassen sind ein aussa-
gekréftiger Richtwert fur die Nachrissbiegezugfestigkeit von
Betonbauteilen.

Die gezielt hergestellten Ankerknoten kénnen entsprechend
des Anwendungsgebietes in der Anzahl, Form, GréBe und
Lage variiert werden. Diese Variabilitétist ein enormer Vorteil,
denn durch die Formgebung der Faser l&sst sich der Aus-
ziehwiderstand direkt beeinflussen. Anwendungsspezifische
Unterschiede der Fasergeometrie ergeben sich zum Beispiel
beim Einsatz als reine Stahlfaserlésung, als Kombibeweh-
rung, in Spritzbeton oder in Tibbingen.

Ebenso ergeben sich durch die Fasergeometrie Vorteile hin-
sichtlich der Frischbeton-Verarbeitbarkeit, wodurch die Sta-
bils-Fasern einen héheren Maximalfasergehalt erméglichen.
Ein hoher Gehalt an Stahlfasern ist normalerweise aus zwei
Griinden als schwierig zu betrachten. Bereits beim Mischen
des Frischbetons kann es schon zu einer Igelbildung kom-
men. Diese Iasst sich, wenn Uberhaupt nur durch sehr langes
Mischen eliminieren. AuBerdem kann ein hoher Stahlfaser-
gehalt beim Einbringen des Betons in die Schalung zu Ver-
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Dr. Michael Reichel, Gesellschafter
und Prokurist, KHP Leipzig GmbH

.Die Stabils-Stahlfaser kann durch
ihre Beschaffenheit in ihrem Tragver-
halten so beeinflusst werden, dass
sie kurz vor dem Erreichen ihrer ma-
ximalen Stahlzugfestigkeit aus dem
Betongefiige herausgezogen wird.
Somit kann sie optimal auf jeden An-
wendungsfall designt werden. Die sehr gute Performance der Faser
spiegelt sich in sehr hohen Werten fiir die Nachrissbiegezugfestigkeit
wider, und somit auf die Tragfahigkeit der Betonbauteile selbst. Folg-
lich kdnnen Betonbauteile damit schlanker, bzw. materialeffizienter
dimensioniert werden, man spart wertvolle Ressourcen und steigert
die Wirtschaftlichkeit. Aus bemessungstechnischer Sicht ist sogar
der alleinige Einsatz der Stabils-Stahlfasern bei statisch relevanten
Bauteilen denkbar, wobei hier aktuell Regelwerke noch Grenzen
vorgeben. Die Einsatzgebiete der Fasern sind nahezu unbegrenzt.
Uberall dort, wo es auf eine nachhaltige Bauweise ankommt, kann
die Verwendung dieser Fasern vorteilhaft sein. Auch bei Bauteilen,
bei denen eine definierte Risshreitenbeschréankung vorgegeben ist,
sind die Stabils-Stahlfaser ideal einsetzbar."

zahnungen der Fasern und einer dadurch bedingten schlech-
ten FlieBeigenschaft des Frischbetons fihren. Das bedeutet,
dass sich kleinere Mengen an Stahlfasern an Schalungskan-
ten oder Bewehrungseisen biindeln und verhaken und somit
das FlieBen des Betons in der Schalung erheblich behindern.
Und auch hier kann die Stabils-Stahlfaser punkten: selbst bei
héheren Fasermengen von mehr als 60 kg/m? zeigen die Fa-
sern sehr gute Misch- und FlieBeigenschaften auf, was ins-
besondere bei einer Kombibewehrung von entscheidender
Bedeutung ist.

Das Einsatzspektrum

Grundsatzlich eignet sich die Stabils-Stahlfaser fur alle még-
lichen Betonanwendungen. Der Fokus bei der Entwicklung
der Faser lag aber im Bereich der konstruktiven Betonfertig-
teile. Hier kann die Stahlfaser ihre Stérken voll ausspielen, vor

allem, wenn es um die Herstellung von schlanken, ressour-
ceneffizienten Bauteilen geht.

Bei schlanken, konstruktiven Bauteilen ist in der Regel eine
Kombibewehrung notwendig. Durch die geringen Bauteilab-
messungen und geringen Abstande von Schalhaut zur kon-
ventionellen Bewehrung verbleibt nur wenig Platz fur den
Frischbeton, der innerhalb der Schalung gut flieBen muss.
Vor allem das FlieBen des Frischbetons wird maBgeblich von
der Art und Menge der Fasern beeinflusst. Das Zusammen-
spiel zwischen Betonkonsistenz ist entscheidend fiir das fi-
nale Endprodukt - das Betonbauteil.

Laborversuche

Im Schwenk Technologiezentrum der Firma Schwenk Zement
wurden umfangreiche Versuche zur Bestimmung der Verar-
beitbarkeit der Stabils-Fasern durchgefihrt. Dabei wurden
der Einfluss auf den Mischvorgang, die Konsistenz und das
FlieBverhalten des Frischbetons unter die Lupe genommen.
Die FlieBversuche wurden in einer praxisgerechten Muster-
schalung inklusive einer konventionellen Bewehrung getes-
tet, um die Simulation einer Kombi-Bewehrung nachzubilden.
Zahlreiche Versuche zeigten u. a., dass selbst bei hohen Stahl-
fasergehalten von 60 kg/m?3 und mehrimmer noch eine gute
Verarbeitbarkeit gewahrleistet ist.

Thomas Arndt, Priifstellenleiter,
Schwenk Technologiezentrum
GmbH & Co. KG

.Das Ziel der Laborversuche war, das
FlieBverhalten der Stabils-Stahlfasern
in einer Kombi-Bewehrung zu unter-

suchen. Die gewahlten Fasergehalte

von 40 bzw. 60 kg/m? beruhen auf

bereits durchgefiihrten Bemessun-
gen von Betonfertigteilen, um die geforderten L1- und L2-Werte
zielsicher zu erreichen. Die Versuche zeigen, dass auch Fasergehalte
von mehrals 60 kg/m3 in Verbindung mit einer Kombi-Bewehrung
praxisgerecht umsetzbar sind.”

Der Einsatz von Stahlfasern beglinstigt eine ressourcenschonende Bauweise. Links eine Treppe mit konventioneller
Bewehrung, rechts eine Treppe mit einer Kombi-Bewehrung mit gleichen Leistungseigenschaften.
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Umfangreiches Versuchsprogramm zur Bestimmung der Verarbeitbarkeit der Stabils-Fasern im Schwenk Technologiezentrum
der Firma Schwenk Zement.

Werksversuche

Der Fertigteilhersteller Vetra Betonfertigteile GmbH befasst
sich intensiv mit der Fragestellung, wie man das Bauen CO,-
armer gestalten kann. Ein Ansatz, den das Unternehmen ver-
folgt, ist das Optimieren der Betonfertigteile tber den Ent-
wurf und die gezielte Auswahl der Rohstoffe.

Das brachte Vetra dazu, neben der Optimierung der mine-
ralischen Materialien wie Zement und Gesteinskérnung, vor
allem auch die Bewehrung der Betonbauteile neu zu tber-
denken. Stahl ist ein besonders CO,-intensiver Rohstoff,
wodurch schon die Reduzierung geringer Mengen zu einer
messbaren Verbesserung des dkologischen GesamtfuB3ab-
drucks des Bauteils fiihren kann. Die Lésung: Kombi-Beweh-
rung aus Matten- bzw. Stabstahl und Stahlfasern.

Bei Vetra wurden Anfang Mérz dieses Jahres Versuche durch-
gefihrt, um Standardbauteile des Produktionsportfolios hin-
sichtlich einer CO,-Optimierung zu untersuchen. Dazu wur-
den alle Kenndaten einer halb-gewendelten Treppe aus der
reguldren Produktion als Referenzwert gesetzt. Das Referenz-
bauteil hatte eine konventionelle Stabstahl- und Mattenbe-
wehrung. Die statische Funktion der Treppe blieb dabei aber
identisch.

www.cpi-worldwide.com

Im ersten Versuch wurde eine CO,-reduzierte Treppe unter
Verwendung einer Kombi-Bewehrung hergestellt. Die Zu-
gabemenge an Stabils-Stahlfasern (SB 60/70 - 2000) lag bei
30 kg/m3 (s. Tab. 1). Durch die Zugabe der Stahlfasern konnte
eine Reduzierung der konventionellen Bewehrung um ca.

Tabelle 1: Kenndaten der Treppenbauteile im Vergleich

Vergleich einer halb-gewendelten Betontreppen

Standard | CO,-reduziert
Treppengewicht [kg] 3720 2860
Betonmenge [m?3] 1,49 1,14
konventioneller 188 68
Bewehrungsstahl [kg]
Stabils-Stahlfasern [kg/m3] 30
Druckfestigkeitsklasse C30/37 C35/45
Schalungsaufwand [h] 20-22 20-22
Bewehrungseinbau [h] 12-15 1-2
Betonage [h] 2,5 2,5
CO,-Einsparung -19 %

BWI - BetonWerk International - 3| 2023 _
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Herstellung einer CO,-reduzierten Treppe unter Verwendung einer Kombi-Bewehrung mit der Stabils-Stahlfaser.
Der Frischbeton mit einem Stahlfasergehalt von 30 kg/m? ldsst sich problemlos in die Treppenschalung einbauen.

120 kg (entspricht rund 65 %) fir das gesamte Bauteil er-
reicht werden. Auch beim Beton konnte dadurch eingespart
werden. Die benétigte Betonmenge reduzierte sich um ca.
25 %. Die CO,-reduzierte Treppe wurde zwar mit einem
héherwertigen Zement hergestellt, dieser ist jedoch im Ver-
gleich zum Referenzrezept ebenfalls CO,-reduziert.

Neben der Materialeinsparung konnten auch signifikante Ein-
sparungen bei der Einbauzeit der Bewehrung nachgewiesen
werden. Hier reduzierte sich der Aufwand um 80-90 %, da
sich der Einbau der konventionellen Bewehrung auf ein ab-
solutes Minimum beschrénkte und die Stahlfasern ohne
Zeitverlust mit dem Einbringen des Betons in das Bauteil

Der Einbau des Stahlfaserfrischbetons mit der Stabils-Faser
erweist sich als sehr einfach. Die Fasern zeigen eine sehr
homogene Verteilung im Frischbeton und keine Neigung zur
lgelbildung.

m BWI - BetonWerk International - 3 | 2023

gelangten. Der Einbau des Stahlfaserbetons stellte sich im
Vergleich zum Referenzbeton problemlos und ohne Zeitver-
lust dar. Die hier verwendete Stahlfaser hatte eine Ladnge von
60 mm. Eine flir den Einsatz in Kombi-Bewehrung optimierte
Stabils-Stahlfaser mit einer Ldnge von 50 mm ist bei Bilstein
bereits in Vorbereitung und sollte in Kiirze auf dem Markt ver-
fugbar sein.

Das Gesamtgewicht der CO,-reduzierten Treppe lag deut-
lich unter dem der Referenztreppe. Die Einsparung hier: rund
19 %! Hierdurch ergeben sich wiederum Vorteile in puncto
Transportkosten und Logistik im Betonwerk als auch auf der
Baustelle.

Stefan Gramberg, Geschéftsfiihrer Vetra
Betonfertigteilwerke GmbH

,Bei der Vetra und auch bei Holcim
Deutschland versuchen wir das Bauen
von morgen CO,-freier zu gestalten. Bei
der Herstellung von Betonfertigteilen
verfolgen wir den Ansatz iiber den Ent-
wurf und die gezielte Auswahl der Roh-
stoffe. Das Treppenbauteil ist ein super
Beispiel, um das traditionelle mit einem nachhaltigen und innovati-
ven Konzept zu vergleichen. Durch den Einsatz der Stabils-Stahlfaser
kénnen wir sowohl die bendtigte Menge an Stahl als auch an Beton
deutlich einsparen. Somit kdnnen wir mit dem Einsatz von weniger
Rohstoffen die gleiche Leistung unserer Bauteile erreichen.”

www.cpi-worldwide.com
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Abheben der CO,-reduzierten Betonfertigteiltreppe. Durch
den Einsatz einer Kombi-Bewehrung kann die Treppe sehr
materialeffizient hergestellt werden.

Okologische und 6konomische Vorteile

Die Bilstein Group nimmt die aktuellen Herausforderungen
beim Klimaschutz sehr ernst und will bis zum Jahr 2035 klima-
neutral werden. Das Vorhaben, Rohstoffe fur die Herstellung
CO,-optimierter Betonfertigteile bereitzustellen, ist dabei
aber nicht alles.

Ein weiterer wesentlicher Schritt auf dem Weg zu einer posi-
tiven Klimabilanz, ist die Beteiligung an dem Konsortium H,
Green Steel, das zurzeit in Schweden ein Stahlwerk mit einer
innovativen Technologie baut, die es erlaubt, den CO,-FuB-
abdruck des Materials, um bis zu 90 % zu senken. Mit die-
sem Ausgangsmaterial wird Bilstein die Stabils-Stahlfaser als
duBerst nachhaltige Bewehrungslésung im Markt platzieren
kénnen.

Zielméarkte

Die Einfiihrung der Stabils-Stahlfaser ist in drei Projektphasen
unterteilt. In Phase 1 wird Bilstein mit einer Produktionska-

Michael Ullrich,
Geschéftsfiihrer Bilstein Group

.Nach intensiven Recherchen und
Marktanalysen haben wir vergangenes
Jahr entschieden in Anlagentechnik fiir
die Stahlfaserproduktion zu investieren.
Unser Markteintritt ist in drei Phasen
unterteilt. In Phase eins mit einer jahr-
lichen Produktionsmenge von 1000 Ton-
nen sollen die Stabils-Stahlfasern vorrangig in Betonfertigteilen fiir
die Abwasserwirtschaft Anwendung finden. In der zweiten Phase mit
einer Produktionskapazitét von ca. 15.000 Jahrestonnen, die ab Mitte
2025 laufen soll, wird die Anwendung der Fasern Verkehrsflachen,
groBe Betonfertigteile und Tunnelbauteile beinhalten. Die dritte
Phase fokussiert dann ergénzend die Anwendung im Spritzbeton.
Unsere Zielmdrkte sind vorerst das europdische Umland, spater aber
auch weitere Regionen, wie z. B. Nordamerika."

www.cpi-worldwide.com
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pazitdt von ca. 1000 Jahrestonnen in 2023/2024 die Stabils-
Stahlfaser fur Anwendungen bei diversen konstruktiven Be-
tonfertigteilen, -rohren und Schachtbauwerken bereithalten.
Die Verfiigbarkeit beschrénkt sich dabei auf das Inland und
das europaische Ausland. Phase 2, die ab Mitte 2025 laufen
soll, ist die Anwendung in Verkehrsflachen, groBen Betonfer-
tigteilen, wie z. B. Spannbetonbindern und in Tunnelbauteilen
(Tibbinge) geplant. Die Jahrestonnenproduktion soll dann
auf ca. 15.000 Jahrestonnen steigen. Die dritte und vorerst
letzte Phase fokussiert die Anwendung im Spritzbeton. Nach
erfolgreicher Markteinfihrung stehen auch noch andere
Markte, wie beispielsweise Nordamerika auf der Agenda der
Bilstein Group. L]
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Stahlfasern der neuen Generation

Anwendungsflexibilitit bej komplexen

Strukturen und kleinen Beton-Bauteilen
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