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@ Verfshren zum Herstellen von faserbewehiten Betonbauteiten und nach diesem Verfahren hergestelite formteile.

@ Zur Herstellung von faserarmiertemn Beton wird zunéchst,

ein gitterartiges, aus Kett- und SchuBfiaden (1, 2} bestehen-
des Fadengelege hergestelit. Dieses wird beispielsweise mit
Haftkleber benetzt und danach einem Strom von Fasern (3)
ausgesetzt, die in unterschiedlicher Ausrichtung an dem
Fadengelege haften bleiben, wodurch ein multidirektionales
Armierungsgeriist, bestehend aus dem Fadengelege und
den daran haftenden Armierungsfasern (3) entsteht. Zusétz-
lich zu oder anstelle der mit Haftkleber befestigten Fasern (3)
kann auch eine Aufrauhung der Féden des Fadengeleges
vorgesehen werden. Das so entstandene Armierungsgerist
wird in Zementmassen eingearbeitet.
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"Verfahren zum Herstellen von faserbewehrten Betonbau-
tellen und nach diesem Verfahren hergestellte Formteile"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
faserbewehrten Betonbautellen, beil dem ein gitterartiges
Fadengelege in Zementmassen eingearbeitet wird sowle

nach diesem Verfahren hergestellte Formteile. Unter"Form-
tellen" sind hilerbel auch Baustoffplatten zu verstehen.

Aus der DD-PS 41 435 ist eln Verfahren der eingangs ge-
nannten Art bekannt, bel dem Glasfaserstrénge oder -std-
be - vorzugswelse vorgesrannt - in Beton elnpebettet wer-
den. Die Glasfaserstdbe soller dabei die libliche Metall-
bewehrung ersetzen. Durch Trinken mit geelgneten Harzen
werden die Glasfaserstibe gregen chemische Angriffe ge-
schiitzt und gleichzeltig formbestlndlg gemacht. Zur Er-
h8hung der Haftfestigkelit zwischen Beton und Bewehrungs-
stab wird auf die getridnkter Stdbe Quarzsand gestreut
oder es werden diese mit Harz getrinkten Glasfaserstrénge
spiralfdrmipg umwickelt. Rei diesem Verfahren, bel dem
die Glasfaserstibe ledleliic+ dle Funktion einer Stahlbe-
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wehrung Ubernehmen und bei dem die auf die Glasfaserstibe
aufgestreuten Quarzkdrner lediglich die Verbindung zwi-
schen Beton und Glasfaserstab herstellen, entsteht kein.
multidirektionales elastisches Armierungsgitter.

Aus der DD-PS 39 245 ist ein Bewehrungselement fir Beton
aus glasfaserverstlirkten Plasten bekannt, bei dem zur Er-
h&hung der Haftfestipgkeit zwischen Bewehrungselement und
Beton an dem Bewehrungselement eine K&rnung aus Quarzmehl
und Feinsplitt angebracht wird oder das Bewehrungselement
mit Profilbindern spiralfdrmig umwickelt wird. Auch bei
Verwendung derartig behandelter Bewehrungselemente ent-
stehen keine flexiblen multidirektionalen Armierungsgit-
ter.

Aus den Unterlagen des deutschen Gebrauchsmusters 70 18 657
sind Metallarmierungsst#be, vorzugsweise flir Kunststefftei-
le bekannt, die Biegungen aufweisen, durch die die Beweh-
rungsstdbe im Kunststoff verankert werden.

Bei weiteren bekannten Verfahren wird als Verstdrkungsfaser
Asbest verwendet. Zement dient hier als hydraulisches Bin-
demittel, um die oft nur wenige Millimeter langen und re-
lativ feinen Fasern zu verarbeiten. Das Verfahren erinnert
an die Herstellung von Pappen. Aus einem diinnen Zementbrei
bilden sich auf einer Trommel feine Asbest-Zementvliese,
die ilbereinander laufen, bis die gewilnschte Diéke erreicht
ist. Sie k&nnen dann abgenommen und unter Druck verdichtet
werden.

Dieses Verfahren kann auch bel Zugabe grdfter Mengen von
Wasser zu dem Asbest-Zement-Gemisch erfolgreich angewandt
werden. Die Bindekraft des Zementes bleibt durch die enge
hydraulische Vereinigung mit mineralischen Fasern erhal-
ten.

Glasfasern oder synthetische Fasern lassen sich jedoch nach
-3-
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dlesem Verfahren nicht verarbeiten. Hier geht die Binde-~
kraft des Zementes verloren.

Aus der DE-0S 2 409 231 1st ein Verfahren zur Herstellung
von durch anorganlsche Bindemittel verfestigten und durch
Mineralfasern verstirkten Raumformk&rpern bekannt. Bei die-
sem bekannten Verfahren werden mit Bindemittelleim oder M&r-~
tel getrénkte fldchipe Verstdrkungsmatten, dle aus kiinstli-
chen Mineralfasern bestehen,in frischem nicht abgebundenen
Zustand llbereinander und/oder nebenelnander gelegt, bis die
gewlinschte Verstirkung erreicht ist. Es 1st ferner bekannt,
dle Verstirkungsmatten durch Zulegen von Mineralfaserbilindeln
aus Stapel- oder Endlosfasern gezilelt 1n bestimmten in der
Ebene der Matten liegenden Richtungen zu verstirken. Schub-
feste Verblindungen zwlschen den'éinzelnen Schichten k&nnen
durch besondere Formgebung, z.B. durch eine wellenffrmige
Anordnung der Lagen oder durch DurchstoRen mehrerer Lagen
errelicht werden, wobei an den Stanzstellen ein punktfdrmiges
Ineinandergreifen der Schichten erzlelt wird. Das Durchstan-
zen erfolgt zweckméBlgerwelse durch Abwalzen mit einer Sta-
chelwalze. Des welteren k&nnen schubfeste Verbindungen der
verschiedenen Fasermatten durch Vernihen mit Mlneralfaser-
blindeln erzielt werden.

Abgesehen von Stellen, an denen dle Fasermatten gegenseltig
verniht oder durchstanzt sind, kann mit dem bekannten Verfah-
ren keine Bewehrung mit senkrecht oder quer zu den Matten
liegenden Bewehrungsfasern geschaffen werden. Das bedeutet,
daB - bedingt durch die Natur des bekannten Verfahrens -
keine multidirektionale Bewehrung mit elnem hohen Feinheits-
grad geschaffen werden kann.

Die Verarbeltung von Asbest-Fasern fithrt zu einlgen gravie-
renden Nachtellen. So schrénkt die gerlinge Bruchelastizitit
dle Verwendbarkelt der Produkte ein und der beim Schneiden
der Platten entstehende Asbeststaub wirkt extrem krebser-
regend.



10

[AS]

A

%2

20

0002267

Es sind auch Verfahren zur Einarbeitung von alkalibestin-
digen Glasfasern in Beton bekannt. Bei .jiesen Verfahren
werden zunichst 1n den Betonmlscher Gla!fasern beigepeben.
j(Igel- und Klum-~
venbildung) Schédipunpen der Oberflich{ der Glasfasern auf,

hlerbel treten aufer Mischungsproblemer
die die Kaltbarkelt stark reduzieren.

Eln anderes Verfahren beruht auf der /ferwendung einer
Beton-Srrih-~Dise, dle halbflisslges !|:mentmirtel mit klei-
nen Mengen von geschnittenen Glasfas {»n zusammenbringt. Die
Fesern fallen auf die Unterlapge und /erden z.B. schon beim
Fallen mit Zement verbunden, zum Te/. erst auf der Unter-
lage in diesen Erel einpebettét.'Zx r entsteht eine multi-
direktionale Verstlrkung, doch istl.ieses Verfahren Uber-
aus arbeltsintensiv und abhingilg 121 der Zuverlissigkelt
der ausfihrenden Arbelitskriifte. F/.len z.B. mehrere Faser-
stiicke {ibereinander, so kann dle [ementmasse nicht in die
Zwischenriume eindrinpen. Es entj.ehen Schwachstellen in
éder Armierung, die bel Belastun:/der fertigen Telle zu
Erichen fihren.

Der Erfindung liept die Aufgat/ zugrunde, ein zuverllssi-
ges Verfahren zu schaffen, um /asern jeder Art in Beton-
massen einarbeiten zu kBnnen./.s muR geeipnet sein, Plat-
53 Zementmassen herstellbare
-n schneller Arbeitsfluf und
rektionale Festigkelt mit

stet sind.

ten, Fermtelle und sonstige
Artikel so zu armieren, daR
eine pglelichminfnige hohe mehr
feinster Aufl8sung pewdhrl:
Diese Aufgabe 1st erfinduf sgemdR dadurch geldst, daf das
Fadenpelege mit Haftkleb:/ getrdnkt und einem Strom von
Fasern auspesetzt wird, J e mit ilhrer Linge das Fadengele-

ge teillwelse durchdring /4 an ihm haften blelben.

Erfindungsgeniid wird fjzllch zundchst ein Fadengelege,

eln Gewebe oder ein N f: hergestellt, bel dem sich mehr

FHden in einem bestimmten Abstand
-5
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vonelnander befinden. Dieser Abstand ist in weiten Gren-
zen varlierbar. Er kann weniege Milllimeter betragen oder

in elner Gr8Renordnune von z.B. 10 cm llegen. An dieses
Fadengerlst werden erfindunvsgeméﬁ Fasern oder Gewebe-
schnitzel angeordnet. Dahel kann das Fadengelege aus end-
losen Fasérfilamenten oder- aus Stapelfaser-Garnen bestehen.
Die Fasern k&nnen aus den pleichen Materliallien oder aus
v81llpg andersartigen Faserarten bestehen, wenn besondere
Eigenschaften des Betons erreicht werdeh sollen. Auch ihre
L&nge 1st varilerbar. Sie kann von wenipen Millimetern bis
zu vielen Zentlimetern betragen.

Um zu errelichen, daR® dle an dem Fadengelege befestigten

Bewehrungsfasern an dem Fadengelege so haften blelben, dag
sle dleses durchragen oder durchdringen, sind selbstver-

st&ndlich einige Parameter des Bewehrungsgeriistes aufelnan-
der abzustimmen: So k&nnen belsplelswelse dle Abstinde der
Fiden des Fadenpgeleges und dle Linge der an dem Fadengelege
angeordneten Fasern sowie deren Elastizitit varliert werden.

Das Verfahren ist so beschaffen, daB die aufgebrachten
Fasern elne multidirektionale Anordnung erfahren, und zwar
in der Ebene des Fadengeriistes und/oder aus dieser Ebene
herausragen. Eine dreidimensionale Armierung kann, wenn
ndtig, ebenfalls erreicht werden. Dabel bleibt das aus
durchgehenden Fiden und geschnittenen Fasern kombinierte
Produkt an seiner Oberfliche so offen, daR es leicht von
der breligen Zementmasse z.B. in einem automatisierten
Arbeltsgang umschlossen werden kann.

Gemidf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
werden unkontrollierte Faseranhdufungen an dem Fadenge-
lege dadurch vermieden, daR das Fadengelege zundchst mlt
einem Kleber versehen wird und dann einem Strom von her-
abfallenden Fasern ausgesetzt wird, dle dann mit unter-
schiedlicher, willklirlicher Ausrichtung an dem Fadenge-
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lepe haften bleiben. Nicht haftende Fasern fallen wie-
der ab. Von Zementmassen schwer durchdringbare Faser-
massierunger. werder vermieden.

Dareil kann nach einer anderen Verfahrensweise ein Luft-

streom unterstiitzend wirken,

Eine weitere Verfahrersvariante sieht vor, Walzen an-
zuordnen, un die®Bitter liegender Faserstiicke anzurau-
hen und damit Fasern oder Faserteile aus der Ebene dieses
Flichengebildes herauszuheben und dann mit einem fixieren-
den Mittel zu verfestifpen. Dies kann auf einfache Weise
mit einem dlirn eingestellten Flilssigteton erfolgen oder
mit handelsliblichen Klebern z.B. auf Kunststoffbasis.

Die Verfestipung kann durch Besprilhen, durch einen Tauch-
vorgang, cder durch Aufrakeln erfolgen. Dieses Verfahren
wird besonders dann angewendet, wenn ein Zusammendriicken
des volumintsen Armierungsgeriistes im nachfolgenden Ar-
beitsproze’ vermieder. werdenr scll.

Das Herstellungsverfahren fir das Armierungsgeriist ist
nicht an eine testirmte Faserart pebunden. Es k&nnen
G.asfilamer.te verwendet werder, deren hohe Festigkeit
sich durch die Einflisse des Zementes nicht verindern.
Es kommen aber auch synthetische Carne, etwa aus Poly-
propylen infrare, die vor allem die BRerstfestigkeit des
tetons vertesserr.. Eine Kombination von Baustahlgittern
oder Maschendraht mit Fasern oder Gewebeschnitzeln bzw.
Gewebestreifen ist ebenfalls mbglich oder der Einsatz
von natiirlichen Fasern, wie z.B. Sisal. Selbst solche
Fasern, die den aggressiven Medien des Zementes nicht
standhalten, kommen fir das Gittergerist infrage, wenn
die aufgebraczhten Faserr ciese Best#dndigkeit besitzen.

Auch die geschnittenen Faserrn oder Garne, die die Eigen-

schaften cdes Armierungsgeristes erglnzen sollen, kdnnen
aus der erwihrten Glasfaserart, aus Polyamiden und ande-
ren syr.thetischer Faserr. oder zus Stahlfasern oder Draht
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bestehen. Es kommt nicht darauf an, daf z.B. ein Glasfaser-
Fadenpelege nur mit peschnittenen Clasfasern versehen wer-
den kann und eln Fadensystem aus synthetischen Fasern nur
mit gleichen Faserstiicken. Mit Hllfe dieses Herstellungsver-
fahrens wird es erstmals m8glich, genau dosierte Mischungen
dieser Fasern untereinander 1n Beton einzuarbeiten uné damit
neue Eigenschaften der Produkte zu erzielen. Ein welterer
Vortell gegenilber den bekannten Armierungsverfahren mit Fa-
sern erpgibt sich dadurch, daR Tellberelche eines Bautells
oder elner Platte verstirkt werden, dle besonders bean-
sprucht sind. Glasfaserarmlerte Platten lassen sich so her-
stellen, daR elne sehr hohe Bruchfestigkeit gegeben 4st, die
z.B. eln Nageln erlaubt. Die Randzonen elner Platte, die ge-
nagelt wird, lassen sich nach dieser Verfahren zus#tzlich
verstirken. Ahnliches gilt fiir Formtelle, die sich durch

das flexible Armlierungsgeriist leicht herstellen lassen und
dlie 1n den Zonen, in denen sie Lbescnderen Zug- oder StcRbe-
lastungen ausgesetzt sind, entsprechend stark armliert werden
k&nnen.

Als welteres Anwendungsbelspiel selen Sandwichplatten mit
einem Hartschaumkern erwdhnt. Der Hartschaumkern kann bei-
splelswelse aus Polvsyrol, Polvurethan oder geschiumtem Be-
ton bestehen, wobel vor allem geschiumter Reton wepen seines
gerinren Prelses Interessant 1st. Bringt man z.B. auf Poly-
stvrolplatten eine dilnne Schicht Zementm&rtel auf, 1n die
das beschrlebene Armlerungsgeriist einrebettet 1st, so ent-
steht eine stabile und tragfihlige Platte, die die guten
wirmedidmmenden Elgenschaften des Pol&styrols durch die Armie-
rung erzlelte Festlgkelt der Plattenoberfldche erginzt, ohne
die leichte Verarbeitbarkeit durch Holzbearbeltungsmaschinen
zu verlieren.

Eine nach dem Verfahren der Erfinduns hergestellte Platte
wird vorzugswelse sus Zement hergestellt sein. Es kommen
aber auch andere Binder z.B. Gips in Frage.

Eine Baustoffplatte mit ausrezelchneter Wirmeddmmung und
glelchzelitig sehr groBer mechanischer Festiprkelt ergibt
-8-
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sich, wenn pemi® einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung die Baustoffplatte eine Innenschicht aus
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Polyrethanschaum enthilt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren
schematisch dargestellten Ausfihrunpgsbeispielen n¥her er-
l8utert.
Es zeipt:
Fipur 1 ein Armierungsgeriist gpemdf der Erfindung in
perspektivischer Ansicht
Figur 2 eine Raustoffplatte mit einer Innenschicht
aus Polyurethanschaum.
Das Fadenpelege gemiR der Erfindung besteht aus den Lings-
oder Kettf#den 1 und den Quer- oder Schuffiden 2. Dieses
Gelepge wurde mit Haftkleber getrinkt und danach einem
Strcm von Faserteilen oder Faserschnitzeln ausgesetzt.
Die Faserteile 3 haften mit unterschiedlicher Ausrichtung
an den Fhiden des Fadengeleges und bilden mit diesem ein’
dreidimensionales, multidirektionales Armierungsgerilist.
Dieses wird anschlieRend nach einem der bereits geschil-
derten Verfahren in eine Zementmasse eingearbeitet.

Figur 2 zeigt eine nach dem Verfahren gemif der Erfindung
hergestellte Baustoffplatte im Querschnitt. Diese besteht
aus einer inneren Trigerschicht 10 aus Polyurethanschaum,
auf der beidseitig erfindungsgemif armierte Zementplatten
11 angebracht sind. Zur Herstellung dieser Platte wird
vorzugsveise die Polyurethanschaumschicht mit einem aus
Fadengelege und den daran befestigten Faserteilen be-
stehenden Armierungsgeriist belegt. Danach wird auf die
belegte Seite der Polyurethanschaumschicht mit einer

Dilse Fliilssigzement bis zu einer Schichtdicke von wenigen
Millimetern aufgespriht. Die Dicke der Polyurethanschaum-
schicht 10 liegt gr8Renordnungsmifig bei einem Zentimeter.

- 9.
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Hermarn Schemel

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Herstellen von faserbewehrten Betonbau-

tellen, bel dem ein gitterartiges Fadengelege in Zement-
massen eingearbeltet wird, dadurch gekennzeichnet, daf
das Fadengelege mit Haftkleber getridnkt und einem Strom
von Fasern ausgesetzt wird,_die mit ihrer Linge das

Fadengelege tellweise durchdringend an ihm haften
bleiben.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR®

die Fasern mit Hilfe elnes Luftstromes dem mit Haftkleber

bearbeiteten Fadengelege zugefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die Féden des Fadengeleges aufgerauht werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
als Fasern und/oder als Fadengelege Streifen aus geweb-
tem oder gewlrktem Materilal verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, . daR
das mit den Fasern versehene Fadengelege in einen dinn-

fliissigen, sich verfestigenden Zementbrei eingebettet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

das mit cden Fasern versehene Fadengelege mit Flusslgbeton

iberspriiht und vorfixlert wird.

-0a
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7. Formtell aus Zement, gekennzeichnet durch mindestens
ein gitterartiges Fadengelege mit quer oder schrig
zur GitterflHche gerichteten Fasern.

8. Formteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daB
das Fadengelege und/oder die Fasertelle aus syntheti-
schen Garnen, veorzugswelse faserverstdrktem Kunststoff,
begtehen.

9. Formtell nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dah
das Padengelege und/oder die Fasertelle aus nattirlichen
Fasern, wle Sisal, bestehen. .

10.Formtell nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, da8
das Fadengelege und/oder die Fasertelle aus Stahlfasern
bestehen.

11.Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal
es plattenf8rmig 1st und eine Innenschicht aus Polyur-
ethanschaum enthilt.

12.Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR
es zusitzlich eine an sich bekannte Metallarmierung
enthilt.
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