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1. Begrüßung 
 
 
Guten Tag liebe Kolleginnen und Kollegen,  
 
für diejenigen, die mich noch nicht kennen, folgendes zu meiner Person.  
 
Mein Name ist Harald Vierling, ich bin konstruktiver Bauingenieur und seit über 20 Jahren 
im Transportbetonbereich tätig.  
 
Anlass für mich hier ein paar Worte zum Thema Anspruch und Wirklichkeit bezogen auf den 
Stahlfaserbeton zu sagen ist die Überzeugung, dass uns nur der offensive Umgang mit 
entsprechendem Informationsfluss bei Ausführungsfehlern unserer Bau- und Baustoffbranche 
nach vorne bringen werden.  
 
Schwierigkeiten zu verschweigen schadet uns und unserem tollen Baustoff Beton, was mit 
zahlreichen Beispielen aus der Vergangenheit unterlegt werden kann.  
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2. Verformung von Beton- und Stahlfaserbeton 
 
 
Bevor wir zu den eigentlichen Punkten kommen, halte ich es vorab für notwendig über die 
Entwicklung und einige Grundlagen bezüglich des Verhaltens von Beton bzw. 
Stahlfaserbeton zu sprechen. 
 
In den 80er Jahren wurde an den Hochschulen u. a. an der Universität Karlruhe mit 
Stahlfaserbeton experimentiert.  
 
In den 90er Jahren hat sich im Besonderen die Uni in Braunschweig anfänglich unter 
Herrn Dr. Teutsch (Prof. Falkner) bezüglich Stahlfaserbetonen hervorgetan.  
 
2001 hat der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein das Merkblatt Stahlfaserbeton 
herausgegeben.  
 

Bild 11 
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Dort werden Faserklassen definiert.  
 
Die heute gültigen Zulassungen für Stahlfaserbeton beziehen sich auf dieses Merkblatt.  
 
Die Richtlinie des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton soll dieses Jahr verabschiedet und 
eingeführt werden,  
 
Im Transportbeton können aus verarbeitungstechnischen Gründen nur wenige Fasern 
zugegeben werden.  
 
Wir mischen Fasermengen zwischen 20 kg und 40 kg pro Kubikmeter Beton bei, das 
entspricht einem Volumenanteil von ca. 2,5 l bis 5 l pro Kubikmeter Beton.  
 
Der Volumenanteil von maximal ca. 5 %o ist wenig, hat jedoch bei Einhaltung gewisser 
Vorgaben einen merklichen Einfluss auf das Materialverhalten unseres Betons im plastischen 
Bereich.  
 
Im Bereich der klassischen Statik d. h. im linear-elastischen-Bereich haben die Fasern alleine 
keinen Einfluss auf das Materialverhalten, d. h. weder die Druckfestigkeit noch die 
Biegezugfestigkeit unseres Betons wird durch die Zugabe von Stahlfasern erhöht.  
 
Was bedeutet plastisches bzw. linear-elastisches Materialverhalten? 
 
Unser Baustoff Beton, Stahlbeton bzw. Stahlfaserbeton hat je nach Belastung verschiedene 
Eigenschaften.  
 
Reiner Beton ist ein spröd versagender Baustoff.  
 
Beton allein versagt schlagartig wie ein Stück Kreide, das man durchbricht.  
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Bild 1a 
 

 
Legt man eine Stahlbewehrung in die Zugzone eines Biegebalkens, so hat dieser Baustoff 
nach Aktivierung des Betonstahls vorerst ein linear-elastisches Verhalten. Er verhält sich wie 
das Gummi eines Einmachglases, d. h. zieht man das Gummi auseinander, so verlängert sich 
dieses und geht bei Rückgang der Belastung wieder auf seine ursprüngliche Länge zurück. 
Das ist der Bereich der klassischen Baustatik.  
 
Der plastische Bereich ist erreicht, wenn das Einmachgummi überdehnt wurde und nicht mehr 
vollständig in seine Ausgangslänge zurückfedert. 
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Eine Stange Bastelknete verhält sich plastisch. Biegt man einen Knick in die Knetstange, so 
bleibt dieser erhalten, d. h. es entsteht eine bleibende Verformung. 
 
Unser Baustoff Stahl- bzw. Stahlfaserbeton hat je nach Belastung einen linear-elastischen 
Bereich (Einmachgummi) und einen plastischen Bereich (Knetstange) mit bleibenden 
Verformungen.  
 
Bei Stahlbeton wird in der Regel der plastische Bereich nicht in Ansatz gebracht.  
 
Die Stahlfasern im Stahlfaserbeton kann man statisch erst nach Erreichen des plastischen 
Bereiches (bleibende Verformungen) nutzen, da sie vorher keine Wirkung zeigen. 
 
Unser Beton ist ein relativ spröder Baustoff, d. h. er versagt schlagartig. 
 

Bild 1 

 
 
Versagen Werkstoffe relativ plötzlich ohne Vorankündigung durch große Verformungen sind 
bei der statischen Auslegung höhere Sicherheiten einzurechnen.  
 
Beim Beton kann dieses plötzliche Versagen durch Stahleinlagen vermindert werden.  
 
Hat ein Werkstoff ein großes Verformungsvermögen (Dehnfähigkeit) so nennt man sein 
Verhalten duktil.  
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Bild 2 

 
 
Ein Beton mit entsprechend vielen, gut verteilten und geeigneten Stahlfasern, weist ein 
duktiles (dehnfähiges) Verhalten auf. 
 
Es wird weder die max. Druck- noch die max. Biegezugfestigkeit durch Zugabe von 
Stahlfasern in den Beton erhöht! 
 
Die Dehnbarkeit (Duktilität) erhöht sich jedoch enorm! 
 
In der klassischen Statik befinden wir uns praktisch im linear-elastischen Bereich, d. h. bei 
Entlastung gehen die Verformungen wieder zurück. 
 
Würde man diese Bedingung auch bei Stahlfaserbeton (ohne zusätzliche Bewehrung) 
ansetzen, könnte man die Wirkung der Stahlfasern statisch nicht ausnützen. 



Seite 9 von 24 
Vortrag Stahlfaserbeton – Anspruch und Wirklichkeit – Januar 2010 
- Dipl.-Ing. Harald Vierling –  
 

 
Seminarveranstaltung 04./05.02.2010 in Grasellenbach 

VERBAND DER TRANSPORTBETON- UND MÖRTELINDUSTRIE HESSEN-RHEINLAND-PFALZ EV 
BAUSTOFFÜBERWACHUNGSVEREIN TRANSPORTBETON – MÖRTEL MITTE EV 

 
 

3. Fließgelenktheorie 
 
 
Um die Wirkung der Stahlfasern (im Stahlfaserbeton ohne zusätzliche Bewehrung) im 
statischen Bereich nutzen zu können, wendet man das sogenannte Traglastverfahren 
(Fließgelenk- oder Plastizitätstheorie) an und lässt gewisse plastische (nicht mehr 
zurückgehende) Verformungen (= bleibende Risse) zu, d. h. die Plastizitätstheorie lässt bei 
der Berechnung die Traglast zu, die Last bis zum Erreichen des Versagenszustandes  
 
Wir sehen hier einen Zweifeldträger, welcher jeweils in den Feldmitten mit der Belastung P 
beaufschlagt ist.  
 
Im linear-elastischen Bereich können wir P jetzt solange erhöhen, bis Pel erreicht ist.  
 
Wird nun die Last weiter erhöht, bildet sich über dem mittleren Auflager das erste 
Fließgelenk, es entsteht eine Fließzone. 
 
Es kommt eine bleibende nicht reversible Verformung zustande. 
 
Nun kann die Belastung weiter erhöht werden bis auch in den Feldmitten Fließgelenke 
entstehen. 
 
Eine weitere Laststeigerung ist nun nicht mehr möglich, da sich das System von jetzt an 
verschieblich verhält.  
 
Gegenüber einem Nachweis der zulässigen Belastung nach der Elastizitätstheorie I. Ordnung 
kann mit der Plastizitätstheorie an diesem Beispiel 37 % mehr Last aufgenommen werden.  
Die genannte Laststeigerung um 37 % ist hier bei diesem Beispiel unter der Voraussetzung 
einer typischen Spannungs-Dehnungs-Beziehung für Stahl entstanden, welcher diese 
Momenten-Rotationskurve aufweist! 
 

 
Bild 3 
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Bild 3a 
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Bei einer Kellersohlplatte haben wir ähnliche Belastungen unter einer Mittelwand.  

Bild 4 

 
Hier entstehen auch 3-Fließgelenke, die der Verformung entgegenwirken. Außerdem bilden 
sich weitere Interaktionen mit dem vorhandenen Untergrund. 
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4. Ermittlung der Faserwirkung 
 
Um die Faserwirkungen ansetzen zu können, werden diese an Probekörpern 700 mm x 
150 mm x 150 mm für zwei verschiedene Durchbiegungen ermittelt.  
 
Die 1. kleinere Durchbiegung steht für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit; die 
größere Durchbiegung für den Grenzzustand der Tragfähigkeit. 
 

Bild 5 

 
 
Je nach Berechnungsgrundlage werden daraus entweder die Faserklassen nach DBV-
Merkblatt (z. B. F 1,0/0,8) oder die Leistungsklassen nach DAfStb-Richtlinie (z. B. L 1,2/0,9) 
ermittelt! Die nicht ineinander übertragbar sind. 
 
Diese statisch ansetzbaren und definierten Betone mit Stahlfasern nennen wir bei 
entsprechender Überwachung Stahlfaserbeton! Alle anderen Betone mit Fasern ohne Angabe 
der Leistungs- oder Faserklasse nennen wir Beton mit Stahlfasern! 
 
Die genannten theoretischen Überlegungen können natürlich nur dann greifen, wenn die 
angenommenen Voraussetzungen auch zutreffend sind! 
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5. Anforderungen aus der Zulassung Z-71.3-36  
(sind diese vor Ort erfüllt?)  

 
 
Wir wollen jetzt gemeinsam eine Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vom DIBt 
(Deutsches Institut für Bautechnik) mit ihren entsprechenden Forderungen durchschauen und 
Sie werden in der Mehrheit überrascht sein, was da alles zu erfüllen ist.  
 

Bild 6 
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Antragsteller:   VDS (Verband deutscher Stahlfaserhersteller e. V.)  
Zulassungsnummer:  Z-71.3-36 
Zulassungsgegenstand: Fundamentplatte aus Stahlfaserbeton 
 
I. Zulassung  Allgemeine Bestimmungen  

 
I. Zulassung - 4 Der Bauunternehmer als Hersteller der Fundamentplatte hat dem 

Bauherrn Kopien der Zulassung zur Verfügung zu stellen und 
darauf hinzuweisen, dass die Zulassung an der Verwendungsstelle 
vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behörden 
Kopien zur Verfügung zu stellen. 
 

 Hat der Bauunternehmer die Zulassung?  
 
Wer hat ihm zu Stahlfaserbeton geraten?  
 
Wir bekommen vom Bauunternehmer die Statik, leiten Sie an den 
Stahlfaserlieferanten weiter und in der Regel wird dann auf die 
Menge der zugegebenen Fasern geachtet.  
 

II. Zulassung  Besondere Bestimmungen  
 

II. Zulassung – 2.2.1 Stahlfaserbeton 
 
Die Übergabe des Betons darf grundsätzlich nur auf der Baustelle 
erfolgen. 
 
Die Fasern dürfen nur im Werk zugegeben werden.  
 

 Hierbei sind für eine gleichmäßige Faserverteilung in der 
Mischung das Verfahren der Faservereinzelung, das 
Mischverfahren, die Mischzeit, die Zusammensetzung des Betons, 
die Verdichtungsart und –dauer aufeinander abzustimmen.  
 
Die Eignung des zur Einbringung des Stahlfaserbetons 
vorgesehenen Pumpgerätes ist zu prüfen und das Ergebnis 
zusammen mit der Erstprüfung schriftlich festzuhalten.  
 

 Die Fasern dürfen nur im Werk zugegeben werden … 
Faserverteilung, Mischverfahren, Einbauart. 
 

Die Fasern müssen, um homogen durchgemischt zu sein, 
n. u. E. durch den Zwangsmischer. Dies bedeutet aber 
nicht zwangsläufig, dass die Durchmischung dann besser 
ist als im Fahrmischer. 
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Bild 7a – Fahrmischer  

 
 

Bild 7 b Zwangsmischer 
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 Auch den Verfassung der Richtlinie ist diese Problematik 

offensichtlich bekannt, denn sie fordert Prüfungen zur 
Ermittlung der Leistungsklasse. 

 
Bild 8 
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Diese Homogenität ist auch am Bauwerk notwendig 
 

1. Einbeziehung des Pumpgerätes bei den Erstprüfungen 
 

II. Zulassung – 2.2.2 Fundamentplatte  
 
Es werden ein schwindarmer Beton und eine sorgfältige 
Nachbehandlung empfohlen.  
 
Unter den Platten ist eine mindestens 0,3 mm dicke PE-Folie mit 
mindestens 50 cm Überlappungsstößen anzuordnen, jedoch ist 
unter Wänden die Folie auf einer Breite von 2,00 m zweilagig 
anzuordnen.  
 

II. Zulassung – 2.2.3 Kennzeichnung 
 
Die planmäßige äquivalente Zugfestigkeit sowie der Fasertyp sind 
auf dem Lieferschein zu vermerken. 
 

II. Zulassung – 2.3 Übereinstimmungsnachweis 
 
Die Bestätigung der Übereinstimmung … muss für jedes 
Herstellerwerk mit dem Übereinstimmungszertifikat … und einer 
regelmäßigen Fremdüberwachung … erfolgen. … 
 
Dem Deutschen Institut für Bautechnik ist zusätzlich eine Kopie 
des Erstprüfberichtes zur Kenntnis zu geben. 
 

II. Zulassung – 2.3.2  Werkseigene Produktionskontrolle 
 
… Dabei ist sicherzustellen, dass von jeder Lieferung mindestens 
3 Proben genommen werden.  
 
Die Zuordnung von Fundamentplatten zu einzelnen 
Betonlieferungen ist im Rahmen der Aufzeichnung der 
werkseigenen Produktionskontrolle zu dokumentieren. Die 
Aufzeichnungen … sind dem Deutschen Institut für Bautechnik … 
auf Verlangen vorzulegen.  
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III. Zulassung  Bestimmung für  Entwur f und Bemessung  

 
III. Zulassung – 3.3.1 Allgemeines  

 
Die Konsistenzklassen des Betons F5 und F6 sind für die 
Verwendung ausgeschlossen. 
 

III. Zulassung – 4. Bestimmungen für die Ausführung  
 
Das mit der Herstellung der Bodenplatte beauftragte Personal 
muss über ausreichend Erfahrung bei der Verarbeitung von 
Stahlfaserbeton verfügen … Die Schulung der Fachkräfte ist in 
Aufzeichnungen festzuhalten. Die Erfahrungen … sind … 
auszuwerten. Die bauausführende Firma hat eine Erklärung der 
Übereinstimmung … abzugeben. Der für die Überwachung auf der 
Baustelle Verantwortliche ist namentlich zu benennen …  
 
Das Einbringen des Stahlfaserbetons darf nur mit solchem 
Fördergerät und das Verdichten des Betons nur mit solchen 
Verfahren erfolgen, die im Rahmen der Erstprüfung … 
nachgewiesen sind.  
 

 Welche der soeben herausgepickten Forderungen sind bei unseren 
Verhältnissen erfüllt?  
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6. Anwendung einer Stahlfaserbetonbemessung 
 
Hier sehen wir die Bemessung einer Fundamentplatte durch einen Stahlfaserhersteller auf 
Grundlage der eben besprochenen Zulassung. 
 

Bild 9 

 
 
Die hierauf erfolgte Ausführung und weitere Ausführungen, die ähnlich verliefen, haben mich 
veranlasst, hier bei Ihnen heute einiges bei Stahlfaserbeton bezüglich Anspruch und 
Wirklichkeit infrage zu stellen. Es ging bei diesem Projekt um ein Einfamilienhaus. 
 
Es gab 2 anbietende Transportbetonunternehmen. Der Bauherr bzw. die ausführende 
Baufirma wurde von einem der Transportbetonhersteller Richtung Ausführung in 
Stahlfaserbeton beraten. Ein TB-Unternehmen bot daraufhin einen Beton mit 35 kg 
Stahlfasern an; der andere mit 30 kg.  
 
Zur Ausführung kam ein Beton mit 30 kg Stahlfasern.  
 
Beide TB-Unternehmen hatten für diese angebotenen Rezepturen keine Erstprüfung bezüglich 
Merkblatt und Zulassung.  
 



Seite 20 von 24 
Vortrag Stahlfaserbeton – Anspruch und Wirklichkeit – Januar 2010 
- Dipl.-Ing. Harald Vierling –  
 

 
Seminarveranstaltung 04./05.02.2010 in Grasellenbach 

VERBAND DER TRANSPORTBETON- UND MÖRTELINDUSTRIE HESSEN-RHEINLAND-PFALZ EV 
BAUSTOFFÜBERWACHUNGSVEREIN TRANSPORTBETON – MÖRTEL MITTE EV 

 
Der Baugrund sah sehr schlecht aus. Es wurden keine Baugrunduntersuchungen durchgeführt. 
Die 20 to/m², welche in der Bemessung für das Tragverhalten des Untergrundes angenommen 
wurden, sind zu bezweifeln. 
 
Die Froststürze unter den Außenwänden (siehe Zulassung) wurden „vergessen“ . Es wurde 
lediglich etwas Recyclingmaterial unter der Bodenplatte mit einer leichten Rüttelplatte 
verdichtet eingebaut. 
 
Das dick unterlegte in der Bemessung, Streifenfundamte unter den Außenwänden, hat man 
übersehen.  
 
Es kam eine 25 cm starke Betonplatte mit 30 kg Stahlfasern zur Ausführung.  
 
Der Bauunternehmer hat die verwendete Zulassung nie gelesen bzw. gesehen.  
 
Wer trägt hier die Verantwortung?  
 
Keinem der involvierten Personen waren die wahren Zusammenhänge bezüglich der 
Wirkungsweise und die Anforderungen an den Stahlfaserbeton umfassend bekannt.  
 
Es gibt diesbezüglich viel zu tun! 
 
Nach unserer Meinung wird dieses Häuschen mit Sicherheit in den nächsten 5 bis 10 Jahren 
Probleme mit Setzrissen bekommen.  
 
Zurzeit werden sowohl Bauunternehmer als auch Planer (Statiker) durch uns an den 
Stahlfaserbeton (speziell bezüglich Plattengründungen) herangeführt, ohne selbst die 
notwendigen Voraussetzungen zu erfüllen oder gar allumfassend zu kennen.  
 
Wir halten es für bedenklich, wenn Transportbeton-Hersteller einmal jährlich Biegebalken 
prüfen lassen und das als ausreichend für die Erfüllung von Zulassungsvoraussetzungen 
betrachten.  
 
Es ist für ein Transportbeton-Werk im Alltag schwierig Faser- oder Leistungsklassen zu 
garantieren, ohne – dass es oder sein Labor – die Möglichkeit hat, selbst Biegebalken zu 
prüfen, da der Einfluss der Mischintensität bzw. sich ändernde Gegebenheiten vor Ort enorm 
sind.  
 
Bei Erfüllung der o. g. Randbedingungen ist Stahlfaserbeton ein super Baustoff. 
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7. Empfehlung 
 
Da die Voraussetzungen zum heutigen Zeitpunkt bei der Ausführung in der Regel nicht 
gegeben sind, empfehlen wir unter Wänden die klassischen Streifenfundamente zu 
verwenden.  
 
Die Bodenplatte kann dann mit einer Stärke von 18 – 20 cm mit 25 kg Stahlfasern gegossen 
werden.  
 
Damit hätten die Stahlfaserhersteller ihren Umsatz, die Transportbeton-Hersteller die 
Betonmenge der Streifenfundamente erhalten und die Bauwerke nach wie vor ihre 
zusätzlichen Sicherheiten durch Betrachtung des linear-elastischen Bereiches bei statischen 
Beanspruchungen. 
 

Bild 10 

 
 
Um den erfolgreichen Fortbestand unseres Baustoffs Beton zu sichern, sind wir alle 
aufgefordert (Zementhersteller, Betonhersteller, Stahlfaserhersteller, Bauunternehmer, 
Statiker, Behörden usw.) auch in Zukunft gemeinsam im offenen Dialog die Qualität unseres 
Baustoffs zu sichern. 
 
Im Forschungsbereich wird der Baustoff Beton in seiner Einsatzweise ständig 
weiterentwickelt und immer komplexer angewandt. Die Diskrepanz zwischen Anspruch und 
Wirklichkeit muss verringert werden.  
 



Seite 23 von 24 
Vortrag Stahlfaserbeton – Anspruch und Wirklichkeit – Januar 2010 
- Dipl.-Ing. Harald Vierling –  
 

 
Seminarveranstaltung 04./05.02.2010 in Grasellenbach 

VERBAND DER TRANSPORTBETON- UND MÖRTELINDUSTRIE HESSEN-RHEINLAND-PFALZ EV 
BAUSTOFFÜBERWACHUNGSVEREIN TRANSPORTBETON – MÖRTEL MITTE EV 

 
Aus unserer Sicht wird es uns schaden, wenn wir uns bei der Absicherung von 
Baustofflieferungen im Wesentlichen auf juristische Fragen beschränken. Das Bauwerk 
entsteht nicht virtuell, sondern konkret zu den real angetroffenen Bedingungen.  
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8. Arbeitslinien Faserbeton – bewehrter Beton  
 
 

Bild 12 

 
 


