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KURZFASSUNG: Neben der klassischen Bewehrung mit einer schlaffen Stahleinlage, bieten sich weitere
und neuere Bewehrungsarten fir die heutige Betonbauweise an. Dazu zéhlen sowohl die Vorspannung (in
Verbund oder verbundlos) als auch seit kurzem die Betonfasertechnik. Mit diesen weiteren Mdglichkeiten
lasst sich hauptsachlich das Gebrauchsverhalten und somit die Dauerhaftigkeit des Betonbauwerks verbes-

sern.

Die vielfaltigen Mdglichkeiten, die einzelnen Bewehrungsarten sinnvoll zu kombinieren, wird exempla-
risch an einem kiirzlich erstellten Bauvorhaben aufgezeigt.

1 EINLEITUNG

Entwicklungsbedingt ist der Betonbau als armierter
Beton [béton armé] oder im deutschsprachigen
Raum als ,,Stahlbeton* bekannt geworden und als
solcher ein Synonym fir die Bauweise schlechthin.
Uber hundert Jahre ,,Stahlbeton“ haben eine Bau-
weise derart gepragt, dass nur wenig Platz fur neue-
re oder ergadnzende Bewehrungstechniken war und
noch ist.

Selbst die ebenfalls bereits ca. flinfzigjahrige Tech-
nik der Vorspannung hat sich nur in Teilbereichen
der Betonbauweise wie dem Briickenbau etabliert.
Bei diesen Konstruktionen wird die Vorspannung
jedoch lberaus erfolgreich eingesetzt und hat ihren
festen Platz erobert und behauptet. Dartiber hinaus
ist insbesondere die VVorspannung eine nahezu uni-
verselle Bewehrungstechnik, die nicht nur die ge-
forderte Tragsicherheit der Konstruktion sicher-
stellt, sondern auch die Gebrauchstauglichkeit ge-
wahrleistet. Wéhrend letztere Forderung an das
Tragverhalten einer Konstruktion mit dem schlaf-
fen Bewehrungstahl nur mit erhfhtem Aufwand
oder oftmals Uberhaupt nicht erreicht werden
kann, lassen sich mit der Vorspannung samtliche
Anforderungen an das Tragverhalten gleichzeitig,

ohne zusétzlichen Aufwand erzielen.

Erganzend zu den vorgenannten Bewehrungstech-
niken aus Stahl in schlaffer oder vorgespannter
Form besetzt in jingerer Zeit die Betonfasertech-
nik erfolgreich ein weiteres Anwendungsgebiet.
Deren Bereich betrifft weniger die Gewahrleistung
der Tragsicherheit, als die Sicherstellung der Ge-
brauchstauglichkeit.

Im Konzept einer zeitgeméssen Betonbauweise
kann und soll die Betonfasertechnik die traditio-
nellen Bewehrungstechniken ergénzen.

2 BEWEHRUNGSARTEN

2.1 Schlaffer Bewehrungsstahl

Der Mangel des Betons, keine Zugkrafte aufzu-
nehmen wird durch die an entsprechender Stelle im
Querschnitt angeordnete Stahleinlagen kompen-
siert. Die am Querschnitt hervorgerufenen Ver-
formungen erzeugen Druck- bzw. Zugspannungen,
die einerseits vom Beton und andererseits von den
Stahleinlagen aufgenommen werden. Bei auf Bie-
gung beanspruchten Querschnitten stehen Druck-
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und Zugkrafte im Gleichgewicht und bilden Dank
dem inneren Hebelarm einen Biegewiderstand. Der
in der Zugzone liegende Beton wird zwangslaufig
reissen, jedoch in diskreten Abstdnden bedingt
durch die Stahleinlagen. Je nach Grdsse der Stah-
leinlagen ergeben sich grosse oder kleine Rissbrei-
ten bzw. -abstande.

2.2 Vorgespannter Bewehrungsstahl

Dem lésst sich erfolgreich entgegenwirken, indem
die Stahleinlagen vorgespannt werden, so dass aus
der Zugzone eine Druckzone (vorgedriickte Zug-
zone) wird. Je nach Grosse der aufgebrachten Vor-
spannung verbleibt der Querschnitt (ber einen
langeren Belastungsbereich ohne Risse oder génz-
lich rissfrei. Man unterscheidet zwischen voller,
beschréankter oder gar teilweiser Vorspannung.
Bekanntlich sollte die vorzuspannende Tragkon-
struktion weitgehend zwéngungsfrei gelagert sein,
um die uber diskrete Stellen in Form von Veranke-
rungen aufgebrachte Vorspannkrafte gleichmassig
in das gesamte Bauwerk einzuleiten. Eine derartige
zwangungsfreie Lagerung lasst sich jedoch nur bei
auf Gleitlagern aufgelagerten Bauteilen, wie z.B.
Briickentliberbauten realisieren. In derartigen Féllen
lasst sich zuverldssig eine volle, bzw. beschréankte
Vorspannung anwenden. Fir die Gbrigen, nicht
derart zwangungsfrei gelagerten Konstruktionen,
wie sie im Hochbaubereich weitestgehend vor-
kommen, ist die teilweise Vorspannung von gro-
ssem Vorteil. In Kombination mit der schlaffen
Bewehrung trégt anteilméssig die schlaffe und die
vorgespannte Bewehrung zur Tragféhigkeit bei. Im
Ermessen des Konstrukteurs liegt die geeignete
Wahl der beiden Bewehrungsarten, um schlussend-
lich ein Optimum fiir das gesamte Bauwerk (ber
seine vorgegebene Lebensdauer zu erhalten. Wé&h-
rend eine Dimensionierung auf eine volle bzw.
beschrankte Vorspannung wenig bis keine Ent-
wurfsfreiheiten fir den Konstrukteur bietet, er-
moglicht die teilweise Vorspannung eine grosse
Vielzahl von Bewehrungsarten.

Bei der vorgingig beschriebenen, traditionellen
Vorspannung handelt es sich zudem um eine Vor-
spannung mit nachtraglichem Verbund. In Verbin-
dung mit der teilweisen Vorspannung hat sich ins-
besondere in Deutschland die verbundlose Vor-
spannung etabliert. Aus Angst vor einem Korrosi-
onsangriff der vorgespannten Bewehrung infolge
einer bei teilweise Vorspannung zugelassenen Riss-
bildung bevorzugt man in Deutschland die ver-

bundlose Vorspannung mit Monolitzen, die
werksmassig den Korrosionsschutz durch die Um-
hullung der Litze mit Fett und ihrem PE-Mantel
bereits mitbringt [Bild 1]. Angemerkt sei jedoch,
dass auch, und zudem mit grossem wirtschaftlichen
Vorteil eine teilweise Vorspannung mit Spannka-
beln mit nachtraglichem Verbund realisierbar ist.
Die verbundlose Vorspannung mit Monolitzen hat
andere Vorziige, insbesondere im Hochbau mit
seinen geringen Platzverhéltnissen und grossen
Umlenkwinkeln.

Bild 1:  Monolitzenvorspannung mit kleinen Veranke-

rungen

2.3 Betonfasertechnik

Ergénzend zu der klassischen Bewehrung (ber-
nimmt mehr und mehr die Betonfasertechnik Be-
wehrungsaufgaben und ergénzt das bisherige Kon-
zept vorziglich im Bereich der Gebrauchstauglich-
keit. Man unterscheidet Stahlfasern, Kunststoffa-
sern und AR-Glasfasern [Bild 2]. Fasern stellen
eine Mikrobewehrung dar, indem sie die mit Ma-
trix gefullten R&ume zwischen den Zuschlagkor-
nern verstarken, um allfallige Mikrorisse zu ver-

AR-Glasfasern und Stahlfasern

Bild 2:



meiden. Diese Mikrorisse, die bereits im sehr fri-
hem Betonalter entstehen, sind Ausgangspunkt fir
die spatere Rissbildung. Sie friihzeitig zu verhin-
dern, bedeutet, vorbeugend die spateren Rissent-
wicklungen zuverléssig zu kontrollieren. Wéhrend
die Stahlfasern aufgrund ihrer Abmessungen und
der einbringbaren Menge ihre Wirkung erst bei
eintretender Risshildung voll entfalten kdnnen
(Nachrissverhalten), tragen Kunststoff- und AR-
Glasfasern dazu bei, die Rissbildung bereits im An-
satz zu verhindern. Stahlfasern helfen als Mikro-
bewehrung nur im Nachrissbereich und sind damit
in der Lage auch im gerissenen Zustand noch Kraf-
te zu Ubertragen. Somit ldsst sich ihre Wirkung
auch widerstandsmassig anrechnen, wenn sich die
Tragkonstruktion ausreichend plastisch verformen
kann.

Kunststoff- und AR-Glasfasern tragen mit dazu
bei, die Gebrauchstauglichkeit zu vergréssern, in-
dem die Rissbildung verhindert oder in ihrem Aus-
mass reduziert und damit die Querschnittsteifigkeit
vergrossert wird. Uber die Wahl zwischen Kunst-
stoff- und AR-Glasfasern entscheiden weitere Ei-
genschaften und die Verarbeitbarkeit. Die AR-
Glasfasern lassen sich bedeutend einfacher in den
Beton einmischen und hinterlassen an der Oberfl&-
che keine weiteren sichtbaren Spuren. Zudem stei-
gern AR-Glasfasern die Schlagzahigkeit und ver-
bessern damit die Abriebfestigkeit von direkt be-
fahrbaren Oberflachen. Die Wassereindringtiefe
wird merklich reduziert. Aufgrund der positiven
Eigenschaften von AR-Glasfasern sind diese ge-
geniiber den Kunststoffasern besser geeignet fir die
Anwendung im Beton.

Die Anforderungen an heutige Betonbauten betref-
fen neben der Tragsicherheit mehr und mehr die
Gebrauchstauglichkeit, um fir das Bauwerk auch
innerhalb der gesamten Lebensdauer einen weitge-
hend wartungsfreien Zustand sicher zu stellen.

Gebrauchstauglichkeit

Tragfahigkeit Risse  Durchbiegung

Schlaffe Bewehrung
Vorgespannle Bewehrung
Stahlfasem

AR-Glastasern

Bild 3:  Spektrum neuerer Bewehrungsmdoglichkeiten
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Aufgrund der Méglichkeiten mit der Vorspannung
und mit den Betonfasern, erscheint es sinnvoll,
neben der Kklassischen Bewehrungstechnik mit
einer schlaffen Stahleinlage vermehrt Gebrauch
von der Vorspannung und den Betonfasern zu ma-
chen [Bild 3].

3 ANWENDUNGSBEREICH

Die kombinierte Anwendung der vorgenannten
Bewehrungsarten ist fallweise zu prifen. Fir ein-
zelne, speziell beanspruchte Bauteile ist jedoch die
Kombination aus den drei Bewehrungsarten opti-
mal. Es handelt sich dabei um solche Bauteile, die
neben der Tragfahigkeit auch Dichtfunktionen
Ubernehmen missen. Dazu gehdren Behélter, Dek-
ken- und Bodenplatte, die einer Einwirkung aus
wie auch immer gearteten Flissigkeiten ausgesetzt
sind. Werden diese direkt dem fliissigen Medium
ausgesetzten Oberflachen zudem mechanisch hoch
beansprucht, bietet sich die AR-Glasfaser um so
mehr an. Eine Vorspannung ist dann zu wabhlen,
wenn die Abmessungen des Bauteils geniligend gross
sind und wenn eine zwéngungsfreie Lagerung weit-
gehend gesichert ist. Letzter Punkt l&sst sich auch
bei komplexen Hochbaukonstruktionen realisie-
ren. Bei grossen fugenlosen Flachen ist eine Vor-
spannung immer angebracht.

4 KOMBINIERTE BEWEHRUNGSARTEN
FUR DAS BAUVORHABEN , MR.
WASH*

Flr das anspruchsvolle Bauvorhaben ,,Mr. Wash*
an der Volklinger Strasse in Disseldorf wurden die
verschiedenen Bewehrungsarten in allen Kombina-
tion erfolgreich angewendet. So wurden Bauteile
erstellt mit schlaffer und vorgespannter Beweh-
rung mit und ohne Faserbewehrung, sowie schlaffe
Bewehrung mit Faserbewehrung. Das gesamte
Spektrum wurde ausgefiihrt, je nach Anforderung
und ortlichen Gegebenheiten.
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Mit einer Raumhdhe von 4.50 m ist dariiber eine
ca. 5000 m2 grosse Betondeckenflache angeord-
net, die als Parkdeck mit den entsprechenden
Staubsaugereinrichtungen dient. Ein Teil der
Parkflache ist von einer grosszigigen Stahlkon-
struktion Uberdacht [Bild 5,6,7].

Bei dem ebenerdigen Baukdrper handelt es sich um
einen Betonbau in Skelettbauweise. Bedingt durch
die geometrische Anordnung des gesamten Bau-
korpers und durch die verschiedenen Nutzungen
ergeben sich unterschiedliche Stiutzenraster mit
entsprechend grossen bzw. kleineren Spannweiten.
Die beiden auf- und abwarts filhrenden Rampen
liegen innerhalb des Baukérpers. Die Offnungen
liber den Rampen durchdringen die Flache der Par-
kebene, die ansonsten keinerlei Fugen aufweist.
Die einzelnen, teilweise senkrecht zueinanderste-
henden Wandscheiben der Rampen dienen der
Stabilisierung der gesamten Konstruktion und bil-
Bild 6: Gebaudeschnitt R2 - R2 den den Bewegungsruhepunkt flr die gesamte Fla-

Bild 5: Gebaudeschnitt R1 - R1

Schnitt RZ-R2




che. Die Ubrigen an den Randern der Decke ange-
ordneten Stabilitdtswénde kénnen sich gegenuber
dem Bewegungsruhepunkt in der entsprechenden
Richtung frei verformen, und stellen somit keine
Behinderung und damit Zwéngung der Platte dar.
Die die Decke tragenden Stitzen sind als Pendel-
stitzen ausgebildet. Durch die gewéhlte Stabilisie-
rung mit speziell angeordneten Wandscheiben
gelingt es, die grosse Deckenflache nahezu zwén-
gungsfrei zu lagern und damit Verformungen und
die Einleitung der Vorspannkréafte zu gewéhrlei-
sten. Der erfolgreichen Anordnung der Vorspan-
nung steht somit nichts im Wege.

Bedingt durch die Nutzung mussten in der Zufahrt
zur Waschstrasse Spannweiten von ca. 13.0 m und
in der Waschstrasse selbst Spannweiten von ca.
19.0 m Uberbrickt werden. Im {brigen Bereich
ergaben sich durch die Nutzung Spannweiten von
8.30 m bzw. 13.90 m. Die Decke wurde in den
grossen Spannweiten als schlanke Plattenbalken-
konstruktion (L/h = 19) und in den tbrigen Berei-
chen als Flachdecke mit variabler Deckenstarke
ausgefihrt.

4.2 Vorgespannte Streifenfundamente

Die Grindung erfolgte auf aufgeschiitteten Boden,
so dass direkt unterhalb der lasteintragenden Fun-
damente eine steife Schicht in Form von Magerbe-
ton bis zum tragfahigen Kiesboden eingebracht
werden musste. Bedingt durch die Lastabtragung
entlang der ausgezeichneten Stitzenachsen mit
maximalen Abstdnden von ca. 8.0 m bot sich die
Grlndung Uber Streifenfundamenten an. Um die
Streifen zur Lastabtragung in Léangsrichtung aus-
reichend steif zu machen, wurden diese vorge-
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spannt. Durch die gewahlte Kabelgeometrie mit
minimalen Krimmungsradien im Stitzenbereich
und grossen Krimmungen dazwischen, wird die
konzentriert eingeleitete Stutzenlast durch die
Umlenkkréfte aufgenommen und gleichmaéssig in
Langsrichtung verteilt. Die Folge davon ist eine in
Langsrichtung nahezu gleichmaéssige Pressung in-
nerhalb des Fundamentstreifens. Die Breite des
Streifens wurde entsprechend den eingeleiteten
Lasten so dimensioniert, dass die zuldssige Boden-
pressung nicht Oberschritten wird. Die Anforde-
rungen an das Spannsystem ergaben sich aus den
langen Streifen (Imax = 68.0 m), den vielen Um-
lenkwinkeln und den gewdinschten kleinen Krim-
mungsradien unterhalb der Stutze. Diesen Anforde-
rungen wird idealerweise durch die verbundlose
Vorspannung Rechnung getragen. Die geringen
Reibungsbeiwerte dank den gefetteten Monolitzen
ermdglichen lange Spannkabelldngen und grosse
Umlenkwinkel ohne dramatische Reibungsverluste.
Der zugelassene kleinste Krimmungsradius von
Rmin = 2.50 m ermdglichte engste Kabelfiihrung
im Bereich der Stutze. Bild [8] zeigt den Verlauf
der Spannkabel Uber die lange Fundamentstreifen-
lange mit der der Stiitzenlast entgegen wirkenden
Kabelgeometrie.

4.3 Vorgespannte Deckenbalken und
vorgespannte Zwischenplatten

Uber der Einfahrt zur Waschhalle und in der
Waschhalle waren stiitzenfreie Rdume gefordert.
Die Spannweiten von ca. 13.0 m bzw. ca. 19.50 m
und beim einem statischen System als Endfeld
liessen sich nur mit einer Unterzugsdecke realisie-
ren. Im Abstand von 8.0 m wurden

Bild 8:  vorgespannter Fundamentstreifen

Bild 9:

Waschhalle mit schlanken Plattenbalken

(I'=19.20 m)
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Bild 10: Vorspannung der Unterzige mit 2 Spannkabel
(Po = 37927 kN)

Bild 11:

Monolitzenvorspannung in Plattenlangsrich—
tung

Bild 12: Stiitzstreifenvorspannung fur die Flachdecken-
bereiche
Unterziige angeordnet, die die zwischenliegende

Decke aufnehmen [Bild 9]. Gewahlt wurden
schlanke Unterziige mit einer Breite von 2.00 m
und einer maximalen Hohe von 1.03 m. Aus stati-
schen (Aufnahme der Schubbeanspruchungen mit
mehrschnittigen Bigeln) und aus konstruktiven
(Platzbedarf fir die Spannkabel und die Kraftein-
leitung an der Stutze) Grunden hat sich die Breite
des Unterzugs mit 2.0 m als optimal erwiesen. Die
Balken wurden mit je zwei Spannkabel a 22 Litzen
0.60*“ (Po = 37927 kN), den grdssten in Deutsch-
land zugelassenen Spannkabeln vorgespannt [Bild
10]. Um einen hohen Biegewiderstand aufzubrin-
gen wurde eine Verbundvorspannung gewahilt.

Die Deckenbereiche zwischen den Unterziigen
wurden ebenfalls vorgespannt, da es sich um eine
fugenlose Decke handelt. Die Vorspannung erfillt
dort weitgehend nur den Zweck, die Ge-
brauchstauglichkeit (Risse, Durchbiegungen) si-
cherzustellen. Aus diesem Grund wurde auf eine
verbundlose Vorspannung mit Monolitzen zuriick-
gegriffen. Im Abstand von ca. 1.0 m verlaufen
Monolitzen tber den gesamten Bereich von jeweils
ca. 70.0 m, und werden nur an einem Ende ge-
spannt [Bild 11].

4.4 Vorgespannte Flachdecken

In dem Bereich der Decke zwischen der Zufahrt
und der Waschhalle liessen die Spannweiten zwi-
schen den Stitzenachsen die Ausfiihrung einer
Flachdecke zu. Die durch die in einer Richtung
unterschiedlichen Spannweiten erzeugten Momen-
te erforderten den entsprechenden Widerstand.
Dank dem oberseitigen Gefélle der Platte konnten
die Hochpunkte Uber die Stltzenachsen mit den



mit den grossten Beanspruchungen gelegt werden,
um somit eine grossere statische Héhe zur Verfi-
gung zu haben. Die Platte wurde ebenfalls vorge-
spannt [Bild 12]. Nur innerhalb der Stltzstreifen
wurden geméss der Beanspruchung entsprechend
viele Spannkabel eingelegt. Zur Ausfihrung ge-
langten Spannkabel mit Verbund in Flachovalhull-
rohren. Die Flachhillrohre nehmen 4 Litzen a
0.60“ (Po = 714 kN) auf und sind aufgrund ihrer
geringen Abmessung in der einen Richtung fir die
Vorspannung in Flachdecken mit den geringen
Platzverhaltnissen bestens geeignet. Die Stitz-
streifenvorspannung in beide Richtungen erzeugt
ausreichend zentrischen Druck innerhalb der Plat-
te, um fugenlos und rissefrei zu bauen. Bedingt
durch die gewahlte Kabelgeometrie entlastet die
Vorspannung die Platte im Bereich der Stltze und
trdgt somit zur Reduktion der Durchstanzbean-
spruchung mit bei [Bild 13].

Bild 13: Entlastung der Schubbeanspruchung an der
Stutze durch Vorspannung

Bild 14: Vorgespannte Dicht- und Druckverteilplatte auf
Dammung
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4.5 Vorgespannte Dicht- und Druckverteilplatte
tiber DAmmung

Die gesamte Parkflache ist der direkten Bewitte-
rung ausgesetzt. Temperaturschwankungen der
Aussenluft finden ihren Niederschlag in der Decke
und den darunterliegenden Bereichen. Insbesondere
in der Waschhalle herrschen zeitweise hohe Tem-
peraturen und eine hohe Luftfeuchtigkeit. Die
Kondensation an der durch die Aussenluft beein-
flussten Decke flhrt zwangslaufig zu ausgepragtem
Tropfverhalten, was wiederum nicht erwiinscht ist.
Alle Uberlegungen, den Bereich optimal zu dam-
men und die Ausfallerscheinungen zu verhindern,
flhrten zu einer oberseitig auf der Decke ange-
brachten Dammung. Um die DA&mmung einerseits
zu schiitzen, und die Lasten gleichmassig Uber die
Dammung zu verteilen, musste Uber der Damm-
schicht eine Dicht- und Druckverteilplatte erstellt
werden. Dazu wurde tiber der Dammung mit einer
Stdrke von 8 cm eine Betonplatte mit einer Starke
von d = 15 cm erstellt. Gemdss den Anforderungen
an die Dichtigkeit und die Fugenlosigkeit der
Dichtplatte mit grossen Abmessungen, wurde ent-
schieden, die Platte in beide Richtungen zentrisch
vorzuspannen [Bild 14]. Dazu wurden wiederum
Monolitzen ohne Verbund in regelmdssigem Ab-
stand in die dunne Platte eingelegt, um eine
gleichmassige Druckspannung zu erzeugen. Der
Ubergang der Dichtplatte zum nicht gedammten
Deckenbereich erfolgte tiber eine Fugenkonstruk-
tion.

4.6 Fugenlose und abdichtungsfreie Oberflache
der Decke

Der gesamte Deckenbereich ist fugenlos ausgebil-

det. In alle Richtungen der Decke wurde kontinu-

ierlich vorgespannt. Dazu wurden wie vorgangig

berichtet unterschiedliche Konzepte gewahlt. Zu-

sammenfassend handelt es sich um Bereiche mit

- Stitzstreifenvorspannung im Verbund;

- Plattenbalkenvorspannung mit Verbundspann-
kabel;

- senkrecht dazu verbundlose Monolitzenvor-
spannung;

- Monolitzenvorspannung flr die Dichtplatte

Die einzelnen Bereiche (berlappen sich mit der

Vorspannung, so dass eine kontinuierliche Span-

nung in allen Teilen gewahrleistet ist.

Durch die vorgéngig beschriebene zwéangungsfreie

Lagerung der gesamten Deckenplatte durch spezi-
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ell ausgerichtete Wandscheiben war gesichert, dass
die Vorspannkrafte gleichmadssig in die Plattene-
bene als Druckspannungen eingeleitet wurden.
Somit war das Risiko verhaltnisméssig klein, dass
sich bei der fugenlosen Ausbildung Risse bilden
konnten. Somit eréffnete sich die Moglichkeit, die
Platte ohne jegliche Abdichtung auszubilden. Die
geglattete Betonoberflache wurde wegen der Grif-
figkeit mit einem Besenstrich aufgerauht. Um den
Anforderungen an den Beton bei direkter Befahr-
barkeit gerecht zu werden, wurde der Beton mit
Betonfasern in Form von AR-Glasfasern einge-
bracht. Die AR-Glasfasern dienen als Mikrobeweh-
rung in der Anfangsphase wahrend dem Erstarren
des Betons. Zu diesem Zeitpunkt wirkt allein die
Faserbewehrung, da die schlaffe Bewehrung bei den
geringen Verbundspannungen noch nicht wirksam
ist und die Vorspannung in dem weichen Beton
noch nicht aufgebracht werden konnte. Die AR-
Glasfasern reduzieren das schnelle Austrocknen an
der Oberflache und verhindern somit die damit
einhergehende Oberflachenrissbildung. Die Wir-
kung der AR-Glasfaser geht iber den Anfangszu-
stand hinaus, nachdem das Gefiige von Beginn an
durch die Mikrobewehrung zusammengehalten
wurde. Das fuhrt dazu, dass die Wassereindringtiefe
sehr stark reduziert wird, der Frost-Tausalz Wider-
stand zudem vergrossert wird und die Schlagzahig-
keit gesteigert wird. Diese Verbesserung der Festbe-
toneigenschaften sind von grosser Bedeutung fir
die der Witterung und einer mechanischen Bean-
spruchung ausgesetzten Betonoberflachen.

In Kombination mit der Vorspannung erflllt die
Betonfaserbewehrung die Aufgabe, liickenlos von
Erstarrungsbeginn des Betons an, in Form einer
Mikrobewehrung als Ergdnzung zu der Makrobe-
wehrung ein rissefreies Betongeflige zu sichern.

4.7 Schlaff bewehrte Flachen mit Betonfasern

Nicht Gberall liess sich das Konzept ,,Vorspannung
+ AR-Glasfasern* anwenden. Wie eingangs er-
wahnt, verhindern oftmals geometrische Abmes-
sungen und die Lagerungsbedingungen den erfolg-
reichen Einsatz der Vorspannung. Beim hier be-
schriebenen Bauvorhaben handelt es sich um die
Rampenflachen und die Bodenplatte der Wasch-
halle.

Die Rampenflachen mit ihren kleinformatigen
Flachenabmessungen und deren Behinderung durch
die seitlichen Wandscheiben in Langs- und Quer-

richtung liessen eine Vorspannung nicht zu. Den-
noch sollte geméss dem abdichtungsfreien Kon-
zept fur die Decke auch die Rampenfléche ohne
einen Belag erstellt werden. Diese Massnahme ist
insbesondere bei Rampenflachen wvon grosster
Bedeutung, da eine auf die Betonoberflache aufge-
brachte Abdichtung durch die hohen mechanischen
Beanspruchungen der Radbewegungen sehr schnell
die Wirkung verliert, indem der Belag abgewalkt
wird.

Um dem abdichtungsfreien Konzept jedoch zu
entsprechen, wurde fiir die Rampenflache eine fein
verteilte schlaffe Bewehrung in oberer und unterer
Lage angeordnet und der Beton mit einer entspre-
chenden Dosierung an AR-Glasfasern eingebracht.
Die Massnahme hat sich als erfolgreich erwiesen
[Bild 15].

Bild 15: Rampenplatte

Fur die Bodenplatte der Waschstrasse schied eine
Vorspannung ebenfalls aus, da die vielen Einbau-
ten, wie die Rinnen, die grosse Fl&che in kleinere
Bereiche unterteilen und zudem die Platten bei der
Verformung behindern. Um die Bodenplatte den-
noch fugenlos in einem Guss und rissefrei zu er-
stellen, wurde wie bei den Rampenplatten eine fein
verteilte schlaffe Bewehrung mit einer Betonfa-
serbewehrung in Form von AR-Glasfasern kombi-
niert [Bild 16].



Bild 16: Bodenplatte der Waschhalle mit Rinneneinbau-
ten

5 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Aus heutiger Sicht macht es durchaus Sinn, uber
den klassichen Stahlbeton hinaus die weiteren Be-
wehrungsarten ergdnzend einzusetzen. Es handelt
sich dabei um die Vorspannung, die ebenfalls eine
grosse Tradition besitzt, die jedoch zu wenig auf
die Ublichen Bauten des konstruktiven Ingenieur-
baus angewendet wird. Wéhrend im Brickenbau
ihre Vorziige geschatzt werden und nicht wegzu-
denken sind, wird die Anwendung auf andere Be-
tonbauten leider zu wenig genutzt. Die Weiterent-
wicklung der Spannkabel z.B. in Form der ver-
bundlosen Vorspannung mit Monolitzen sollte die
Hemmschwelle weiter verringern helfen, da es sich
um eine einfache Anwendung handelt. Vorgéngig
beschriebenes Bauvorhaben zeugt von der Vielfalt
der Mdglichkeiten mit der Vorspannung.
Weiterhin er6ffnen sich mit der Betonfasertech-
nik seit jlngster Vergangenheit weitere Anwen-
dungsmaoglichkeiten, um in Kombination mit der
schlaffen und der vorgespannten Bewehrungstech-
nik die Qualitdt des Betonbauteils erheblich zu
verbessern.

Vorspannung und Betonfasertechnik verbessern
insbesondere die Gebrauchstauglichkeit, die in den
wenigsten Féllen nur mit der schlaffen Bewehrung
allein verbessert werden kann. Damit wird ein
grosser Beitrag zur Steigerung der Dauerhaftigkeit
von Betonbauwerken geleistet.

Gemadss dem erklérten Ziel der neueren Normen,
den Beton dauerhaft zu machen, muss es die Auf-
gabe der kreativen und ideenreichen Konstrukteure
sein, sich der wirkungsvollen Technik der Vor-
spannung und der Betonfasern zu bedienen. Mit
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der aufgezeigten Kombination der Bewehrungsar-
ten kann man zudem nicht nur dauerhaft, sondern
auch wirtschaftlich bauen. Dank schlanken Bau-
teilen mit robusten, rissefreien Oberflachen lassen
sich auch attraktive, représentative Betonbauten
erstellen. Dann erfullt der Beton als beliebig form-
barer Werkstoff die an ihn gestellten architektoni-
schen Anforderungen.



