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@ Faserformige Bewehrung fiir zement- und bitumengebundene Bauteile und Belage.

@ Durch die Bewehrung soll eine verbesserte Feinrissver-
teilung und hohere Festigkeit des bewehrten Bauteiles erzielt
werden, indem ein Zusammenballen von Einzelfasern ver-
hindert und eine gleichméssige Verteilung derselben selbst
Uber den Querschnitt des Bauteils erzielt wird.
Die Einzelfasern werden zusammen mit einem Fasernetz
und den Zuschlagstoffen in die Mischmaschine eingebracht.
Vor dem Einbringen weist das Fasernetz eine geraffte, schnur-
formige Form auf und verteilt sich wéhrend des Mischens
selbst.
Es werden Fasern unterschiedlicher Lange und aus
€N unterschiedlichen Stoffen verwendet. Dabei sind die Rela-
tionsmengen bezlglich der Faserldnge und beziglich der 7 2
E-module der Fasern derart gewahlt, dass sie der Gesetzmis-
= sigkeit folgen, die durch die Siebkurve beziglich der Korn- Flgl F',gQ
(o)) grossen der Zuschlagstoffe zur Erzeugung der optimalen rela-
tiven Korngréssenverteilung im Beton gegeben ist.
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Faserformige Bewehrung iur zement- und bitumen-

gebundene Bauteile und Beldge

Die Erfindung betrifft eine faserfdrmige Bewehrung fiir
zement~ und bitumengebundene Bauteile und Beldge.

Die Verwendung von Fasern zur Bewehrung und Verstdr-
kung von Werkstoffen, die sogenannte Faserbewehrung ist
allgemein bekannt. Gegenwartig werden insbesondere folgen-
de Fasern, allgemein, in der Form von monofilen Fasern,
zur genannten Verwendung als zweckdienlich erachtet: Stahl-
fasein, Glasfasern, Runststoffasern (z.B; Polypropylen, Po-
lydthylen, Polyamid, Aramid (hocharomatisches Polyamid),
PVC, Kohlenstoffasern, Asbestfasern, Naturfasern.

, "Eine offensichtliche Forderung an Bewehrungsfasern ist
die gleichmi&ssige Verteilung derselben iiber den Querschnitt
des damit bewehrten Bauteiles, um dessen Rissbild zweck-
méssig zu verbessern. Jedcch weisen die bekannten Fasern
{iblicherweise den Nachteil auf, dass sie sich im zu beweh-
renden Stoff, beispielsweise aufgrund elektrostatischer

Aufladung, zusammenballen und daher keine gleichméssige

. Verteilung derselben entsteht. Somit wird ihre Dosierung

im Querschnitt verhdltnisméssig hocﬂgewéhlt und die Ein-
bringungstechniken, z.B. Einrieseln, wohl unter Laborbedin-
gungen durchfiihrbar, jedoch sehr aufwendig und in der Praxis
nur schwer, falls iberhaupt, durchfiihrbar. Somit sind wirt-
schaftlich tragbare LOsungen bezliglich Faserbewehrungen
dusserst beschrdnkt anwendbar.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Dazu ist die

faserfdrmige Bewehrung derart gewdhlt, dass mindestens zwei

unterschiedliche Gruppen Fasergebilde vorhanden sind, wovon
mindestens eine die Form eines geschlossenen Fasernetzes
aufweist, dessen Fasern federelastisch sind und im Zustand
vor dem Einbringen in das Mischgut eine geraffte Form auf-
weist. ' SR .
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Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im

wesentlichen darin zu sehen, dass die Bewehrungselemente

zusammen mit den Zuschlagstoffen in das Mischgut einge-

- bracht werden k&nnen. Die Bewehrungselemente verteilen

sich von selbst gleichmdssig iiber den Querschnitt des be-
wehrten Bauteils. Zusammenballungen treten nicht auf.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen
beispielsweise ndher erl&utert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Bewehrungselement in Form eines Kunststoff-
fasernetzes, . '

Fig. 2 das Bewehrungselement der Fig. 1 in der Zu-
standsform vor dem Einbringen,

Fig. 3 eine genormte Siebkurve fiir die Zuschlagstoffe
zur Betonherstellung,

Fig. 4 ein Diagramm der Verteilung des prozentualen
Anteils verschiedener Bewehrungsfasern bezogen auf die Fa-
serldnge, und

Fig. 5 ein Diagramm der Verteilung des prozentualenrAn-
teils verschiedener Bewehrungsfasern bezogen auf der E-Modul.

" Es ist einleitend erwdhnt worden, dass eine der grossen
Schwierigkeiten von Faserbewehrungen ,z.B. des Betons darin
liegt, dass es in der Praxis wirtschaftlich kaum m8glich
ist, eine auf den Querschnitt des zu bewehrenden Bauteils

gleichfdrmige Verteilung derselben zu erreichen, um unter

. anderem eine gleichf®rmige Rissbildung zu erzeugen. Dies

rithrt daher, dass sich die einzelnen Fasern aufgrund.von
elektrostatischen Anziehungskrdften zusammenballen, oder
aufgrund anderer technischer Einfllisse, z.B. unterschiedli-
chem, spezifischem Gewicht, entweder auf den Grund eines
soeben gegossenen Kdrpers absinken, oder bei seiner Ober-
fl&dche oben aufschwimmen.

Um nun diese aus Einzelfasern bestehenden Bewehrungs-

elemente gleichmdssig iiber den Querschnitt zu verteilen,

-

@
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werden sie gemdss des Erfindungsgedankens erstlich zusammen
mit einem besonders ausgebildeten Bewehrungselement ver-
wéndet, das nachfolgend beschrieben wird. |

Dieses Bewehrungselement weist die Form eines geschlos-
senen Fasernetzes aus Polypropylen auf, und ist in den Fig.
1l und 2 dargestellt. Dieses Fasernetz ist ein einstiickiges
Gebilde, wobei bei der gezeigten Ausfiihrungsform zwei un-
terschiedliche Faserdicken vorhanden sind. Dabei sind erste
Fasern 1 jeweils durch zweite Fasern 2 miteinander verbun-
den, wobei der Querschnitt der zweiten Fasern 2 ein kleine-
res Mass als der Querschnitt der ersten Fasern 1 aufweist.
Auch diese dem Mischgut zZugegebenen Fasernetze neigen nun
dazu, insbesondere aufgrund des Mischens, aneinanderzuhaf-
ten, beispielsweise durch diéstatische Aufladung derselben,
derart, dass keine gléichméssige Verteilung im Beton auf-
treten wirde. Weil jedoch die feinen Peolypropylenfasern
federelastisch sind, wirken beispielsﬁeise alle zweiten
Fasern 2 als Federn, die die ersten Fasern 1, die gegensei-
tigen Anziehkrdfte liberwindend, im Abstand voneinander hal-
ten, so dass eine Selbstverteilung der Fasern im Mischgut,
bzw. im Beton erfolgt. Zudem schlingen sich einzelne Faser- '
enden 3 um die Kbrner des Mischgutes, welche zus&tzlich dem
Zusammenballen des Fasernetzes wdhrend des Mischens und un-
mittelbar nachher entgegenwirken. Offensichtlich beschreibt
das netzfdrmige Bewehrungselement im Endzustand nicht die
in der Fig. 1 gezeigte, flache Ebene, sondern ist in allen
drei Dimensionen im Raum verformt.

Der Zustand des Pewehrungselementes vor dem Einbringen
in das Mischgut ist in der Fig. 2 gezeigt. Das Bewehrungs-
element ist schnurfdrmig zusammengerollt verwunden, wobei
die Anzahl Windungen vorbestimmt ist. Zur Herstellung des
bewehrten Bauteils wird das Bewehrungselement in der in dex

Fig. 2 gezeigten, gerafften Form zusammen mit dem Mischgut

'in die Betonmischmaschine eingegeben und darauf das Mischen
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in der tblichen Weise und wihrend der genormten Zeitspanne
durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeitspanne wird die Schnurform
des Bewehrungselemantes gedifnet und nach Ablauf dieser
Zeitdauer iiegt das Bewehrungselement in der drei dimensio-
nal verteilten Netzform vor. Bekanntlich ist die Mischdauer
bei der Betonherstellung genormt. Daher ldsst sich die Zahl
der Windungen des Schnurstiicks, um nach dem Mischen ein drei-
dimensionales Netz 2u erhalten, genau bestimmen. Ist ndm-
lich das Netz nach Beendigung des Mischvorganges nicht voll-
stdndig gedffnet, ist seine Wirkung bezliglich der Bewehrung
eingeschrdankt. Ist das Netz vor Beendigung des Mischens voll-
stindig gedffnet, wird es wihrend der verbleibenden Mischzeit-

spanne zerrissen, nimmt die Form der bekannten Splitfibres

~an, und blisst ebenfalls seine Wirkung als Bewehrungselement

ein. In der vorliégenden gerafften Form gemdss Fig. 2 ist
es nun mSglich, das Bewehrungselement ohne échwierigkeiten
in der Praxis zu verwenden, da es keine zusdtzliche Vorrich-
tungen zum Einbringen in das Mischgut bendtigt, {(insbeson-
dere muss es nicht eingerieselt werden) und zudem ist keine
zusdtzliche Ueberwachung von Zeitspannen notwendig. Es muss
noch erwdhnt werden, dass die zur Schnur verzwirnte Einbring-
form lediglich rein beispielsweise ist. Die geraffte Form
kann durch andere Verformungen gebildet sein, und es k&nnen
auch wasserlSsliche Haftstoffe zum Zusammenhalten der ge-
rafften Form angeordnet sein.

Es ist bereits erwdhnt worden, dass an die faserfSrmi-
gen Bewehrungen die Forderung gestellt wird, dass sie gleich-
midssig iUber den Querschnitt des bewehrten Bauteils verteilt
werden, da schliesslich die Rissbildung, das Rissbild gleich-.
midssig sein muss. ) ,

Eine solche gleiéhméssige Vérteilung l&sst sich nun bei
einer Verwendung‘solcher sich selbst verteilender netzfdrmi-
ger Bewehrungselemente erzielen, dies zusammen, d.h. in Kom-
bination mit anderen bekannten faserf&rmigen Bewehrungsele-

menten in der Form von Einzelfasern so z.B. Glasfasern, Stahl-
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fasern, Kunststoffasern, Kohlcnstoffaserﬁ, Asbestfasern,
Naturfasern etc.Dabei kOnnen eine oder mehrere dieser ge-
nannten Faserarten zusammen mit dem netzfdrmigen Bewehrungs-
element verwendet werden, wobei die Faserldngen unterschied-
lich sein k&nnen, wie dies weiter unten noch im Einzelnen
erldutert sein wird. Werden Bewehrungsfasern, die Einzel-
fasern sind, zusammen mit dem Fasernetz in das Mischgut
eingebracht, wobei sich das Fasernetz beim Mischen selbst-
verteilt, werden die Einzelfasern durch die sich'ausbreiten~
den Netze gleichmidssig verteilt. Auch hindern die Netze ein
Zusammenballen der Einzelfasern, da letztere rein mechanisch
durch die Netze daran gehindert werden. Die Einzelfasern
werden somit durch die Netze gefiihrt, derart, dass eine
gleichffrmige Verteilung der Einzelfasern, uné offensicht-
lich auch der Fasernetze, im bewehrten Betonstiick erreicht
wird.

Es wird nun nachfolgend ein Ausfiihrungsbeispiel beschrie-
ben, bei dem in Beton netzfdrmige Bewehrungselemente aus
Polypropylen mit Stahlfasern kombiniert sind.

Es wurde zuerst ein Prifkdrper aus unbewehrtem Beton
hergestellt. Bei diesem Betonkdrper wurde eine Biegezugfe-
stigkeit von ungef&hr 32 kp/cm2 gemessen, welcher Wert ein
Ublicher Durchschnittswert fiir Beton ist. Dann wurde ein
weiterer Betonpriifling hergestellt, dem eine rechnerisch er-
mittelte optimale Menge Stahlfasern, ndmlich 144 kg zugege-
ben wurde. Es wurde eine BiegeZugfestigkeit dieses aus-
schliesslich stahlfasernbewehrten Betonpriflings von unge-
f&hr 68 kp/cm2 gemessen. Somit bewirkten die Stahlfasern ei-
ne Verbesserung der Biegezugfestigkeit um ungefdhr 36 kp/cmz.
Ein weiterer Betonpriifling wurde hergestellt, in welchem ei-
ne rechnerisch ermittelte optimale Menge ven 1 kg der netz-
formigen Polypropylenfasernbewehrung eines kunststoffnetz-
bewehrten Betonpriiflings von ungefdhr 36 kp/cm2 gemessen.

: . . . : 2
Also war die Verbesserung der Biegezugfestigkeit 4 kp/cm™.

Eine Verwendung von Kunststoffnetzen zusammen mit Stahlfasern
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ergidbe somit rechnerisch eine Verbesserung der Biegezugfe-
stigkeit von 36 + 4 = 40 kp/cmz, also hétte ein Betonprif-
ling mit beiden genannten Bewehrungen eine Biegezugfestig-
keit von 32 + 40 = 72 kp/cmz.
> Jetzt erzeugt aber die erfindungsgemdsse Verwendung.Von
Stahlfasern zusammen mit Fasernetzen aufgrund der verteilen-
den Wirkung der Fasernetze eine nicht zu erwartende, be-
deutsame Verbesserung der Biegezugfestigkeit.

Es wurde nun ein Betonpriifling hergestellt, der mit
144 kg der obigen Stahlfasern und mit 1 kg der Fasernetze
bewehrt wurde, und dann die Biegefestigkeit gemessen. Der
gemessene Wert betrug ungeféhr 100 kp/cmz, welcher Wert im
Vergleich mit den rechnerisch ermittelten 72 kp/cm2 unver-
gleichlich hdher ist. Diese Priifergebnisse sind zusammen
mit weiteren gemessenen Daten in der nachstehenden Tabelle

dargestellt.
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iescor Tabelle goht hexvor, dass die in den Versu-~
chen ermitteiten, tatsichlichen Daten des Betons, der mit
den genannten unterschiedlichen Fasern bewehrt ist, von den
rechnerisch zu erwvartenden Ubsxrraschend abweicht.

Aus dem obicgen Beispiel geht also hervor, dass eine
Bewehrung eines mj Betons mit 144 kg Stahlfasern und mit
1 kg Runststoffasernetzen eine Biegezugfestigkeit von
100 kp/cm2 ergibt, wobel die sich genannten Anteile der un-
terschiedlichen Fasern als optimal erwiesen haben. ,

Es wurden weitere Versuche durchgefiihrt mit folgenden
Bewehrungselementen: 67% “Splitfibre" (Runststoffasern, in
offener Netzform), 29% Kunststoffasern der eingangs genann-
ten, geschlossenen Netzform und 4% monofile Aramidfasern
(Aramid = hocharomatisches Polyamid)}. Diese Kombination er-
gab eine Verdoppelung der Biegezugfestigkeit des unbewehr-
ten Betons, also wieder ein rechnerisch nicht erwartetes
Exrgebnis.

Aus den mit den vorgenannten Ausilihrungsbeispielen ge-
machten Versuchen geht hervor, dass eine zwangsweise er-
folgende, gleichffrmige Verteilung der Bewehrungseinzeln-
fasern eine unerwartete Verbesserung der Gilite des bewehrten
Betons zur Folge hat.

Zurilickkehrend zum unbewehrten Beton ist nun weiter in
Betracht zu ziehen, dass die Giite des Betons auch von der

gleichmdssigen Verteilung der Zuschlagstoffe mit unter-

schiedlichen Korngr®ssen abhdngt. Es ist nicht nur entschei-

dend, wie gleichmidssig eine bestimmte Korngr&sse (d.h., z.
B. KieskOrper von ausschliesslich einem Durchmesser von
5 mm) im gegossenen Beton yerteilt ist, sondern auch wel-
ches die Mengenverhdltnisse der verschiedenen Korngrdssen
sind.

Bekanntlich miissen die Zuschlagstoffe filir die Her-
stellung von Beton unter anderem in bezug auf die Korngros-

sen bestimmten Regeln folgen. Insbesondere muss die Kurve

-
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des Xornaufbaus der Zuschlagstoffe, d.h., die sogenannte
Siebkurve, innerhalb vorbestimmten Grenzen liegen und einen
vorbestimmten Verlauf nachweisen, wie beispielsweise in der
Schweiz im Art. 2.02 der SIA-Normen festgelegt ist, welche
Siebkurve ihrem Verlauf nach auch der DIN-Norm 1045 be-
ziiglich der Zuschlagstoffe fiir Beton entspricht.

Die in der Fig. 3 gezeichnete Siebkurve S, die auch
Granulationskurve genannt wird, schreibt die nach SIA an-
zustrebende prozentuelle Verteilung der Korngr&ssen also
die Kornverteilung vor. : '

In der Fig. 3 bezeichnet A: den Riickstand in Gewichts-
prozenten, B: die Maschenweite, bzw. Rundlochweite in mm,

C: Durchgang in Gewichtsprozenten. Der Vollst&indigkeithal-
ber soll erwéhnt sein, dass die Kurve S Mittelwerte beziig-
lich-zuléssiger Streubereiche angibt, welches dem Fachmann
bekannt ist. (Die entsprechende Kurve S nach DIN 1045 ist
als "besonders gut" definiert.)

‘ Diese Siebkurve, die auf rein technischen Gegebenheiten
und Erkenntnissen hervorgegangen ist, bestimmt also die pro-
zentuelle Mengenverteilung der Zuschlagstoffe unterschiedli-
cher Korngrdsse um einen {(unbewehrten) Beton hoher Gilite zu
erhalten.

Nun ist erkannt worden, dass dieselbe Gesetzmissigkeit
ebenfalls auf die Faserbewehrungen zutrifft. .

Eine dexr dabei in Betracht zu ziehenden Eigenschaften
ist die Faserl&nge. Anstatt nur eine vorbestimmte Linge der
jeweiligen Fasern zu verwenden, werden Fasern aus demselben
Werkstoff jedoch mit wmterschiedlichen Langen verwendet, ana-
log zu den unterschiedlichen Korngrdssen der Zuschlagstoffe.
Dabei folgt nun die prozentuelle Verteilung der Mengen je-
weiliger Faserli&ngen bezliglich der Korngrbssen der Zuschlag-
stoffe erkannten Gesetzmissigkeit.

Dieses ist in der Fig. 4 dargestellt. Dabei bezeichnet
D die Menge'in'% und E die Faserlangéwin mm. Die Kuxrve T, de-

ren Verlauf geometrisch gleich der Siebkurve S der Fig. 2 ist,
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kann als "Ldngengranulationskurve" bezeichnet werden. Ent-
sprechend dieser Kurve T hat eine beispielsweise optimale

Faserldngenverteilung wie folgt zu sein:

fare

Faserldnge mm Mengentanteil %
O - 30 _ 14
30 - 50 18
50 - 70 . 28
iber 70 : 40
Total 100

Beim vorerwéhnten Ausfiihrungsbeispiel enthaltend das
Plypropylénfasernetz und die Stahlfasern bedeutef dies,dass
man sowohl beim Fasernetz, als auch bei den Stahlfasern
unterschiedliche Faserldngen anwendet, wobel die prozentuel-
len Mengenanteile jeweiliger Faserlédngen der "Lidngengranula-
tionskurve" T entsprechen miissen, so dass die Glite des fa-
serbewehrten Betons weiter verbessert ist. .

Eine weitere in Betracht zu ziehende Eigenschaft der
Bewehrungsfasern ist der E-Modul der Stoffe, aus denen die
Fasern hergestellt sind. Das heisst, dass die Faserbeweh-
rung nicht nur gemdss den obigen (in der Praxis jedoch auch
verwendbaren) lediglich zwei Fasergruppen zu bestehen hat,
sondern das Polypropylennetz zusammen mit Stahlfasern und/
oder Glasfasern und/oder Kohlenstoffasern und/oder Asbest-
fasern und/oder weiterer Kunststéffasern, z.B. Aramid etc.
zZu verwenden ist.

Auch hier bildet die bekanrnte Siebkurve S nach Fig. 3
die Giundlage der prozentuellen Mengenverteilung der Fa-
serbeweﬁrungen beziiglich des Elastizit&dtsmoduls, wie in der
Fig. 5 gezeigt ist. In der Fig. 5 bedeutet F die Menge in
¢, G den E-Modul in kp/cmz, vertretend verschiedene Stoffe,

und die Kurve U entspricht wieder der Kurve S der Fig. 3.
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Aus dem Diagramm der Fig. 5 geht hefvor, dass eine optimale

Verteilung der Mengen jeweiliger Bewehrungselemente beziig-
lich des E-Moduls die folgende ist:

i 5 E~Modul kp/cm2 Mengenanteil %
- 2.10° kxg/cn? 8
6 6 2 o
! 2.10° - 1,5-10 kg/cm
ﬂ 1,5-10% - 0,5-10°% kg/cm? 20
10 ' etc. o etc.
Total 100%

~Also sind die Bewehrungsfasern unterschiedlicher Stoffe
15 gemdss obiger Gesetzmdssigkeit zu verwenden.

Zur optimalen Bewehrung mittels der Fasern wird nun die
Gesetzmidssigkeit der Mengenverteilung beziliglich der Faser-
lédnge gemdss der Kurvé T der Fig. 4 mit der Gesetzmissigkeit
der Mengenverteilung bezliglich des E-Moduls gemdss der Kurve

20 U der Fig. 5 kombiniert. D.h., dass zur optimalen Bewehrung
vorbestimmte Mengenanteile von Fasern beziliglich Faserl&nge
und E-Modul der verschiedenen Stoffe gewdhlt werden.

Weil immer mindestens ein geschlossenes Fasernetz vor-
handen ist, welches alle Faserh wéhrend des Mischens gleich-

25 f0rmig verteilt und Zusammenballungen verhindert, ist das
Einbringen jeglichen Faserstoffes und jeglicher Faserlénge
ohne besonderen Aufwand durchfiihrbar. Es miissen keine praxis-
fernen Einbringverfahren oder Beimischzeitspannen beriicksich-

. tigt werden. ' _

30 Nachfolgend werden nun zwei Ausfiihrungsbeispiele des
Einbringens der Bewehrungsfasern beschrieben.

Ueblicherweise werden die Fasern hergéstellt, indem (z.
B. bei Runststoffasern) eine Folie aufgeteilt, bzw. zer-
schnitten wird, so dass entweder das geschlossene Fasernetz,

35 offene Fasernetze oder Einzelfasern erzeugt werden, oder (z.B.



10

15

20

30

35

enigg9q
-12-~

bel Stahlfasern oder Glasfasern) kontinuierlich hergestell-
te Drdhte zerschnitten werden. Wie dies schon bei gewissén
Kunststoffasern bekannt ist, kOnnen nun die Fasergebi}de vor
dem Schneiden zum Erzeugen der Fasern vorbestimmter Linge '
verzwirnt werden (die Drdhte vor dem Zerschneiden verzwifnt
oder mittels Haftstoffen miteinander verbunden werden), so
dass mehrere bezliglich des Stoffes unterschiedliche schnur-
f5rmige Gebilde vorliegen. Alle diese schnurférmigen Gebil-
de werden dann miteinander nochmals verzwirnt, so dass eine
dickere Schnur aus den unterschiedlichsten Bewehrungsstoffen
vorliegt, welché Schnur dann endlich in einzelne Stiicke zer-.
schnitten wird. Je nach den verwendeten Stoffen behalten
diese Schnurstilicke ihre Form aufgrund dexr beim Verzwirnen
erteilten Vorspannung, Reibung etc., oder es werden wasser-
18sliche Haftstoffe verwendet. Dabei ist die Zahl der Ver-~
windungen, ist der Haftstoff etc. aus Versuchen vorbestimmt
und derart gewdhlt, dass die Bewehrungsschnlire zusammen mit
den Zuschlégstoffen in die Betonmischmaschine eingegeben
werden kOnnen, und nach dem Beendigen der genormten Beton-
mischzeit aufgrund des immer vorhandenen, selbstverteilen-
den Fasernetzes gleichférmig iber den Querschnitt des bg-
wehrten Betonkéfpers verteilt sind. .

Beli einem anderen Ausfﬁhrungsbeiépiel; bei dem der zu
vergiessenaé'Beton in bekannter Weise durch ein Druékrohr
gefdrdert wird, werden zusammenAmit den Zuschlagstoffen le-
diglich die geschldssenen Fasernétze in die Betonmischma-
schine eingegeben. Unmittelbar vor dem Druckrohrende werden
die restlichen Bewehrungsfasern in den Betonstrom einge-
bracht, dies in ebenfalls bekannter Weise mittels einer )
strahlpumpenftrmigen Anordnung. Auch hier ist die gleichm§s~
sige Verteilung der Einzelfasern sichergestellt, weil die
Fasernetze ein Zusammepballen, ein Absinken oder Aufsteigen
der Einzelfasern verhindern.

Obwohl die obige beispiclsweise Beschreibung auf die

Herstellung eines bewehrten BetonkOrpers gerichtet ist, soll
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festgehalten werden, dass die beschriebene Faserbewehrung
auch fir Teer- und Bitumenbeldge verwendbar ist, um ein
Entstehen grosser Risse zu verhindern und ein Rissbild aus .
feinen Rissen zu erzeugen, in welche Risse kein Wasser ein-
treten und darin gefrieren kann, so dass bei Strassen etc.

Frostschdden weitgehend verhindert werden k&nnen.
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PATENTANSPRUECHE

1. Faserfdrmige Bewehrung fiir zement- und bitumengebun-
dene Bauteile und Beldge, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwel unterschiedliche Gruppen Fasergebilde vorhan-
den sind, wovcon mindestens eine die Form eines geschlosse-
nen Fasernetzes aufweist, dessen Fasern federelastisch sind
und vor dem Einbringen in das Mischgut eine geraffte Form
aufweist. '

2. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwel unterschiedliche Gruppen Fasergebil-
de die Form eines geschlossenen Fasernetzes mit federela- '
stischen Fasern aufweisen, wobei die L&nge der Fasern der
einen Gruppe von der der anderen Gruppe verséhieden ist.

_ 3. Faserfdrmige Bewshrung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasergebilde unterschiedliche Faser-
l&ngen aufweisen.

4, Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1{ dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fasergebilde in Form eines geschlos-
senen Fésernetzes aus Kunststoff ist. _

5. Faserfbrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kunststoff Polypropylen ist.

6. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwei unterschiedliche Gruppen Fasergebil-

_AMS/cj -
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de vorhanden sind, wovon die erst= Gruppe die Form des ge-
schlossenen Fasernetzes mit federelastischen Fasern auf-
weist und die zweite Gruppe S:cuiifasern enthilt.

7. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens drei unterschiedliche Gruppen
Fasergebilde vorhanden sind, wovon die erste Gruppe die
Form des geschlossenen Fasernetzes mit federelastischen |
Fasern aufweist, und von den weiteren Gruppen mindestens
zweli jeweils Fasern aus demselben Stoff jedoch unterschied-
lichen Lingen und/oder Formen enthalten. 7

8. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeicﬁnet, dass mehr als zwei unterschiedliche Gruppen
von Fasern aus jeweils verschiedenen Stoffen vorhanden sind.

9. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehr als zwei unterschiedliche Grup-
pen Glasfasern und/oder Stahlfasern und/oder Kunststoffa-
sern und/oder Naturfasern aufweisen.

10. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Einbringen in das Mischgut
alle Gruppen Fasergebilde miteinander verbunden sind.

11. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gruppen miteinander mechanisch
verbunden sind.

12. Faserformige Bewehrung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gruppen miteinander verzwirnt sind.
13. Faserftrmige Bewehrung nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Verteilung der prozentuellen An-
teile der Gruppen Fasergebilde unterschiedlichen Faserl&n-
ge gleich der Verteilung der prozentuellen Anteile der ver-
wendeten Zuschlagstoffe unterschiedlicher Korngrdsse sind.

14. Faserfdrmige Bewehrung nach Anspruch 1, dadurch ge%
kennzeichnet, dass die Fasergebilde unterschiedliche Ela-
stizitdtsmodule aufweisen, und dass die Verteilung der pro-
zentuellen Anteile der Gruppen Fasergebilde mit unterschied-

lichem Elastizitdtsmodul gleich der Verteilung der prozen-



0018491

-3-

tuellen Anteile der verwendeten Zuschlagstoffe unterschied-

licher Korngr&sse sind.

o o
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