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1. Einleitung

Die Verwendung von Fasern in sprö-
den Baustoffen hat eine lange Tradi-
tion. In früheren Zeiten wurden und
heutzutage erneut werden Lehmbau-
teile mit der Faser "Stroh" angemischt,
um die durch die Austrocknung ent-
stehenden Schrumpfrisse zu begren-
zen und somit schlussendlich den fer-
tigen B a u s t o ff zusammenzuhalten. Put-
ze wurden in der Vergangenheit mit
der Faser "Haar" angemischt, um der
Rissbildung durch Austrocknung ent-
gegenzuwirken. 

Heutzutage werden andere als die sei-
nerzeitigen Fasern "Stroh" und "Haa-
re" verwendet, jedoch mit dem glei-
chen Ziel, nämlich die spröden Bau-
stoffe zu verstärken und sie somit zu
einem zähen Werkstoff zu machen.
Insbes o n d e re die Begrenzung der Riss-

bildung steht im Vordergrund, wenn
industrielle Fasern aus Kunststoff, Stahl
und Glas eingesetzt werden. In der
Anwendung ist ein re g e l rechter Boom
in der Verwendung von Fasern fest-
zustellen. Entsprechende Normungs-
bestrebungen signalisieren die steigen-
d e Bedeutung der Fasertechnik. Richt-
linien und Merkblätter versuchen die
anzust rebende Qualität in der Anwen-
dungstechnik zu gewährleisten. Wäh-
rend derzeit fast alle Typen von Fa-
sern in entsprechend hoher Dosieru n g
als ausgesprochene Verstärkung der
spröden Baumaterialien eingesetzt wer-
den, e r ö ffnen sich neue Anwendungs-
möglichkeiten selbst bei geringer Do-
sierung. Bei den geringen Faserdosie-
rungen spricht man von einem faser-
mo d i f i z i e rten Beton, im Gegensatz zu
einem faserverstärkten Beton bei den
hohen Dosierungen. Während die Fa-
serverstärkung die Tragfähigkeit ver-

bessert, hat die Fasermodifikation Aus-
wirkungen auf die Gebrauchstauglich-
keit, b z w. auf die Dauerhaftigkeit. Ge-
ringe Fasermengen beeinflussen ver-
schiedene Feststoffeigenschaften des
Betons und verleihen der Matrix da-
mit Eigenschaften, die die Dauerhaf-
tigkeit des Verbundbaustoffes Stahl-
beton bzw. Spannbeton verbessern. 

2. Faserverstärkung - Einfluss 
auf das Tragverhalten.

Einzelne, kurze Fasern, gleichmäßig im
Beton verteilt [Bild 1], können dem Ve r-
bundwerkstoff Beton nicht die Zug-
festigkeit verleihen, die ein kontinu-
ierlicher Bewehrungsstrang an güns-
tiger Stelle im Querschnitt angeord-
net, gewährleistet. Die Ve rwendung ei-
n e s kontinuierlichen Stranges ist be-
deutend effizienter als die dre i d i m e n -
sionale Ve rteilung  einzelner diskre t e r
Fasern. Analog dazu ist die Ve rw e n d u n g
eines G l a s f a s e rgeleges, oberf l ä c h e n n a h
[Bild 2] eingebaut, weitaus wirkungs-
voller als die gleiche Menge an kurz e n
Glasfasern im Beton gleichmäßig zu
verteilen. 

Die Wirkung der kurzen Fasern be-
schränkt sich somit darauf, aus einem
spröden einen verformungsfähigen
Baus t o ff zu machen. Das wiederum ist
bereits eine beachtliche Ve r b e s s e ru ng. 

Denn ein spröder Baustoff zerbricht
schlag a rtig bei entsprechend hoher Be-
a n s p ru chung, während ein verf o rm u n gs -
fähige r, duktiler Baustoff die vorh a n -
dene Beanspruchung weiterhin auf-
nehmen kann bei gleichzeitigem Nach-
geben in Form von Ve rf o rmungen. Ein

F a s e rm o d i f i z i e rter Beton: 
Geringe Dosierung – große Wirkung 
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1 Bruchverhalten bei Verwendung von diskreten Fasern

Fa s e r t y p übliche Dosierungen Anzahl Fa s e r n

S t a h l f a s e r 20.0 kg c a . 4 4 0

G l a s f a s e r * 3.0 kg c a . 6 . 0 0 0 . 0 0 0

(*) integraler Fasertyp mit 100 Fi l a m e n t e n

2 Bruchverhalten 
bei Verwendung 

von Glasfasergitter

Tabelle 1: Anzahl der Fasern bei üblicher Dosierung
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schlagartiges oder sogar explosionsar-
tiges Versagen ist dann ausgeschlossen. 

Der Erfolg der Stahlfasern beruht auf
diesem Mechanismus. Das zähe Mate-
rialverhalten lässt sich überall dort vor-
teilhaft nutzen, wo sekundäre Bau-
teile geringen Beanspruchungen wi-
d e r s tehen müssen, ohne dass sie dire k t
vollständig versagen. Das Nachrissver-
halten von faserbewehrtem Beton ist
ein Maß für die Ve rf o rm u n g s f ä h i g k e i t
des B a u s t o ffs. Stahlfasern zeigen je nach
Formgebung und Ausbildung der Fa-
serenden ein mehr oder weniger aus-
geprägtes Nachrissverhalten und da-
mit eine entsprechende Ve rf o rm u n g s -
fähigkeit des Gesamtwerkstoffs. 

Dank der im Vergleich zu der übli-
chen Stahlfasermenge grossen An-

zahl an einzelnen Fasern [Tabelle 1]
und dank des hohen Elastizitätsmo-
duls sind auch Glasfasern in der Lage,
ein deutliches Nachrissverhalten aus-
zuweisen. Die zu der großen Anzahl
an Einzelfasern gehörige Oberfläche
stellt den Verbund zur Betonmatrix
her und regelt damit die Aufnahme
einer Kraftkomponente. Diese wird
dank des hohen Elastizitätsmoduls der
Glasfaser zuverlässig weitergeleitet.
Versuche [A1] an mit Glasfasern be-
wehrten Proben zeigen das auch bei
den Stahlfasern bekannte Nachriss-
verhalten [Bild 3]. Somit ist auch die
Glasfaser analog zur Stahlfaser in der
Lage, das spröde Verhalten des Be-
tons zu vermindern, um somit neue
Anwendungsmöglichkeiten zu eröff-
nen, die bislang nur dem Stahlfaser-
beton vorbehalten waren. 

3. Fasermodifikation - Einfluss auf
die Gebrauchstauglichkeit

AR-Glasfasern in geringer Dosierung
verbessern die Gebrauchstauglickeit
und steigern damit die Dauerhaftig-
keit der Stahlbetonkonstruktion. Nach

den negativen Erfahrungen der ver-
gangenen Jahre wird der Dauerhaf-
tigkeit heutzutage eine grosse Be-
deutung zugemessen. Schäden am
Beton d u rch Korrosion der Bewehru n g
[Bild 4] gilt es zu vermeiden. Hohe
Werte für die Überdeckung, ein dich-
ter Beton  und die Begrenzung der
Risse in Abstand und Breite dienen da-
zu, die Stahleinlagen zuverlässig zu
schützen und somit die Schäden zu
vermeiden. Diese Ziele lassen sich mit
den materialtechnologischen und kons-
truktiven Maßnahmen nur schwerlich
in vollem Umfang erfüllen. Abhilfe bie-
ten die Glasfasern. Schon während der
Erstarrungsphase kann mit der Glas-
faser Einfluss auf das Gefüge und da-
mit auf eine stabile, zukünftige Beton-
matrix genommen werden. 

3.1 Verhinderung der Mikrorissbil-
dung im Gefüge

Die schon bei geringer Dosierung sehr
große Anzahl an einzelnen Fasern
beeinflusst die Betonsteinmatrix wäh-
rend ihrer Entstehung. Dabei wirken
die Glasfasern einerseits als Verstär-
kungsfasern in der erhärtenden Ma-
trix (im jungen und erhärteten Be-
ton) und andererseits in Form einer
Nachbehandlung. Denn die große spe-
zifische Oberfläche der Glasfasern bin-
det Wasser und gibt diese während
des Erhärtungsvorgangs wieder ab. 

Während der Erhärtung bilden sich
i.d.R. Mikrorisse, die entlang den Zu-
s c h l a g k ö rn e rn verlaufen [Bild 5]. Dank
des S e l b s t h e i l u n g s e ffektes schließen
sich diese Mikrorisse wieder, stellen je-
doch bereits eine Gefügestörung dar.
Untersuchungen [A2] haben gezeigt,

3
Nachriss-

verhalten 
von glasfaser-
modifiziertem 

Beton 

4 Korrosionsschäden an 
Stahlbetonbauteilen

5 Gestörtes Betongefüge durch 
Mikrorissbildung
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dass diese Mikrorisse bei der Verwen-
dung von Glasfasern in geringer Do-
sierung nicht auftreten [Bild 6]. Das
lässt darauf schließen, dass das Vor-
handensein von Glasfasern die Bildung
von M i k rorissen verh i n d e rt und damit
zu einem ungeschädigten Betongefü-
ge beiträgt. 

3.2 Reduktion der Rissbildung im
jungen Beton

Im erhärtenden Beton entwickelt sich
die Festigkeit (insbesondere die Zug-
festigkeit) erst allmählich. In diesen frü-
hen Stunden der Erh ä rtung entstehen
bereits die Einwirkungen infolge Zwangs-
beans p ruchung, verursacht durch einer-
seits Schwinden und andererseits Ab-
fließen der Hydratationswärme. Sobald
die Einwirkungen größer werden als
der v o rhandene Zugwiderstand, bilden
sich die ersten Risse [Bild 7]. Zu diesem
Zeitpunkt, wenn der Beton noch sehr

"grün" ist, vermag eine eingelegte Be-
wehrung noch keine Wirkung zu ent-
falten, da noch kein ausreichender Ve r-
bund zwischen Betonmatrix und Stahl
vorhanden ist. Um die Risse dennoch
zuverlässig zu verhindern, kann man
entweder die Beanspruchungen re d u -
zieren oder den Betonwiderstand ver-
größern. Durch geeignete Zement-
s o rt e n und/oder durch eine ausre i c h e n -
de Nachbehandlung lassen sich die Be-
anspruchungen in der frühen Phase
reduzieren. Durch die Zugabe von Fa-
s e rn (geeignet sind nur Kunststoff- oder
Glasfasern) kann der Widerstand er-
heblich gesteigert werden. Untersu-
chungen an Plattenstreifen [Bild 8],
die einer schnellen Austrocknung un-
terwo rfen wurden, haben gezeigt, dass
eine geringe Bewehrung in Form von
Glasfa s e rn bereits wirkungsvoll die Riss-
bildung im frühen Stadium verh i n d e rn
kann. Wie erwähnt weisen die Plat-
tenstreifen mit einer Stahlbewehrung

ebenso Risse auf, wie diejenige ohne
jegliche Bewehrung. Zuverlässig lie-
ßen sich die Risse in der Platte nur mit
einer Faserbewehrung aus AR-Glasfa-
sern v e rh i n d e rn. We i t e re Untersuchun-
gen an Schwindrinnen [A3] haben er-
geben, dass bereits eine geringe Do-
sierung an Fasern ausreicht, die Riss-
breitensumme zu re d u z i e ren oder
Risse gänzlich zu verhindern [Bild 9].

3.3 Dichte Betonbauteile - 
Begrenzung der Eindringtiefe

Je nach Anforderungen aus der Nut-
zung sind heutzutage dichte Beton-
konstruktionen gefragt, um z.B. Flüs-
sigkeiten zu lagern oder die Umge-
bung vor dem Eindringen von umwelt-
gefährdenden Flüssigkeiten zu schüt-
zen [Bild 10]. Um dieses Ziel zu errei-
chen, müssen einerseits die Risse in der
Betonkonstruktion begrenzt werden
und andererseits ist der Beton selbst

6 Ungestörtes 
Betongefüge mit Hilfe
von AR-Glasfasern

7 Festigkeits-
entwicklung 

von Beton

8 Rissbilder an Versuchsplatten mit verschiedenen 
Bewehrungskonzepten

9 Risssummenreduktion in Funktion 
der Dosiermenge
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ausreichend dicht auszuführen. Ein
Maß für die Dichtheit des Betons ist
die Eindringtiefe. Im Rahmen der Un-
tersuchung von Belagkonstruktionen
aus Beton wurden verschiedene Beton-
rezept u ren auf ihr Wa s s e re i n d r i n g v e r-
halten getestet. Das Ergebnis dieser
Untersuchung [Bild 11] zeigt deutlich
auf, dass der Beton ausreichend dicht
ausgef ü h rt werden kann mit Hilfe der
Verwendung von AR-Glasfasern in ge-
ringer Dosierung. Die Verbesserung
der Eindringtiefe einer Normalrezep-

tur kann bereits geringfügig durch
den Einsatz von Steinkohlenflugasche
anstelle der üblichen Zementdosieru n-
gen erreicht werden. Weit markanter
fällt die Reduktion der Eindringtiefe
durch die Verwendung von AR-Glas-
fasern aus. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen
hat u.a. dazu geführt, Belagskonstru k -
tionen aus Beton unter Verwendung
von Glasfasern auszuführen. Mittler-
weile w u rden Straßenbeläge für Stra-

ßenfahrbahnen und großflächige Be-
lagsarbeiten in Beton unter Verwen-
dung von AR-Glasfasern ausgeführt. 

3.4  Einfluss auf das 
Karbonatisierungsverhalten

Bekanntlich schützt das alkalische Mi-
lieu des Betons die Stahleinlagen vor
Korrosion. Eine ausreichende große
Überdeckung vorausgesetzt, ist der
Schutz der Bewehrung auf lange Zeit
gesichert. Zudem muss das Betonge-
füge der Überdeckung ausreichend
dicht sein, um das Eindringen von
Stoffen aus der Umwelt zu verh i n d e rn
oder zu begrenzen. Insbesondere die
C02-Gase der Atmosphäre dringen je-
doch in das Betongefüge ein und he-
ben mit der Zeit die für den Stahl
schützende Betonumgebung auf. Man
spricht in diesem Zusammenhang von
der Karbonatisierung des Betons. So-
bald die Karbonatisierungsfront den
Stahl e rreicht hat, ist die passive Schutz-
schicht des Stahls aufgehoben und er
beginnt zu korrodieren. Das Ergebnis
sind abgeplatzte Betonoberflächen,
blankliegende Stahleinlagen und Rost-
fahnen [Bild 12].

Abhilfe bietet eine ausreichend gro-

J Flüssigkeitsdichte Betonbecken

K Wassereindringtiefe für verschiedene 
Betonrezepturen

L Beschädigte Betonoberfläche 
infolge Korrosion
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ße Betonüberdeckung oder die Ver-
wendung von AR-Glasfasern in der Be-
tonmatrix. Versuche [A4] haben ge-
zeigt, dass der Einsatz von AR-Glasfa-
sern die Eindringtiefe für die Karbo-
natisierung maßgeblich reduzieren
kann. Im direkten Vergleich mit luft-
getrockneten Betonproben weisen sol-
c he mit Glasfasern nur eine geringe
Eindringtiefe auf [Bild 13]. Der Einfluss
der Glasfasern auf die Karbonatisie-
rungstiefe ist um so größer, je kon-
zentrierter die Glasfasern an der Ober-
fläche des Betonkörpers angeordnet
sind. 

3.5  Einfluss auf die 
Schlagzähigkeit

Fasern steigern die Zähigkeit von Be-
ton. Betonkonstruktionen, die Stoss-
und Schlagbeanspruchungen ausge-
setzt sind, sollten sinnvollerweise mit
Fasern bewehrt werden. Scharfe Kan-
ten von Ortbeton- oder Fertigteilbau-
teilen wie z.B. Treppen oder Stützen
sind großen Schlagbeanspruchungen
ausgesetzt. Insbesondere Fert i g t e i l b a u -
teile sind durch den Transport und
die Montage oftmals größeren Schlag-
beanspruchungen ausgesetzt. Das Er-

gebnis einer ungenügenden Schlag-
zähigkeit von Betonstru k t u ren sind ab-
geplatzte Kanten und Ecken [Bild 14].
Diesem Mangel üblicher Betonkon-
s t ruktionen kann abgeholfen werd e n ,
indem AR-Glasfasern der Betonmatrix
beigefügt werden. Das Ergebnis einer
Untersuchung [A4] zeigt deutlich auf,
dass die sich durch eine Schlagbean-
spruchung  ablösenden Betonteile [ B i l d
15] an der Oberfläche markant redu-

ziert w e rden, wenn AR-Glasfasern ver-
wendet werden. 

3.6  Sichtbeton

Die An f o rd e rungen an den Sichtbeton
verlangen eine gleichmäßige Struk-
tur und eine porenfreie Oberfläche.
Die Betonrezeptur, die Verarbeitung
und die Schalungsoberfläche sind auf-
e inander abzustimmen, um diesem
Ziel nahe zu kommen. AR-Glasfasern
helfen mit, dieses Ziel zuverlässig zu
erreichen. Das spezifische Gewicht der
Glasfasern entspricht demjenigen des
Betons, w o d u rch eine gute Einmischung
und Verteilung gesichert ist. Die Glas-
fasern lassen sich vollständig in die
Betonmatrix einarbeiten und bleiben
an der Oberfläche unsichtbar für den
Betrachter und stören somit das Er-
scheinungsbild nicht. Beim Einmischen
der Glasfasern steift die Mischung
leicht an. Die relativ große Oberf l ä c h e
der Glasfasern bindet Wasser und Fein-
bestandteile, und macht die Beton-
mischung zäher [Bild 16]. Beim Ein-
bau des Betongemisches bei gleichzei-
tiger Verwendung von Verdichtungs-
energie wird die Mischung jedoch wie-
der flüssig. Frischbeton mit AR-Glasfa-
sern verhält sich wie eine thixotrope
Flüssigkeit [Bild 17]. Diese Eigenschaft
ist jedoch von großem Vorteil für die

Herstellung von Sichtbeton. Die zähe,
zusammenhängende Betonmasse wird
verflüssigt und somit gleichmäßig ein-
gebracht, um nach der Verdichtung
in zäher Form in der eingebauten Form
zu erstarren. Betonmilch und Feinbe-
standteile verbleiben dank dem zähen
Verhalten bei der Betonmatrix und
schädigen somit die Oberf l ä c h e n s t ru k -
tur nicht durch Auslaufen. Das Ergeb-
nis sind gleichmäßige Betonoberf l ä c h e n ,

M
Einfluss der

AR-Glasfasern
auf die 

Karbonati-
sierungstiefe

N Kantenbeschädigung durch
Schlagbeanspruchung

O
Einfluss der 
AR-Glasfasern
auf die 
Schlagzähig-
keit
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scharfe Kanten selbst bei gestoßenen
Schalungseinheiten [Bild 18,19].

4. Zusammenfassung

Fasern dienen nicht nur der Steige-
rung des Nachrissverhaltens und da-
mit der Veränderung des Tragverhal-
tens. Während die Stahlfaser diese
Verbesserung zum Ziel hat, eröffnen
sich der AR-Glasfaser dank ihrer ge-
genüber der Stahlfaser andersartigen
Eigenschaften weitere Anwendungs-
bereiche. Von großer Bedeutung für
diese Anwendung ist die Wirkung der
AR-Glasfaser bereits in geringen Do-
sierungen, als so genannter fasermo-
difizie rter Beton. Selbst in geringer Do-

sierung liegen die einzelnen Glasfa-
sern in einer großen Menge in der Be-
tonmatrix vor (vergleiche Tab. 1). Das
hat zur Folge, dass vielerlei Eigen-
schaften des Frischbetons, des jungen
und des erh ä rtenden Betons sowie die
Festbetoneigenschaften sich gezielt ver-
bessern lassen. Diese Verbesserungen
wirken sich insbesondere auf die Ge-
brauchseigenschaften und auf die Dau-
erhaftigkeit von Stahlbetonkonstruk-
tionen aus. Da Fasern, gleich welcher
Art, die Stahleinlagen nicht ersetzen
können, geht es darum, die Eigen-
schaften des Betons so zu verbessern,
dass der Ve r b u n d w e r k s t o ff Stahlbeton
höherw e rtige Eigenschaften aufweist.
In diesem Sinne wirkt die gering do-
sierte AR-Glasfaser, indem unter an-
derem die  Eindringtiefe, das Karbo-
natisierungsve rhalten, die Schlagzähig-
keit etc. verbessert werden und damit
dem Stahlbeton neue Anwendungs-
gebiete erschlossen werden. 
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P angesteifte Betonmischung durch Beimischung 
von Glasfasern

Q thixotropes Verhalten einer 
glasfasermodifizierten Betonmischung

R Scharfkantigkeit bei 
Sichtbetonbauteilen

S Sichtbeton von Betonfertigteil-
elementen (Stützen, Träger) 
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