Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 100 (1982)

Heft: 48

Artikel: Ferrozement

Autor: Sulzer, Hans D.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-74900

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-74900
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt 48/82

Ferrozement
Von Hans D. Sulzer, Ziirich

Obwohl vor mehr als hundert Jahren erfunden und patentiert, hat Ferrozement erst seit Mit-
te der siebziger Jahre ernsthaftes Interesse in der Bauwelt erweckt. Dass dieses Material sich
nicht von Anfang an gleich schnell wie Stahlbeton durchzusetzen vermochte, ist auf die Tat-
sache zuriickzufiihren, dass die Herstellung des fiir Ferrozement erforderlichen Diinndraht-
geflechtes damals um einiges komplizierter und teurer war als die des iiblichen Bewehrungs-
stahls. Heute gilt diese Einschrinkung nicht mehr; Ferrozement stellt fiir manche Anwen-
dung eine konkurrenzfihige Losung dar, insbesondere bei der Ausbildung diinner und ge-
kriimmter Flédchen.

bevor es den Stahlbeton gab. Das neue
Material wurde lange Zeit vereinzelt im
Schiffsbau (Bild 1) verwendet; Lambot
selber baute damit einige Ruderboote,
die sich im Wasser hervorragend be-

Ursprung und Geschichte

Im Jahre 1894 liess der Franzose Lam-
bot Ferrozement patentieren, also Jahre

Bild 1. 80 Jahre nach seiner Herstellung war im Jahre 1967 dieses Ferrozementboot im Amsterdamer Zoo
noch immer wassertiichtig («Cement», Amsterdam, The Netherland)
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Rumpf eines Fischerbootes vor Morteleintrag in Neuseeland (Photo: D. Alexander, Neuseeland)
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wiihrten. Nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde vermehrt mit Ferrozement expe-
rimentiert, so etwa durch den italieni-
schen Architekten und Konstrukteur
Luigi Nervi (1891-1979), der feststellte,
dass manche Eigenschaften des neuen
Kompositmaterials sich von denen des
konventionellen Stahlbetons stark un-
terscheiden. Er nannte es «Ferrocimen-
to» und baute damit verschiedene
grossflachige Diinnschalen iiber Sta-
dien, Hallen usw.

Doch erst in den sechziger Jahren wur-
de, hauptsdchlich in Australien und
Neuseeland, Ferrozement systematisch
entwickelt und angewendet, jedoch vor-
wiegend im Schiffsbau. Seit 1974 ist in
der Anwendung von Ferrozement eine
neue Phase eingetreten, angeregt nicht
zuletzt durch Bemiithungen des «Ameri-
can Concrete Institutes», so dass heute
eine umfassende Literatur iber die
Bauweise vorhanden ist.

Gegenwirtig wird Ferrozement vorwie-
gend in den Entwicklungslindern und
dort fur Fischerboote, Lastkdhne, Was-
sertanks, Schwimmecaissons verwendet
(Bild 2). Doch sind schon die ersten Fer-
rozement-Bauelemente auf dem Markt
erschienen wie z.B. Dachwellplatten,
selbsttragende Deckenelemente, Fassa-
dentafeln, tragende Sdulen. In letzter
Zeit sind sogar einige auf Ferrozement
basierende mehrstdckige Bausysteme
vorgeschlagen worden.

Das letzte Ferrozement-Symposium,
das von der Rilem (Reunion Internatio-
nale des Laboratoires d’Essais sur les
Materiaux de Construction) organisiert
wurde, fand im Juli 1981 in Bergamo
statt. Er wurde von mehr als 100 Fach-
leuten aus 30 Lindern besucht, ein si-
cherer Hinweis auf das wachsende In-
teresse der Fachwelt.

Materialeigenschaften

Unter «Ferrozement» versteht man ein
stark bewehrtes Kompositmaterial aus
mehrschichtigem diinnem, mit zement-
reichem Mortel imprdgniertem Gitterge-
webe, das sich unter Beanspruchung
wie ein homogener Stoff verhélt (Bild
3). Diese Definition ist unbefriedigend,
doch ist sie die beste, die formuliert
werden kann. Tatsichlich ist der Uber-
gang von Ferrozement zu Stahlbeton ver-
schwommen und die Begriffe nicht ein-
deutig, weil die verschiedensten Kom-
binationen von Gitterarten, Draht-
durchmessern, Mortelzusammenset-
zungen moglich sind. Als Bewehrung
kommen geschweisste Netze, gewobene
Netze oder Streckmetall in Frage (Bild
4). Die am breitesten eingesetzte Be-
wehrung ist das sogenannte hexagonale
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Hiihnergeflecht, das heutzutage in ge-
schweisster und galvanisierter Ausfiih-
rung iiberall und kostengiinstig erhélt-
lich ist. Der Grossteil der technischen
Literatur basiert auf Versuchen mit die-
sem Geflecht oder mit rechteckigen ge-
schweissten Gittern. Der Drahtdurch-
messer betrdgt normalerweise 0,4-1,5
mm und die Maschenweite 6-25 mm.

In einigen Anwendungen sind zwi-
schen den Gitterschichten zusétzliche
Betonstdhle angeordnet, die gleichzeitig
Armierungs- und Befestigungsgeriist
fir das Geflecht darstellen. Somit ist
Ferrozement stahlintensiv, mit 400-500
kg Stahl je Kubikmeter. Bei mehr-
schichtiger Geflechtsanordnung und
bei den iiblichen Wandstidrken von
8-30 mm ist nur eine geringe Stahlliber-
deckung von 2-5 mm mdglich. Ange-
sichts der fiir Ferrozement typischen
Feinrissbildung sind diese Uberdeckun-
gen zum Schutz des Stahlgitters den-
noch ausreichend.

Als Zement kommen die handelsiibli-
chen Portlandqualititen in Frage, in
einem Mischungsverhéltnis von
400-500 kg je Kubikmeter Mortel.
Grober Sand mit etwa 1-2 mm Kor-
nung ist der geeignete Zuschlagstoff,
wobei der Feinsandanteil unter 0,2 mm
zur Beschrdnkung des Zementver-
brauchs 5 Prozent des Sandgewichtes
nicht {iberschreiten sollte. Feinkies (bis
6 mm Durchmesser) wird manchmal
zugesetzt. Der Wasserzementwert wird
normalerweise zwischen 0,35 und 0,55
gewdhlt. Als Mittelwert gilt 0,45, ein
Gehalt, der eine annehmbare Porositét
bei geeigneter Verarbeitbarkeit ergibt.
Wie bei Normalbeton kénnen Zusatz-
mittel zur Erhéhung der Plastizitét bei
geringem Wasserzementwert beige-
mischt werden.

Abbinden und Erhérten sollten wie bei
Beton in einer feuchten und wenn mog-
lich warmen Atmosphére erfolgen. Als
Folge des hohen Zementgehaltes und
der fein verteilten Armierung ist die
Schwindrissbildung (im Bereich von
einigen W) bei Ferrozement ausgeprig-
ter als beim Stahlbeton. Diese Erschei-
nung kann durch kontrollierte langsa-
me Erhdrtung vermindert werden.
Nach dem Erhérten wird Ferrozement
zu einem anisotropen Material mit in-
teressanten mechanischen Eigenschaf-
ten, welche die des Stahlbetons in man-
cher Beziehung libertreffen.

Vorteile und Nachteile

Aufgrund seiner Zusammensetzung
wird Ferrozement immer in diinnen
Schichten oder Wandstarken (8-30
mm) eingesetzt. Demzufolge tritt dieses

Kompositmaterial nur bei vereinzelten
Anwendungen in Konkurrenz zum
Stahlbeton auf. Je nach Verwendung
kann Ferrozement eine Alternative zu
zahlreichen und verschiedenartigen an-
deren Baustoffen darstellen, wie zu
Stahlblech, Holz oder glasfaserver-
starktem Kunststoff im Schiffs- und Be-
hélterbau und zu Asbestzement, Fibro-
zement, Spanplatten, Sandwichpanels,
Mauerwerk usw. im Hochbau.

Die Vor- und Nachteile dieses Kompo-
sitmaterials diirfen deshalb nicht nur
im Vergleich mit denen des Stahlbetons
erwogen werden, sondern bediirfen
einer besonderen Analyse. Tatsdchlich
ist Ferrozement ein faszinierendes Ma-
terial, weil es die Vorteile des Betons
(Dauerhaftigkeit, Feuerbestdndigkeit,
Moglichkeit, daraus fugenlose Tragwer-
ke zu gestalten) mit manchen Eigen-
schaften organischer und anorgani-
scher Baustoffe vereinigt.

Ferrozement ist diinn und leicht, 1&sst
sich einfach herstellen, dies sowohl mit
primitiven handwerklichen Techniken
als auch mit modernen Methoden, wie
«Slip Forming» oder Spritzmortel. Er
erfordert keine teuren oder seltenen
Grundstoffe, sondern nur die her-
kémmlichen Materialien Zement und
Geflecht und ist noch einfacher als Be-
ton herzustellen, da der in weiten Tei-
len der Welt nicht vorhandene Kies zu
seiner Herstellung nicht benétigt wird.

Eine besonders interessante Eigen-
schaft des Ferrozements beruht auf der
fast unbeschrinkten Verformbarkeit der
Bewehrung, eine Eigenschaft, die es
moglich macht, sogar die komplizierte-
sten Schalen aus diesem Kompositma-
terial zu gestalten. Dadurch werden
dem Baufachmann neue Mdglichkeiten
in der Formgebung und in der Mate-
rialfestigkeit eroffnet.

Ferrozementstrukturen lassen sich
auch leicht reparieren. Wenn sie ausge-
dient haben, erfordern sie keine auf-
wendige Abbrucharbeit, wie dies beim
Stahlbeton der Fall ist. Die Wirtschaft-
lichkeit des Ferrozements beruht ein-
mal auf den missigen Handelspreisen
von Zement und Geflecht, im wesentli-
chen kommt sie jedoch durch den ex-
trem niedrigen Materialaufwand zu-
stande. Ein neuseeldndischer Schiff-
bauer behauptet sogar, dass er eine Se-
geljacht-Schale aus Ferrozement (8
mm) leichter bauen kann als seine Kon-
kurrenten dies mit Holz vermogen. In
vielen Féllen aber beruht die Wirt-
schaftlichkeit des Ferrozements darauf,
dass aufwendige Schalungsarbeiten re-
duziert, unter Umstdnden sogar ganz
ausgeschaltet werden kénnen, weil das
Bewehrungsstahlskelett als Befesti-
gungsgeriist fiir das Geflecht dienen
kann.

Bild 3.  Prinzip des Ferrozements (Photo: Noel D.
Vietmeyer)
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Bild4. Bewehrung fiir Ferrozement
a) gewobenes Gitter b) Hiihnergeflecht ¢) ge-
schweisstes rechteckiges Gitter d) Streckmetall

c

Als Nachteile sind der hohe Stahlgehalt
und die Zementintensitdt zu verzeich-
nen, die diinnwandige Strukturen be-
dingen. Schwerwiegender bei Hochbau-
anwendungen sind die tiefen thermi-
schen und akustischen Ddmmwerte des
Ferrozements, die zu zusdtzlichen Iso-
lationsmassnahmen zwingen.

Trotzdem ist Ferrozement ein zukunfts-
trachtiges Material, dies vor allem we-
gen seiner vorziiglichen mechanischen
Eigenschaften.

Mechanische Eigenschaften

Die Druckfestigkeit des Ferrozements
als Kompositmaterial ist offensichtlich
von der der Mortelkomponente stark
abhingig. Vergleicht man aber die
Druckbruchwerte eines Probekdrpers
aus reinem Mortel mit denen eines mit
Feingeflecht armierten Musters, merkt
man, dass mit zunehmender Geflecht-
bewehrung die Druckfestigkeit sich
merklich erhoht. Dies trifft dann be-
sonders zu, wenn geschweisste rechtek-
kige Gitter als Bewehrung verwendet
werden. Mit zunehmender Anzahl Be-
wehrungsschichten steigt die Festigkeit
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Bild 6. Typisches Spannungs-Dehnungsdiagramm von Ferrozement (S. Somayaji and S.P. Shah, Uni Pitts-

burg USA)

des Kompositmaterials bis auf das dop-
pelte der Mortelfestigkeit (Bild 5) [1].

Besonders eindrucksvoll ist der Festig-
keitsgewinn aus der ersten Schicht Be-
wehrungsgitter, der in der dargestellten
Versuchsreihe etwa 50 Prozent betrégt.
Diese gilinstige Eigenschaft des Ferroze-
ments ldsst sich dadurch erklédren, dass
die Lateralbewehrung die Stauchver-
formung des Korpers verhindert, so
dass sich ein dreidimensionaler Span-
nungszustand mit optimaler Ausniit-
zung der Mortelfestigkeit entwickeln
kann, ein Effekt, der stark von der Geo-
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metrie und der Art der Bewehrung ab-
héngig ist. Setzt man nicht geschweisste
Gitter, sondern Streckmetall als Armie-
rung ein, dann ist der Festigkeitsge-
winn unbedeutend. Die heute dafiir ak-
zeptierte Erklarung liegt in der Vermu-
tung, dass obwohl die Lateralstahlquer-
schnitte des Streckbleches die Stau-
chungsdeformationen aufnehmen, sich
gleichzeitig eine ungilinstige Scherwir-
kung der Streckmetallmaschen entwik-
kelt und zum frithen Bruch fiihrt.

Wenn auf Zug beansprucht, unterschei-
det sich Ferrozement vom Stahlbeton

noch viel deutlicher als es bei Druck
der Fall ist. Dies ist vor allem auf den
einzigartigen Rissbildungsvorgang bei
Ferrozement zuriickzufiihren (Bild 6)
[2, 3]. In der ersten Stufe des Spannungs-
Dehnungsdiagramms verhilt sich Fer-
rozement wie ein elastisches Material,
wéhrend in der zweiten Stufe mehrfa-
che Risse erscheinen (Grossenordnung
0,01 mm), deren Anzahl mit der Bela-
stung wéchst, ohne dass die Rissweite
sich merkbar vergrossert. Wiahrend der
letzten Phase bleiben im Gegenteil die
Anzahl Risse nahezu konstant. Die
Dehnung des Kompositmaterials er-
folgt durch die Offnung der Risse, und
das Verhalten des Ferrozements ist
durch die Festigkeit der Geflechtbe-
wehrung bestimmt. Offensichtlich liegt
bei den praktischen Anwendungen im
Hochbau der Verwendungsbereich des
Ferrozements in der zweiten Zone, in
der der Mikrorissbildung. In dieser
Zone beeinflussen Bewehrungsmass
und -dichte die Rissbildung massge-
bend. Erhoht man die Anzahl Beweh-
rungsschichten und ordnet man die
Transversalmaschen in engen Abstidn-
den an, so vergrossert sich die Arbeits-
zone, d.h. der Bereich der Mikrorissbil-
dung. Dies erklart sich dadurch, dass
die Anzahl der Risse je Léngeneinheit
bei kleiner werdenden Rissweiten
merklich wéchst. Die Risse werden also
kleiner und enger verteilt. Verschiede-
ne Methoden sind zur Voraussage der
Rissweite vorgeschlagen worden (Bild
7) [2]. Auch in diesem Fall beeinflussen
Art und Geometrie der Bewehrung die
Festigkeit des Ferrozements in massge-
bender Weise. Streckmetall erweist sich
bei einachsiger Zugbeanspruchung als
die beste Losung, solange die Span-
nungsrichtung mit der Hauptrichtung
des Streckbleches tibereinstimmt. Wird
aber das Streckblech quer zur Zugrich-
tung angeordnet, so sinkt die Festigkeit
des Kompositmaterials auf etwa 10-20
Prozent seines Normalwertes. Rechtek-
kiges geschweisstes Gitter verhélt sich
dagegen in den beiden Hauptrichtun-
gen gleich, so dass es bei zweidimensio-
nalen Spannungszustinden geeigneter
ist als Streckblech.

Biegeversuche bestidtigen den Einfluss
der Bewehrungsgeometrie und zeigen
unter anderem auch, dass die Mortel-
qualitit die Festigkeit des Kompositma-
terials nur wenig beeinflusst. Dagegen
beeinflusst die Lage des Geflechtes in-
nerhalb des Ferrozementquerschnittes
die Biegefestigkeit massgebend. Die be-
ste Ausniitzung des Stahles wird bei
gleichmissigen Abstinden der Armie-
rungsschichten iiber die ganze Wand-
starke erreicht und nicht wie man es
vermuten konnte, durch ihre Konzen-
trierung in der Nihe der Druck- und
Zugflache (Bild 8) [4].
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Herstellung

Ferrozement ldsst sich problemlos ent-
weder von Hand oder maschinell her-
stellen. Bei den meisten Anwendungen
im Schiffs- und Behilterbau (Tanks, Si-
los) wird zuerst ein Geriist aufgestellt,
auf dem die Geflechtschichten befestigt
werden (Bild 9). Anschliessend wird der
Mortel in der Stahlgeflechtmatte einge-
tragen, manchmal sogar ohne dass eine
Form auf der Riickseite aufgestellt
wird. Eine sorgfaltige Handarbeit lie-
fert gute Ferrozementqualititen, an-
nehmbare Porositdt und Wasserdicht-
heit, sogar ohne Vibrieren, was fiir die
unproblematische Verarbeitung des
Materials zeugt. Andere, moderne Her-
stellungsmethoden zur industriellen
Produktion von Standardelementen
sind aber auch gebrauchlich.

Slip-Forming ist zur Herstellung langer
Elemente geeignet. Dabei bewegt sich
der Mortelverteil- und Formschlitten
iiber ein langes Brett, worauf die Be-
wehrungsgeflechte gespannt sind. Der
Ferrozementkuchen wird im gleichen
Arbeitsgang geformt und kompaktiert.
Zur Massenproduktion kiirzerer Bau-
teile, wie z.B. Welldachplatten, kann
die Stempelmethode angewendet wer-
den. Dabei miissen das Stahlgeflecht
vorgeformt werden (Bild 10) [5] und
eine geniligende Anzahl von Formen
vorhanden sein. Diese Methode wird
gegenwdrtig in China und Indien ver-
wendet. Spritzmdrtel ist ein weiteres
und wahrscheinlich das zukunftstrach-
tigste maschinelle Herstellungsverfah-
ren flir Ferrozement. Sein Nachteil ist
die schwer zu kontrollierende Mortel-
penetration in die Geflechtsmatte, was
zu mangelnder Kompaktheit und zu
Luftporen fiihren kann. Auch kénnen
die Mortelverluste durch Riickprall be-
trachtlich sein. Dies kann durch mehr-
schichtiges Spritzen vermieden werden,
was aber bedingt, dass zwischen jedem
Spritzvorgang abgewartet werden muss,
bis die Oberfliache hart genug ist, um
die neue Spritzmortelschicht zu tragen.

Eine weitere Moglichkeit, kleinere ein-
fach gekrimmte Elemente aus Ferroze-
ment herzustellen, liegt in der Verfor-
mung des weichen Kompositmaterial-
kuchens unmittelbar nach dem Mértel-
eintrag. Dabei kann die Formgebung
entweder auf einer Negativschalung
oder einfach durch das Héngenlassen
bzw. Zusammenstossen des Ferroze-
mentteiges erfolgen. Vorteil dieser Me-
thode ist, dass das Geflecht mit guter
Genauigkeit in die Mortelschicht einge-
bettet werden kann, was bei den ande-
ren Methoden viel problematischer ist.
Tatsédchlich stellt die Kontrolle der Ge-
flechtlage im Mortel eine der Haupt-

schwierigkeiten beim Herstellen von
diinnen Ferrozement-Elementen dar.

Bemessungsgrundlage

Obwohl keine offiziellen Ferrozement-
Normen gegenwdrtig vorhanden sind,
haben sich einige Autoren bemiiht,
Empfehlungen zur Bemessung von
Strukturen aus diesem Kompositmate-
rial zu entwerfen. Sie gelten fiir Ferro-
zement aus normalem Sandmértel und
rechteckigen Bewehrungsgittern [7].
Dementsprechend kann bei Hochbau-
anwendungen mit zuldssiger Zugspan-
nung in der Bewehrung bis 60 Prozent
der Streckgrenze gerechnet werden. Bei
Ferrozementobjekten, die wasserdicht
sein miissen (Schiffe, Tanks usw.) sollte
der Stahl nicht hoher als etwa 200
N/mm? beansprucht werden, solange
Rissmessungen auf .Versuchskérper
nicht beweisen, dass hohere Werte an-
nehmbar sind. Als Berechnungsbasis
kann eine Druckfestigkeit von 0,45 der
Mortelfestigkeit angenommen werden,
wobei die Mortelfestigkeit am Zylinder
7,5%15 cm gemessen wird. Die Ge-
flechtbewehrung sollte nicht weniger als
1,8 Prozent volumetrisch in jeder Rich-
tung und die totale spezifische Haftfla-
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Bild 7. Maximale Rissweite (A. Naaman)

che (exklusive Stahlstibe) nicht weni-
ger als 0,8 cm?/cm? betragen. Die emp-
fohlene Geflechtiiberdeckung ist etwa 2
mm. Kleinere Werte sind bei Spezial-
massnahmen (wasserdichter Anstrich)
annehmbar. Bei grosseren Uberdek-
kungen lauft man Gefahr, dass die Be-
wehrungsschichten nicht mehr regel-
miéssig liber die Wandstarke verteilt
werden konnen.

Bild 8. Biegefestigkeit bei verschiedenen Bewehrungsanordnungen (C. Johnston and D. Mowat)
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A

Bild 9. Handwerkliche Herstellung von Ferroze-
ment (Smith Kampempool, Appl. Scientific Re-
search Corp. of Thailand)

Bild 10.  Herstellung von Dachwellplatten aus Fer-
rozement mit der Stempelmethode (P.S. Rao and
M.S. Mathews)

Bild 12.  Ferrozement-Anwendung (D.A.O. Mar-
tinelli and al. Sao Paulo)
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Bild 11. Dachkuppel aus Ferrozement vor Mérteleintrag (Photo: Vittorio Barberio, Rom)

Die maximale Rissweite (W,,,,) kann
aus der Formel

Os
ER'S'B

berechnet werden, wobei

Wml\'=83'S'B=

¥

e,; Dehnung der dussersten Stahl-
schicht

o,: Spannung der dussersten Stahl-
schicht

S: Maschenweite des Geflechtes

B: Abstand neutrale Faser bis zur
dussersten Zugfldche/Abstand
neutrale Faser bis zum &dusser-
sten Zugbewehrungsgeflecht

Ey: Elastizitdtsmodul des Beweh-
rungsstahls

Bei Wandstiarken ¢t des Kompositmate-
rials sollte die Maschenweite S des Git-
ters

S£Lit

und die Anzahl Schichten N
Nx16-t

betragen, wobei ¢in cm anzugeben ist.

Wenn eine zusitzliche Stabbewehrung

zwischen den Geflechtschichten an-
geordnet wird, sollte sie nicht mehr als
50 Prozent der totalen Wandstirke aus-
machen. Bei solchen Féllen ist empfoh-
len, mit dem gleichen Richtwert N wie
oben zu operieren, wobei t als Wand-
stirke nach Abzug der Stabstirke ein-
zusetzen ist.

Verwendungsmoglichkeiten

Angesichts seiner einmaligen mechani-
schen Eigenschaften, seiner vielféltigen
und einfachen Herstellungsmoglichkei-
ten und seines giinstigen Preises, darf
erwartet werden, dass Ferrozement im-
mer zahlreichere Anwendung finden
wird. Obwohl Ferrozement heute noch
zum grossten Teil fiir Schiffs- und Be-
hilterbau angewendet wird, ist wahr-
scheinlich, dass er sich auch im Hoch-
bausektor zunehmend durchsetzen
wird. Fiir diinne weitgespannte Dach-
kuppeln ist dieses Kompositmaterial
schon weitgehend akzeptiert (Bild 11).
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Bild 13.  Selbsttragendes Dachelement aus Fer-
rozement (Bangkok, Asien Institute of Technology,
Photo: H.D. Sulzer)

Berichte aus entfernten Léndern be-
schreiben eindriickliche Ausfithrungen
wie zum Beispiel die V-Tréger, die in
Brasilien zur Uberdachung einer 1500-
m2-Halle mit Spannweite von 30 m ein-
gesetzt worden sind, oder die «umge-
kehrte Schirmstruktur» aus Singapur
(Bild 12).

Einfachere Elemente kénnen ebenfalls
aus Ferrozement hergestellt werden wie
die schon erwédhnten Dachwellplatten,
die angesichts des immer rarer werden-
den Asbestes eine Ersatzldsung darstel-
len konnen, oder die selbsttragenden
Dachelemente, die im Asian Institute of
Technology in Bangkok entwickelt wer-
den (Bild 13). Dies sind aber nur einige
einfache Anwendungen von Ferroze-
ment. Anspruchsvollere Losungen wer-
den sicher mit der Zeit aus dem Prinzip
der gefalteten Scheiben (Bild 14) oder
der Rippenversteifung entstehen und
eroffnen Architekten und Ingenieuren
neue aufregende Perspektiven. Doch
liegen vielleicht die interessantesten
Moglichkeiten in fugenlosen Struktu-
ren, wie ein Prototyp aus Manila zeigt
(Bild 15).

Wohnhduser aus Ferrozement riicken
in die Ndhe des Realisierbaren. Doch
miissen bei den Wohnbau-Anwendun-
gen die Probleme der Wirme- und
Lirmddmmung gezielt geldost werden,
zum Beispiel durch zweischalige Wiin-
de, wobei der Zwischenraum mit Isola-
tionsstoff gefiillt wird.

Obwohl die Zukunft des Ferrozements
in den Industrielindern optimistisch
betrachtet werden darf, sind die gross-
ten Verwendungsmoglichkeiten in den

|

Bild 14.  Faltwerk aus Ferrozement (Piet Stroeven,
Delft University)

Entwicklungsldndern zu erwarten, ins-
besondere in denen, die von Erdbeben
bedroht sind, oder wo Holz rar und
teuer ist. Dank seinem leichten Ge-
wicht, seiner hohen Flexibilitit und sei-
nem Widerstand gegen Einstlirzen ist
Ferrozement fiir Erdbebenbauten pri-
destiniert. Dariiberhinaus wird er in
vielen Gebieten der Welt, wo Wilder
und Baumbestinde gerodet worden
sind, eine geeignete Alternative zu Holz
darstellen und sollte deshalb geférdert
werden.

Zukunftsaufgaben

Es bleibt noch viel zu tun, bis Ferroze-
ment so weit entwickelt ist, dass er den
in ihn gestellten Anforderungen genii-
gen kann. Vorerst muss noch mehr
Grundlagenforschung zum besseren
Verstdndnis seines Verhaltens und sei-
ner Eigenschaften getrieben werden.
Besondere Anstrengungen sind auch in
der Herstellungstechnik von Ferroze-
mentelementen oder Strukturen zu ma-
chen. Diese sollten sich besonders auf
die Probleme der genauen Positionie-
rung der Geflechte in die Matrix und
auf die Technik des Morteleintrags
konzentrieren. Versuchsreihen sollten
unternommen werden, um eine weitere
Verbesserung der Ferrozementeigen-
schaften mit den letzten Hilfsmitteln
der Technik zu erreichen. Fibromortel,
Polymerisationszusitze und Plasticisers
konnen dazu einen entscheidenden
Einfluss auf die Qualitit des Grundma-

Bild 15.
(Photo: H.D. Sulzer)

Prototyp Ferrozement-Haus in Manila
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