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Teil IV: Produkte und deren Fertigung (Spritzen und Giessen)

Glasfaserbeton (GFB): von der
handwerklichen zur industriellen Fertigung

Verfasser:
Thomas Friedrich, Novacret AG

1. Einleitung: Wechselwirkung
Produkte und Herstellung

In den vorgegangenen Artikeln wurden
die einzelnen Fertigungsverfahren von
den Anfingen des Glasfaserbetons bis
zu den neusten und aktuellsten Ver-
fahren in aller Ausfiihrlichkeit darge-
stellt. Die Entwicklung hat mit dem
Spritzverfahren analog der Technik im
GFK mit dem entsprechend hohen An-
teil an Glasfasern begonnen. Mit der
Reduktion des Anteils an Glasfasern
eroffneten sich zugleich neue Moglich-
keiten der Verarbeitung, wie sie vom
ublichen Beton, bzw. Mortel her bekannt
sind. Verarbeitungstechniken wie Gies-
sen, Injizieren und Extrudieren erlaub-
ten die Herstellung neuer Produkte aus
Glasfaserbeton. Mit der Anpassung an
die Standardtechniken wurden zugleich
die passenden Verdichtungstechniken
genutzt. Innen- bzw. Aussenriittler ver-
dichten das in die Schalung gegossene
Material. Der Injektionsdruck garan-
tiert die gleichmissige Verfiillung aller
Hohlriume und die entsprechende Ver-
dichtung. Beim Extrudieren werden
die extrem hohen Driicke zum Formen
des Werkstiicks und zu deren Verdich-
tung genutzt. Mit der Reduktion des
Fasergehalts in der Matrix befreite man
sich zugleich von den Uberlegungen
der traditionellen Glasfaserbetontech-
nik und betrachtete die Matrix wie eine
zeitgemaisse Stoffmischung. Die aktu-
elle Betrachtungsweise spricht von ei-
nem 5-Stoff-System gegeniiber der tra-
ditionellen Zusammensetzung von Ze-

ment, Zuschlag und Wasser. Zusatzstof-
fe wie z.B. Faser jeglicher Art und Zu-
satzmittel gehoren als fester Bestand-
teil zum Stoffgemisch.

Mit der Reduktion des Fasergehalts ent-
fernte man sich von der Technik des
klassischen Glasfaserbetons, und niher-
te sich jedoch damit der tiblichen Be-
tontechnologie an. Mit geringer werden-
dem Fasergehalt reduziert sich zugleich
die Festigkeit des Verbundwerkstoffs.
Diese jedoch lisst sich mit Hilfe einer
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Bild 2: Manuelles Spritzen
von Glasfaserbeton in eine
dreidimensionale Schalung

textilen Bewehrung wieder verbessern,
um in den Bereich des urspriinglichen
Glasfaserbeton zu gelangen. Die Ent-
wicklung im Bereich des Glasfaserbe-
ton hat sich von einer aufwindigen zu
einer guten Verarbeitung der Ausgangs-
stoffe entwickelt. Die damit einherge-
hende Reduktion an Fasergehalt fiihrt
zu einem Verlust an Festigkeit des Ver-
bundwerkstoffs, die sich jedoch mit
Hilfe der textilen Bewehrung wieder
steigern lisst (Bild 1).
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Bild 1: Zeitliche Entwicklung der Glasfaserbetontechniken
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Diese Entwicklung hat auch Einfluss
genommen auf die mit Glasfasern zu
fertigenden Produkte. Wihrend mit der
Spritztechnik die Anwendung nur auf
spezielle Produkte beschrinkt blieb,
eroffneten sich mit den neu entwickel-
ten Werkstoffmischungen analog der
Betonbauweise neue Anwendungsmog-
lichkeiten. Hohe Festigkeiten am Ver-
bundwerkstoff konnen heutzutage mit
optimal verarbeitbaren Werkstoffen und
einer Verstirkung mit einer textilen Be-
wehrung erzielt werden.

2. Anwendungen und
Produkte in Glasfaserbeton

Nachstehend und in der nichsten Folge
der Artikelserie werden verschiedene
Produkte und deren Herstellverfahren
im Detail beschrieben. Dabei werden
die Anforderungen, die Verarbeitbarkeit,
die Produktionstechnik und die damit
zu erzielende Festigkeiten aufgefiihrt.
Diese Auflistung dient als Hinweis fiir
weitere mit der jeweiligen Technik,
bzw. Verfahren herzustellende, zukiinf-
tige Produkte. Die bislang gemachten
Erfahrungen sollten genutzt werden
fiir Neuentwicklungen auf dem Gebiet
des Glasfaserbetons.

Begonnen wird mit der Darstellung
der Produkte, die mit der traditionellen
Technik, dem Spritzverfahren hergestellt
werden. Mit der Reduktion der Menge
der Kurzfasern in der Matrix wurde
die Verarbeitung durch Giessen in eine
Schalung moglich. Um nach wie vor
hohe Festigkeiten in den fertigen Pro-
dukten zu erzielen, wurden bei diesem
Verfahren bereits Endlosfasern einge-
baut.

Innerhalb der nichsten Artikelfolge
wird tiber die Produkte berichtet, die
mit den neueren Verfahren, wie Injizie-
ren, Extrudieren und deren Fortent-
wicklung hergestellt werden.

3. Produkte mit der
Glasfaserbetonspritztechnik

Bei diesen Produkten handelt es sich
einerseits um die urspriinglich aus Glas-
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Bild 3: Profiliertes und drei-
dimensional geformtes Element
aus Glasfaserspritzbeton

faserbeton hergestellten Produkten, an-
dererseits wird diese Technik auch heu-
te noch fiir spezielle Anwendungen ge-
nutzt. Dazu zihlen Bauteile mit aufwin-
diger, meist dreidimensionaler Geome-
trie und/oder stark profilierter Ober-
fliche. Die Herstellung in der Spritztech-
nik erfolgt bei unregelmissiger Geo-
metrie i.d.R. manuell. Fir rotations-
symmetrische Formen kann auch ein
Spritzroboter verwendet werden. Selbst
ebene Elemente lassen sich effizient im
Spritzverfahren herstellen, wenn ein
Spritzroboter genutzt wird. Ausserst ele-
gant ist eine Technik, bei der vorgingig
eine diinne Schicht auf eine Folie oder
auf ein Fliess mit einer automatischen
Spritzanlage aufgetragen wird, und diese
diinne Schicht anschliessend auf eine
einfache, jedoch dreidimensionale Geo-
metrie abgewickelt wird.

3.1 Dreidimensionale Elemente
mit profilierter Oberfldche

Vielerorts werden dreidimensionale Ele-
mente mit einer je nach gewtinschter
Umgebung erforderlichen Oberflichen-
profilierung zu Dekorationszwecken im
Innen- oder Aussenraumbereich ein-
gesetzt. Dabei handelt es sich z.B. um
kuinstliche Felslandschaften, Nachbil-
dungen von Oberflichen im Zusammen-
hang mit Wasserspielen und sonstigen
dekorative Elemente fiir den Erlebnis-
bereich etc.

Gefordert werden diinnwandige, leich-
te Bauteile mit einer stabilen selbsttra-
genden Schale, um Stossbeanspruchun-
gen widerstehen zu konnen. Die
Schalungsform besteht aus einem fle-
xiblen Material. Mit diesem Material
lasst sich durch Abguss vom Original,
diejenige Form und vor allem Ober-
fliche herstellen, die als Schalungs-
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vorlage den in Glasfaserbeton herzu-
stellenden Nachbildungen dient.

Bedingt durch die aufwendige Geome-
trie und der Forderung nach einer sta-
bilen Schale wird die Spritztechnik ver-
wendet. Die im Spritzvorgang aufge-
tragene Betonmatrix gelangt in alle Be-
reiche der Oberfliche (Bild 2). Selbst
die kleinsten Partikel der Matrix wer-
den mit den geschnittenen Glasfasern
verbunden und verleihen dem Verbund-
werkstoff eine dusserst hohe Zug- und
Schlagfestigkeit. Matrix und Fasern wer-
den mit einem manuell gefithrten Spritz-
kopf in diinnen Schichten in die Scha-
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Bild 4: Strukturierte Fassade
aus Glasfaserbeton

lung gespritzt. Lagenweise wird die diin-
ne Schicht verdichtet und weitere Spritz-
schichten aufgetragen, bis die gewiinsch-
te Stirke erreicht ist.

Die einzelnen Teile einer Konstruktion
sind ausreichend stabil dank der mit
der Glasfaserbetonmatrix erzielbaren
grossen Schalenfestigkeit. Grosse Ein-
zelteile konnen somit tiber geklebte Fu-
gen zu kompletten Gebilden zusammen-
gefligt werden, ohne daf3 ein Traggertuist
dafiir erforderlich ist. Jegliche Moglich-
keiten von Oberflichenprofilierung
lassen sich verwirklichen, und damit
der Natur tiduschend idhnliche Ele-
mente nachgebildet werden (Bild 3).

3.2 Fassadenelemente

Strukturierte Fassaden fiihren zu auf-
windigen Geometrien, die i.d.R. jedoch
wiederkehrenden Charakter haben
(Bild 4). Die speziell zu fertigenden
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Schalungen lassen sich somit mehrfach
nutzen. Das Einbringen der Matrix
mitsamt der Fasern kann jedoch nur
mit der Spritztechnik erfolgen, da die
Oberfliche der Schalung i.d.R. nicht nur
eben, sondern auch vertikal verlaufen.
Die Spritztechnik ermoglicht das Auf-
bringen der Matrix inklusive der Glas-
fasern in diinnen Lagen auch auf verti-
kalen Schalungsabschnitten. Ein Gies-
sen der Matrix ist somit nicht moglich
und das Injizieren in eine geschlossene
Schalung ist vom Schalungsbau her bei
derart geringen Stiickzahlen zu aufwen-
dig.

Gefordert sind leichte Elemente mit
einer in sich stabilen Form, die als vor-
gehingte Fassade befestigt werden. Durch
die mit der Geometrie erzeugte Struk-
turierung ergeben sich unterschiedlich
weit auskragende Elemente. I.d.R. wird
deshalb eine ebene, tragende Unterkons-
truktion aus Stahl (Stud-Frame-System)
gewihlt, an der die einzelnen Schalen-
elemente aus Glasfaserbeton zwingungs-
frei befestigt werden (Bild 5). Die Befes-
tigung erfolgt tiber flexible Anker zwi-
schen dusserer Glasfaserbetonhaut und
dem steifen Stahlrahmen. Entscheidend
ist, daf3 die durch Schwinden und Tem-
peratureinfliisse verursachten Verfor-
mungen der dusseren Glasfaserbeton-
schale zwingungsfrei aufgenommen
werden konnen, ohne zusitzliche Span-
nungen in der Glasfaserbetonschale
zu verursachen. Die gesamte Rahmen-
konstruktion wird dann an dem tragen-
den Gebiudeteil befestigt.

Bild 5: Auskragende Elemente
mit riickseitiger Befestigung an
einem ebenen Rahmen
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Bild 6: Herstellung von Liiftungskandlen mit einer diinnen

Schicht aus Glasfaserbeton

3.3 Mit ebenen Flachen zu drei-
dimensionalen Liiftungskanélen

Das manuelle Spritzen von Matrix und
Glasfasern kann dann in einen mecha-
nisierten Vorgang tiberfiithrt werden,
wenn es sich um eine gleichmissige
Schalungsoberfliche handelt, die mit
konstanter Spritzgeschwindigkeit ab-
gefahren werden kann. Das sind i.d.R.
ebene oder rotationssymmetrische Fli-
chen. Auf diese Art lassen sich grosse
Flichen mit einer diinnen Glasfaserbe-
tonschicht in kiirzester Zeit herstellen.
Diese diinne Schicht ist flexibel in der
Handhabung, wenn sie auf eine Triger-
schicht bestehend aus einem Fliess
oder einer Folie produziert wird. So
lasst sie sich z.B. auf einen stabilen Kern
aufziehen und diesen umwickeln (Bild
6). Ist die dunne Schicht von i.d.R. 3
mm statisch nicht ausreichend, kann

Bild 8: Rotationssymmetrische
Behilter - hergestellt mit einer
automatischen Spritzvorrichtung
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eine weitere Lage die Konstruktions-
stirke verdoppeln. Mit diesem Verfah-
ren lassen sich Liftungskanile herstel-
len, die sowohl wirmedimmend als
auch schallschluckend wirken (Bild 7).
Auf diese Weise konnten Liftungska-
nile industriell in grosser Stiickzahl her-
gestellt werden.

3.4 Rotations-
symmetrische Behdlter

Wie zuvor erwihnt, lassen sich auch
rotationssymmetrische Korper effizient
mit einer automatischen Spritztechnik
herstellen. Die Fliche braucht dank der
Spritztechnik nicht nur horizontal, son-
dern kann auch vertikal sein. Das Auf-
bringen der Matrix in diinnen Schich-
ten haftet auch an einer vertikalen
Wandfliche durch die grossen Beschleu-
nigungskrifte beim Spritzen. Entschei-
dend fiir die Wirtschaftlichkeit diese
Verfahrens ist die zu fertigende Stiick-
zahl, da abweichend von dem vorgin-
gigen beschriebenen einfachen Scha-
lungstriger einer Folie auf ebener Unter-
lage nunmehr eine dem Endprodukt
nachempfundene Schalung mit der ent-
sprechend aufwindigen Geometrie her-
gestellt werden muss. Das Spritzgut muss
bis zum Zeitpunkt einer ausreichenden
Erhirtung in der Schalung verbleiben.
Somit ist eine ausreichende Anzahl an
Schalungskorper vorzuhalten, um die
gewtinschte Stiickzahl herstellen zu kon-
nen.

Mit diesem Verfahren lisst sich eine Pa-
lette von unterschiedlichen Produkten
herstellen. Gefisse, Blumenkiibel und
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verschiedene dekorative Elemente ge-
horen dazu (Bild 8). Ein Spritzroboter
fihrt die ihm einprogrammierte Geo-
metrie der Schalungsform ab. Matrix
und Glasfasern werden gleichzeitig
mit hoher Geschwindigkeit vom Spritz-
kopf an die Wandung befordert, an der
sie haften bleiben. Selbst lange geschnit-
tene Glasfasern richten sich parallel zur
Ebene der Wandung aus und bilden
somit eine ausreichende zweidimensio-
nale Verstirkung in der Wandung der
fertigen Schale.

Dank der guten statischen Eigenschaften
von rotationssymmetrischen Schalen
sind diese in der Lage, bereits mit ge-
ringer Wandstirke grosse Krifte (i.d.R.
Ringzugkrifte) aufzunehmen. So verur-
sacht beispielsweise der Wasserstand
in einer Regenwassertonne grosse Ring-
zugkrifte in der Wandung. Selbst eine
diinne Wandstirke von ca. 15 bis 20 mm
aus Feinbeton mit der entsprechenden
Verstirkung aus alkaliresistenten Glas-
fasern ist in der Lage, die Beanspruchun-
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Bild 7: Gedammte Liiftungskanale aus
Glasfaserbeton

gen aus dem Wasserdruck aufzunehmen
(Bild 9). Bemerkenswert erscheint zu-
dem die Tatsache, dal nicht nur die
Beanspruchungen sicher aufgenommen
werden, sondern die Tonne aus dinn-
wandigem Glasfaserbeton auch absolut
flussigkeitsdicht ist.

Das wiederum zeugt von den uberra-
genden Werkstoffeigenschaften des Glas-
faserbetons. Mit diinnwandigen Kon-
struktionen lassen sich grosse Krifte
aufnehmen, die Dichtigkeit ist gegeben
und man erzeugt leichte Produkte, die
der einfachen Handhabung dienen.
Heutzutage liessen sich derartige Pro-
dukte wirtschaftlich effizienter mit der
Injektionstechnik und anschliessender
Dehydrierung herstellen. Mit nur einer
Schalungsform werden dann die Elemen-
te in kurzer Folge erstellt. Das Vorhalten
von aufwindigen Schalungsformen ent-
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Bild 9: Diinnwandige
widerstandsfahige Wassertonne
aus Glasfaserbeton

fillt und damit werden Kosten einge-
spart. Als ausreichende Verstirkung
wird heutzutage die textile Bewehrung
aus alkaliresistenten Glasfasern einge-
setzt.

4. Giessen der Matrix
auf eine ebene Unterlage
oder in eine Schalung.

Die vorgenannten Produktbeschreibun-
gen haben die aufwindige, meist ma-
nuelle Technik des Spritzen aufgezeigt.
Die mit dem Spritzen zu erzielende Ver-
stirkung mit ausgerichteten Glasfasern
ist zweifelsfrei ausserordentlich gut
und sehr effizient. Der mit dem Spritz-
vorgang einzubringende Glasfaseranteil
ist der maximal mogliche fiir Kurzfa-
sern. Dennoch hat man bereits frith
damit begonnen, nach wirtschaftlich
attraktiven Varianten der Fertigung zu
suchen. Davon zeugen die erfolgreichen
Verfahren mit einem Spritzroboter.

Reduziert man den Anteil der Glasfa-
sern in der Matrix soweit, daf eine aus-
reichende Verarbeitung gewihrleistet
ist, so kann die Matrix auch analog
dem Beton in eine Schalung gegossen
werden. Die mit dem Spritzvorgang er-
zielbare maximale Verstirkung ist jedoch
dann nicht mehr gegeben. Entweder
man kann das Produkt gemiss den
Anforderung an die Festigkeit mit der
reduzierten Glasfaserverstirkung nut-
zen, oder man ist gezwungen, die ebe-
nen Elemente mit Endlosfasern in Form
von Rovingen oder Glasfasernetzen
gezielt zu verstirken. Insbesondere die
Verstirkung von ebenen Bauelemen-
ten mit nahe der Oberfliche platzier-
ten Flichengebilden aus endlosen Glas-
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fasern gewinnt verstirkte Bedeutung
in der Fertigung. Dies ist besonders in
Verbindung mit einem selbstverdich-
tenden Beton zu sehen, der lagenweise
mit der vorgesehenen Hohe in die Scha-
lung gegossen wird. Zwischen die ein-
zelnen Lagen lisst sich dann die jewei-
lige textile Bewehrung aus Glasfasern
positionieren.

4.1 Kleinformatige
Fassadenplatten in ebener
Schalungsform

Ausser dem Standardfall einer ebenen
Oberfliche, konnen beide Seiten der
Platten entsprechend strukturiert sein.
Entsprechend ist die Schalung zu ge-
stalten (Bild 10). Bei allzu grosser Struk-
turierung muss die Bewehrung bei Ver-
wendung von ebenen Flichengebil-
den angepasst werden, oder ausschliess-
lich auf die Verstirkung mit Kurzfa-
sern vertraut werden. Nicht nur die
sichtbare, und damit in der Schalung
liegende Oberfliche lisst sich struktu-
rieren, sondern auch in der Rickseite
von Platten lassen sich durch Profilie-
rung Verstirkungsrippen in beliebige
Richtungen ausbilden. Platten mit klein-
bis grossformatigen Kassetten sowie
Rippenplatten lassen sich herstellen.
Die derart hergestellten Platten weisen
ein geringes Gewicht und eine grossere
Steifigkeit auf. Oftmals lassen sich dann
die Rippenelemente dazu nutzen, ge-
zielt eine Verstirkung mit Endlosfasern
nahe der Oberfliche einzubauen (Bild 11).

4.2 Grossformatige Klimaplatte
als Heiz- und Kiihlelement

Entsprechend der Schalungsgrosse las-
sen sich grossformatige Platten her-

Bild 11: Strukturierte
Plattenoberfliche mit bewehrten
Verstarkungsrippen

) BETONTECHNIK

Bild 10: Kleinformatige
Fassadenplatte mit strukturierter
Oberflache

stellen. Je grosser die Abmessungen fiir
eine einzelne Platte werden, umso gros-
ser muss die Steifigkeit der Platte sein,
um die Beanspruchungen aus der Hand-
habung und dem Transport sicher auf-
nehmen zu kdnnen. Die Plattensteifig-
keit wird durch die Konstruktionsstirke
und eine beidseitige oberflichennahe
Bewehrung erreicht. Die gezielte Ver-
stirkung an der Oberfliche kann nur
mit einer textilen Bewehrung gesichert
werden. Kurze Glasfasern in der Ma-
trix dienen weniger der eigentlichen
Verstirkung als dem Ziel, einen dukti-
len und zihen Betonwerkstoff zu erzeugen.
Eine typische Anwendung fiir grossfor-
matige Bauelemente sind die sogenann-
ten Klimaplatten. Dabei handelt es sich
um selbsttragende Platten, die als inte-
grierte Schalung fiir Decken und Win-
de eingesetzt werden. Innerhalb des diin-
nen Wandaufbaus der Platten ist ein
kontinuierliches diinnwandiges Rohr-
system integriert (Bild 12). Die Rohre
liegen in engem Abstand nebeneinan-
der und dank der geringen Betoniiber-
deckung dicht an der Oberfliche. Die
in dem Rohrleistungssystem zirkulie-
rende Fliissigkeit gibt je nach Tempe-
ratur Uber die grosse Oberfliche der
Platte Wirme an den Raum ab, bzw.
entzieht diesem Wirme, um zu kiihlen.

Mit der grossen Oberfliche von Wand
und Decke kann somit bereits mit ge-
ringen Temperaturdifferenzen zwischen
Raum und Fliissigkeit im Rohrleitungs-
system effizient geheizt, bzw, gekuhlt
werden.

Die Herstellung der Platten erfolgt durch
den lagenweisen Einbau von glasfaser-
verstirktem Mortel durch Giessen in
die Schalungsform. Zwischen die Lagen
werden je zwei Glasfasergelege dicht
an der Plattenoberfliche und mittig das
Rohrleitungssystem eingebracht (Bild 13).
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Bild 12: Ausschnitt aus einer
Klimaplatte mit fein verteiltem
Rohrsystem

4.3 Aufkantungen als
integrierte Schalungselemente

Bei der Herstellung von Winden bzw.
Decken ist i.d.R. eine seitliche Abscha-
lung erforderlich. Das Einschalen auf
der Baustelle oder im Werk mit den iib-
lichen Materialien erfordert aufwendi-
ge Lohnarbeiten und Entsorgungspro-
bleme nach dem Ausschalen. Als attrak-
tive Alternative zu diesem Vorgehen
gelten integrierte Schalungen aus Glas-
faserbeton. Sie werden in die tragenden
Elementplatten bereits werkseitig ein-

Bild 13: Grossformatige Klimaplatte
mit textiler Bewehrung
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Schalung bei Elementplatten

betoniert und in dieser Form auf die
Baustelle geliefert. Auf der Baustelle
am richtigen Ort verlegt, sind keiner-
lei zusitzliche Arbeiten fir die Rand-
abschalung mehr erforderlich (Bild 14).
Die einzelnen Schalungselemente wer-
den als Plattenstreifen mit der ge-
wiinschten Hohe in einem kontinuier-
lichen Verfahren hergestellt. Der mit der
entsprechenden Glasfasermenge ange-
mischte Mortel wird kontinuierlich in
eine sich fortbewegende Form ausge-
tragen. Die Geschwindigkeit von Mor-
telaustrag bzw. Schalungsvorschub steu-
ern die Stirke der Plattenstreifen.
Selbst aufwendige Geometrien fiir die
Abschalungselemente lassen sich her-
stellen. Ein Plattenstreifen in gewin-
kelter Form (Bild 15) iibernimmt bei
der Fertigung von Fertiggaragen gleich-
zeitig mehrere Funktionen. Er dient als
Randabschalung fiir die separat herge-
stellte Bodenplatte, ermoglicht der Bo-
denplatte mit konstanter Stirke die La-
gerung im Gefille und dient als Ver-
bindungselement zwischen Bodenplat-
te und Wand.

4.4 Wellplatten
fiir Dach und Fassade

Die Wellcrete-Technologie steht fiir die
industrielle Fertigung von Platten in
grosser Stiickzahl. Mortel wird gleich-
maissig auf die Folie auf einem Trans-
portband in einzelnen Lagen ausgetra-
gen. Kurzfasern werden in die einzelnen
Lagen gleichmissig eingearbeitet. In
mittiger Lage werden Rovinge in gleich-
maissigen Abstinden kontinuierlich ein-
gebaut. Die weiche Mortelmasse auf der
Folie mit der entsprechenden Verstir-
kung durch Kurz- und Langfasern lisst
sich nunmehr noch formen. Durch Ab-
lagerung in eine wellige Schalungsform
und anschliessendem Aushirten ent-
steht die Wellplatte. Durch die wellige
Formgebung entsteht ein Plattenquer-
schnitt mit grosser statischer Hohe und
somit grosser Steifigkeit und hohem
Widerstand. Mit der vorgidngigen Posi-
tionierung der Endlosfasern in den
Wellentilern, bzw. -bergen liegt die Be-
wehrung in Form von Rovingen an den
Querschnittsrindern des wellenfoérmi-

Bild 15:
Mehrfunktionales
Randelement als
integrierte
Schalung fiir
Bodenplatten von
Fertiggaragen




gen Querschnitts. Die Verstirkung durch
die Endlosfasern ist somit an optimaler
Stelle platziert. Auf diese Weise wird ei-
ne Platte mit grosser Tragfihigkeit er-
zeugt (Bild 16).

Weitere Informationen:
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Internet: www.novacret.com
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Internet: www.novacret.com
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