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@ Zementplatte, sowie Verfahren und Vorrichtung zu deren Herstellung.

@ Zementplatten (1) werden als faserverstdrkte Zement-
platten (1) ausgebildet, wenn sie nicht nur Druck-, sondern
auch Zugbeanspruchungen ausgesetzt sind. Die Zement-
platte {1) enthalt dann eine oder mehrere Verstérkungseinla-
gen, die nahe den Plattenoberflachen angeordnet sind und in
gewissem Grade Zugkrafte aufnehmen kdnnen.

Um den Fasergehalt niedrig zu halten und trotzdem
hohe Zugspannungen zu ermdglichen, wie sie bei einer
Biegebeanspruchung auftreten, ist die Verstirkungseinlage
als ein Gitternetz (4) ausgebildet. Dabei wird das Gitternetz

¥= (4) durch einander kreuzende Glasfaserbiindel (6) gebildet,
die aus in Langsrichtung geordnete Endlosfasern (8) beste-
hen. Die Herstellung einer solchen Zementplatte (1) erfolgt
w= dadurch, daB zundchst ein erstes Gitternetz (4') auf eine
O Unterlage (10) gebracht wird, und da3 dann auf dieses
w= Gitternetz bzw. auf die Unterlage hochflieBfihiger Verguf3-
mortel (2) oder Zementpaste gegossen wird. Danach wird die
™ Unterlage (10} dann in Riittelbewegungen (A, B) versetzt.
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Zementplatte, sowie Verfahren und
Vorrichtung zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine.Zementplatte oder der-
gleichen mit nahe der einen oder nahe den beiden Plattenober-
fldchen befindlichen Verstdrkungseinlagen aus Fasern, sowie .
durch solche Zementplatten gebildete Elemente. AuBerdem bezieht
sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung von Zement-
platten sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Normale diinne Zementplatten - beispielsweise in einer
Stdarke von 1 cm - sind zwar 'in der Lage, hohen Druckbeanspruchun-
gen standzuhalten, jedoch kdnnen sie nur relativ geringe Zug-
spannungen aufnehmen. Diese treten aber immer dann auf, wenn die
Zementplatte auf Biegung beansprucht wird. ‘

Um die mdégliche Belastung hinsichtlich der Biegezug-
festigkeit zu erhdhen, ist man schon dazu ilibergegangen, faser-
verstdrkte Zementplatten herzustellen. Zwei mdgliche Wege sind
in dieser Richtung beschritten worden: zum einen kann die Ze-
mentplatte in ihrem ganzen Volumen mehr oder weniger statistisch
verteilte kurze Fasern enthalten, und zum anderen kann die Platte
mit einer oder auch mehreren mattenartigen Verstdrkungseinlagen
versehen sein, die zumindest bis zu einem gewissen Grad Zugkrdfte
aufnimmt.

Typisch fiir die erste Kategorie sind die Asbest-
Zementplatten, bei denen Asbest-Fasern in dem Zementmdrtel
eingebettet sind. Wenn auch die Fasern zu einer Erh6hung der
Biegezugfestigkeit beitragen, haben die Asbest-Zementplatten
doch einen gravierenden Nachteil, indem deren Bruchfestigkeit
und Schlagwiderstandsfédhigkeit nicht ausreichend sind, was diese
Platten sehr empfindlich bei dynamischer Beanspruchung macht.
Auch sind Asbestfasern bekanntlich gesundheitsschddlich, und
das Einatmen dieser Fasern kann zu schweren Lungenkrankheiten
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fihren. Die Herstellung von Asbest-Zementplatten ist daher
duBerst problematisch.

Typisch fiir die zweite Kategorie ist die Platte nach
CH-PS 59 03 79 (insbesondere Spalte 3, Zeilen 40-50). Hier wer-
den als Verstdrkungseinlagen von Zemeniplatten Verstdrkungs-
matten aus kurzen Glasfasern verwendet. Dabei ist nahe der beiden
Oberfldachen der Zementplatte je eine flichenabdeckende Verstar-
kungseinlage vorgesehen. Auch hier sind die einzelnen kurzen
Fasern weitgehend statistisch in der Matte verteilt, wobei sie
derart miteinander verflochten sind, daB sie die Matte bilden.

Die Anordnung der Verstdrkungsmatten hahe der Ober-
flachen ist an sich natirlich vorteilhaft, weil hier die Zug-
spannungen'bei Biegebeanspruchungen besonders groB sind. Dennééh-—
wird auch diese mattenverstdrkte Zementplatte in der Praxis nicht
allen Anforderungen gerecht, und insbesondere hat sich gezeigt,
daB die erzielbaren Werte fiir -die Biegezugfestigkeit hdaufig nicht
ausreichend sind. Auch ist der Bedarf an Fasern fiir diese Platte
unverhdltnismdBig groB. Da es sich bei den in Frage kommenden
Fasern um spezielle alkalibestandige und damit verhdltnismiBig
teure Produkte handelt, ist diese Platte auch in wirtschaftli-
cher Hinsicht ungiinstig. Ein weiterer Nachteil besteht noch
darin, daB die bekannte mattenverstdrkte Platte in vielerlei
Hinsicht nur beschrdnkt verwendbar ist. So 1dBt sie sich bei-
spielsweise nicht nageln, weshalb diese Befestigungsart bisher
ausscheiden muBte.

Mit der Erfindung soll nunmehr eine Zementplétte ge -
schaffen werden, die mit nahe der einen oder nahe beiden Platten-
oberfldchen befindlichen Verstédrkungseinlagen aus Glasfasern
verstarkt ist und bei der die Verstdrkungseinlagen so eingesetzt
und beschaffen sind, daB die Platte eine gewiinschte hohe Biege-
zugfestigkeit bei wesentlich niedrigerem Fasergehalt aufweist,
eine im Vergleich zu Asbest-Zementplatien erheblich bessere
Schlagwiderstandsfdhigkeit hat und sich auch beliebig verarbei-
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ten, beispielsweise nageln 1&Bt.

Dieses Ziel erreicht die Erfindung dadurch, daB die
Verstdrkungseinlage ein Gitternetz ist, welches durch einander
kreuzende Glasfaserbiindel gebildet ist, wobei die Glasfaserbiin-
del aus in Lédngsrichtung geordneten Endlosfasern bestehen.

Der grundlegende Gedanke der Erfindung ist somit
in der neuartigen Ausbildung der verwendeten Verstarkungsein-

lage zu sehen. -In volliger Abkehr von der bisherigen Praxis wird

erstmals eine Gitterstruktur aus endlosen Fasern verwendet,
wobei die Gitterstruktur im Gegensatz zu den Verstdrkungsmatten
nicht vollfldchig ist, sondern nach Art eines Netzes freie
Zwischenrdume besitzt. Diese Struktur ermdglicht bei gleicher
Plattenstirke eine entscheidende Senkung der Fasermenge bei
sogar erhdhter Biegezugfestigkeit und eine wesentliche Ver-
besserung der Schlagwiderstandsfahigkeit im Vergleich zur As-
best-Zementplatte. SchlieBlich erméglicht die Verwendung eines
Gittérgewebes anstatt einer zusammenhdngenden Matte auch den
Einsatz des im weiteren beschriebenen Fertigungsverfahrens,
wodurch eine wirtschaftliche Herstellung von faserbewehrten
Platten mit "unendlichen" Fasenn erst moéglich wird.

- Die Erfindung nutzt die Erkenntnis aus,. daB die bis-
her eingesetzte Verstdrkungseinlage wegen ihres fléchenabdeckenf
den mattenférmigen, durch Verflechtung der statistisch verteil-
ten kurzen Fasern gebildeten Aufbaus nicht vollstdndig von
dem Zementmdrtel durchdrungen werden kann bzw. nicht optimal
in den Zementmértel eingebettet ist. Dies fiihrt aber dazu, daB
die fertige Zementplatte - bestehend aus dem Zementmdrtel und
dem nahe den Oberfldchen eingebetteten Verstdrkungseinlagen -
nicht als ein zusammenhdngendes System betrachtet werden kann,
wenn sich die Zementplatte aufgrund einer Belastung biegt. Da-
durch ist die in der Zugzone befindliche Matte nur begrenzt
~in der Lage, die vorhandenen Zugkrdfte aufzufangen und die
Stabilitdt der Platte unter Biegezugbelastung sicherzustellen.
Wegen der Abweichungen der “unkontrollierbaren" kurzen Faser-
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lagen zu den Hauptmomentenrichtungen ergibt sich bei einer Bean-
spruchung der bekannten mattenverstérkten Zementplatte auBerdenm
eine Tragwerksverminderung.

Bei der Erfindung treten diese Probleme nicht auf.
Wegen der Gitterstruktur ist eine sichere und vollstédndige
Einbettung der Verstdrkungseinlage in den Zementmdrtel gewdhr-
leistet. Die einzelnen Glasfaserbiindel werden vollstdndig vom
Zementmdrtel umhiillt, so daB ein guter Verbund sichergestellt
ist. Die Zementplatte mit den Verstédrkungseinlagen ist daher
tatsdchlich als ein einheitlicher Verbund aufzufassen. Sie ’
wirkt somit als isotrope Platte mit gleichbleibender Platten-
steifigkeit im gesamten Plattenbereich, was eine ausgezeich-
nete Tragfdhigkeit bedeutet. Die erfindungsgemédBe Zementplatte
biegt sich bei einer Beanspruchung ndmlich als ein einheit-
liches System. Die eingebetteten Verstdrkungsmatten sind
nicht als selbstdndige Elemente zu betrachten, sie befinden
sich vielmehr in einem sicheren Verbund mit dem Zementmortel.
Daher bleibt auch die angestrebte Wirkung der Verstdrkungs-
einlagen - ndmlich die Aufnahme von Zugkrdften - in jedem Fall
erhalten. Auch die im Gebrauchszustand auftretenden Verformun-
gen sind bei der erfindungsgemdBen Platte nach der Elastizitdts-
theorie unter Annahme homogener und isotroper Querschnitte ge-
ring.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt bei der Erfin-
dung ist die Tatsache, daB keine kurzen Fasern verwendet wer-
den. Bei einem Bruch der bekannten auf der Basis von kurzen
Fasern aufgebauten Zementplatte kann man beobachten, daB die
Fasern aus dem Zementmdrtel "herausgezogen" werden. Es kommt
also nicht zum ZerreiBen der kurzen Fasern, d.h. deren Festig-
keit bleibt zum groBen Teil ungenutzt. Hingegen werden bei der
Erfindung Endlosfasern verwendet, welche zu mehreren jeweils
ein Glasfaserbiindel bilden. Bei einer derartig hufgebauten
Platte kéinnen die Fasern aus der Matrix nicht herausgezogen
werden und zu einem Bruch der Platte kommt es erst dann, wenn
die Zugfestigkeit deﬁ Fasern iliberwunden wird und diese zerreis-
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sen. Das bedeutet, daB die Zugfestigkeit der Fasern hier also
vollstdndig ausgenutzt wird. Im iibrigen hat die Gitterstruktur
mit den sich kreuzenden endlosen Glasfaserbiindeln den Vorteil,
daB die Zugfestigkeit in allen Richtungen der Plattenebene
erhoht wird, was beispielsweise bei den eingangs erwdhnten /
Asbest-Zementplatten nicht der Fall ist. Ein weiterer Vorteil
der Verwendung unendlicher Fasern ist die Tatsache, daB dadurch
die Platte eine optimale Elastizitit erhdlt und deren Schlag-
widerstandsfestigkeit wesentlich erhsht wird.

Die bei der Erfindung zum Einsatz kommenden Glasfa-
serbiindel aus in L&ngsrichtung geordneten Endlosfasern-bzw. die
daraus gebildeten Gitternetze lassen sich in -einfacher Weise
herstellen und stehen somit als Massenprodukt zur Verfiigung.
Sie erfiilllen die Forderung, daB ihr E-Modul grdBer ist als der
E-Modul der Zementmatrix, und sie gestatten eine optimale Aus-
nutzung dieser Tatsache. Bei den Glasfaserbiindeln kann es sich
dabei um solche aus normalem Glas handeln, die dann aber, wie
an sich bekannt, durch eine Ummantelung der Biindel mit Kunst-
harz, insbesondere Polyester-Harz, gegen eine Korrosion infolge
des hohen pH-Wertes des Zementsteines geschiitzt werden miissen.
Ebenso kénnen die Glasfaserbiindel aber auch aus einem speziellen,
gegeniiber Zement resistenten Glas bestehen. In dem Fall kann
eine Ummantelung der Biindel entfallen, wodurch sich als weite-
rer Vorteil ergibt, daB die Glasfaserbiindel auch noch in Rich-
tung einer oder beider Achsen des Gitternetzes vorgespannt sein
konnen. Das ist bei ummantelten Biindeln nicht mdglich, weil
sich wegen der Ummantelung eine Vorspannung des Glases kaum in
die Zementmatrix einleiten 1dRt. Bei nicht ummantelten Biin-
deln hingegen kann die Vorspannung des Glases nahezu vollstan-
dig auf die Zementmatrix Gbertragen werden, wodurch sich eine
betrédchtliche zusdtzliche Festigkeitserhdhung (analog einem
Spannbeton) ergibt.

SchlieBlich besitzt die erfindungsgemdBe Zementplatte
auch die vorteilhafte Eigenschaft, daB man $ie nageln kann. Es
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ist also eine Konfektionierung mbéglich und die Zugeschnittenén Plat-
ten lassen sich ohne weiteres an Decken, Wanden usw. mit N&geln
befestigen.

Unter Verwendung der neuartigen Zementplatten lassen
sich in vorteilhafter Weise auch rdumliche Elemente aufbauen.
GemdB einer zweckmdBigen Ausgestaltung der Erfindung sind auf
einer durch die neue Zementplatte gebildeten Grundplatte meh-
rere Rippenplatten senkrecht aufgebaut. Damit 1&Rt sich ein
rdumliches Element - beispielsweise in Form einer Stegplatte -
herstellen, dessen Biegezugfestigkeit, bezogen auf das Fldchen-
gewicht wesentlich hoher als bei der flachen Platte ist. Auch
die Rippenplatten weisen mindestens ein Gitternetz auf, welches
sich aber nicht nur nahe den beiden parallelen Oberfléachen,
sondern auch noch nahe der Oberfldache der oberen, der Grund-
platte abgewandten Kante erstreckt.

In vorteilhafter Weise 1dBt sich das Element auch
so weiter aufbauen, daB eine zweite Grundplatte verwendet wird.
Iwischen den beiden parallel stehenden Grundplatten befinden
sich dann die Rippenplatten, durch die die Grundplatten zu
einer Einheit verbunden werden. Diese Konstruktion einer doppel-
wandigen Platte zeichnet sich durch eine besonders hohe Stabili-
tdt aus.

Als Matrix kann bei der Platte oder Elementen ver-
wendet werden:

a) reine Zementpaste ohne Auschlag
b) Zementmdrtel mit Normalzuschlag (z.B. Quarzsand)
c) Zementmdrtel mit Leichtzuschlag (z.B. expandierter Vermikulit)
d) Gemische von b) und c)

Die Verwendung leichten Zuschlages ist dann sinnvoll,
wenn ein geringes Gewicht der Platte gewilinscht wird.

Neben der neuartigen Zementplatte selbst soll durch
die Erfindung auch noch ein Verfahren zu deren Herstellung ge-
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schaffen werden, welches von des Verfahrensschritten ausgeht,
daB zundchst ein erstes (vorgespanntes oder nicht vorgespann-
tes) Gitternetz auf eine Unterlage gebracht wird, dann auf die-
ses Gitternetz bzw. auf die Unterlage hochflieBféhiger VerguB-
mortel oder Zementpaste gegossen wird, und danach die Unterla-
ge in Riittelbewegungen versetzt wird.

Mit der Erfindung wird also ein v6llig neues Ver-
fahren vorgestellt, mit dem es méglich ist, die gitterartige
Verstidrkungseinlage auf eine einfache Weise in die Matrix ein-
zubetten und gleichzeitig richtig rdumlich (d.h. nahe der
Oberflédche) zuo plazieren, und ihr eine ausreichende Zement-
matrix-Uberdeckung zu geben. Durch die Riittelbewegungen wird
ndmlich:idas vor dem EingieBen des Zementmértels auf der Unter-
lage liegende Gitternetz etwas "angehoben", um so die gewiinsch-
te Position zwar nahe der Oberflédche, aber bereits in der
Matrix, also in der fertigen Zementplatte einzunehmen. AuBer-
dem wird durch die Rittelbewegungen erreicht, daB evil. ein-
geschlossene Luft entweichen kann, so daB die fertige Zement-
platte eine glatte und geschlossene Oberfldche aufweist.

Um das oben erwdhnte Fertigungsverfahren anwenden
zu kbnnen, gibt man dem verwendeten Mortel eine entsprechende
Konsistenz. Der Mortel muB einerseits frei flieRbar sein, an-
dererseits soll er sich beim FlieBen nicht entmischen. Dies
kann durch die Wahl einer entsprechenden KorngroBenverteilung
des Zuschlages, durch Zugabe von Verfliissigern (z.B. eines sul-
fonierten Melamin-Fornalddhydharzes) und durch Einstellung
des WassersFeststoff-Wertes erreicht werden. Dabei kdnnen
als Zuschldge sowohl Normalsand, als auch Leichtzuschlédge
oder ein Gemisch von beiden verwendet werden. '

Um Platten gewiinschter GroBe zu erhalten, wird auf
der Unterlage ein Rahmen angebracht, dessen Abmessungen der
GroBe der gewilinschten Zementplatte angepaBt sind und der in
vorteilhafter Weise als ein Steckrahmen ausgebildet ist, dessen
~vier Rahmenseiten in 0ffnungen auf der ebenen Unterlage ein-
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steckbar sind. Um ein leichtes Entfernen der Zementplatte von
der Unterlage zu ermdglichen, ist diese mit einer hydrophoben
Auflage z.B. in Form einer PVC-Platte oder Beschichtung ver-
sehen,

Noch bevor der VerguBmértel in dem Rahmen erstarrt
ist, kann von oben ein zweites Gitternetz eingelegt werden. Man
kann dieses Gitternetz von Hand oder unter Verwendung eines ent--
sprechenden Werkzeuges (z.B. einer gummibeschichteten Walze)
etwas eindriicken. Jedoch ist es auch mbéglich, das Eindringen
dieses Gitternetzes ebenfalls durch die Riittelbewegungen zu be-
wirken, die das erste Gitternetz "anheben". Wenn sich der Ze-
mentmdrtel verfestigt hat, besitzen die beiden Gitternetze ihre
gewiinschte Position nahe den beiden Oberflédchen der Zementplatte,
bei ausreichender Uberdeckung .

Die Verwendung von Verstdrkungseinlagen mit einer
Gitterstruktur ermdglicht also nicht nur besonders gute Werte
fiir die Biegezugfestigkeit, Schlagwiderstandsfdhigkeit der
Zementplatte, daneben zeichnet sich die problemlose und
schnelle Herstellung der erfindungsgemdBen Zementplatten
auch durch groBe Einfachheit aus.

Die Zeitdauer, wahrend der die Unterlage den Riittel-
bewegungen ausgesetzf wird, ist natiirlich in gewissen Grenzen
von der Stdrke der herzustellenden Zementplatte und der Kon-
sistenz des Mortels abhdngig. Es hat sich gezeigt, daB bei
dinnen Zementplatten, deren Stdrke zwischen 0,5 und 1 cm liegt,
eine geringe Zeitdauer von nur etwa 30 sec vollig ausreichend
ist. Der eigentliche Herstellungsvorgang einer Zementplatte
erfordert also {iberraschend wenig Zeit.

Auch die schon erwdhnten Elemente unter Verwendung
von Zementplatten lassen sich problemlos und einfach herstelien,
indem die Rippenplatten in den noch nicht erstarrten VerguB-
mortel eingesetzt werden, und zwar bis zu einer Tiefe kurz vor
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dem benachbarten Gitternetz der Zementplatte, welche die Grund-
platte bildet.

Um die Rippenplatten selbst herzustellen, wird eine
mit Ausnahme der oberen Fldche allseits geschlossene Form ver-
wendet, deren Abmessungen der GroBe der gewiinschten Rippenplat-
te entspricht. In diese Form wird ein Gitternetz eingelegt, wo-
bei die Enden des Gitternetzes um einen endlichen Betrag oben
aus der Form herausragen. Um die gewilinschte Lage des Gitternetzes
nahe den Oberfldchen zu gewdhrleisten, kann in die Form min-
destens ein U-férmiger-Abstandhalter eingesetzt werden, bevor
der Zementmdrtel in die Form geschiittet wird.

Eine in der beschriebenen Art hergestellte Rippenplat-
te besitzt also nahe drei Oberfldchen eine durchgehende Verstdr-
kungseinlage in Form des Gitternetzes. Letzteres ragt mit seinen
beiden Enden etwas aus der oberen Kante der Rippenplatte hervor.
Mit dieser Kante werden die Rippeﬁplaiten in den noch nicht er-
starrten VerguBmodrtel eingesetzt, nachdem die freien Enden des
Gitternetzes seitlich abgebogen sind, so daB sie im fertigen Zu-
stand etwa parallel zur Oberfldche der Grundplatte verlaufen.

" Auch bei der beschriebenen Herstellung der Rippenplat-
ten kann in vorteilhafter Weise ein Ritteltisch verwendet werden
damit Luft aus der Form entweichen kann und sich glatte Oberfléd-
chen ergeben. Wie schon bei der Zementplatte wird .auch hier ei-
ne glinstige Positionierung des Gitternetzes durch die Riittelbe-
wegung erreicht, und auch hier wird diese Bewegung vorzugweise
auf- und abwdrts gerichtet sein.

Um die Herstellung von Rippenplatten. zu rationalisie-
ren, kdnnen mehrere Formen parallel im Abstand nebeneinander
angeordnet werden. Es 1dBt sich dann ein gemeinsames Gitternetz
verwenden, welches in alle Formen eingelegt wird.

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-

beispiele wird die Erfindung nachfolgend ndher erldutert. Es
zeigen:
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Fig. 1 gine Zementplatte in Seitenansicht,

Fig. 2 ein als Verstdrkungseinlage verwende-
tes Gitternetz,

Fig. 3 , eine Querschnittsansicht eines Glasfa~-
serbiindels,

Fig. 4 einen Ritteltisch in schematischer Dar-
stellung, o

Fig. 5 ein Element mit Rippenplatten,

Fig. 6 eine Seitenansicht einer doppelwandigen
Zementplatte mit Rippenplatten,

Fig. 7 eine mit einem Gitternetz ausgelegte
Form fir eine Rippenplatte,

Fig. 8 eine teilweise Querschnittsansicht ei-
nes Elements . gemdB Fig. 5,

Fig. 9 einen Abstandshalter, der in die Form
fir die Rippenplatten eingebracht wird,

Fig. 10 mehrere Formen fiir die Rippenplatten
mit einem gemeinsamen Gitternetz, und

Fig. 11 eine detailliertere Darstellung eines

Elements gemdB Fig. 6.

Die in teilweiser Seitenansicht gezeigte Zementplatte
1 besteht aus Zementmdrtel 2, vorzugsweise hochflieBfdhigem Ver-
guBmértel, in welchen nahe den beiden Oberfldchen der Zement-
platte 1 jeweils ein Gitternetz 4' und 4" eingelegt ist. Der
Aufbau eines Gitternetzes 4 ist in Fig. 2 ersichtlich. Es be-
steht aus sich kreuzenden Glasfasern 6, wobei jedes Glasfaser-
biindel aus geordneten Endlos-Glasfasern 8 aufgebaut ist. Um
einen Korrisionsangriff infolge der alkalischen Reaktion des
Zements zu verhindern, sind die Glasfaserbiindel 6 - wie in
Fig. 3 zu erkennen ist - von Kunstharz 7, z.B. Polyester-Harz
umgeben. Wegen der netzartigen Struktur des Gitternetzes 4 kann-
dieses Zugkrédfte nicht nur in einer, sondern in allen Richtun-
gen aufnehmen.
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Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung einen
Ritteltisch 16 filir die Herstellung der Zementplatten 1. Die Riit-
telbewegung, die in senkrechter Richtung erfolgt, ist durch die
beiden Pfeile A und B angedeutet. Dieser Bewegung kann auch eine
seitlich gerichtete Bewegung iliberlagert werden. Fiir den Antrieb
lassen sich iibliche Vibrationseinrichtungen verwenden.

Der Ritteltisch 16 umfaBt eine ebene Tischfldche 10,
auf die eine hydrophobe Unterlage in Form einer PVC-Platte 14
aufgebracht ist. Durch den geschlossenen Rahmen 12 wird die
duBere Form der herzustellenden Zementplatte 1 festgelegt, wo-
bei sich durch Auswechseln des Rahmens 12 auf einfache Weise
unterschiedliche GroBen realisieren lassen. Zu diesem Zweck ist
der Rahmen 12 als ein Steckrahmen ausgebildet, dessen vier Rah-
menseiten unten mit Stiften versehen sind, die in nicht darge-
stellte Offnungen in die Tischfldche 10 eingesteckt werden.
Entsprechend der Anordnung der erwdhnten O0ffnungen kdGnnen nun

auf einfache Weise unterschiedliche Abmessungen realisiert wer-
den.

7 Die Seitenwdnde des Steckrahmens sind auf ihren nach
innen gerichteten Oberfldchen ebenfalls hydrophob ausgebildet,
so daB kein Schalungsdél bendtigt wird.

Fiir dié Herstellung einer Zementplatte 1 wird zu-
nichst das untere Gitternetz 4' auf die hydrophobe PVC-Plat-
te 14 gelegt. Als ndchstes wird der hochflingare Zementmortel
in den durch den Rahmen 12 gebildeten Raum eingegossen. Fiir die
jetzt folgenden Verfahrensschritte sind zwei Moglichkeiten gege-
ben. Man kann jetzt zundchst den Riitteltisch 16 in Betrieb setzen,
und infolge der Vibrationen wird das Gitternetz 4' etwas ange-
hoben. AuBerdem entweicht die Luft von unten, so daB sich auf
der der PVC-Platte zugewandten Seite eine glatte Oberfldche er-
gibt. Bei einer Plattenstédrke von etwa 0,5 bis 1 cm geniigt es,
den Riitteltisch 16 ca 30 Sekunden lang eingeschaltet zu lassen.
Danach wird das andere Gitternetz 4" von oben in den Zementmdr-
tel 2 eingebettet, was gegebenenfalls von Hand erfolgen kann.
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Es ist aber auch miiglich, das andere Gitternetz 4"
sofort auf den Zementmdértel zu legen und erst dann die Riittel-
bewegung zu erzeugen. Wahrend das untere Gitternetz 4' auch
dann wieder etwas angehoben wird, erfolgt eine Elnbettung des
oberen Gitternetzes 4" in dem Zementmdrtel 2. In jedem Fall
lassen sich auf einfache Weise die in Fig. 1 gezeigten giinsti-
gen Positionen der beiden Gitternetze 4' und 4" nahe den bei-
den Oberfldchen der Zementplatte 1 erzielen.

Dem hochflieBbaren VerguBmbrtel 2 sind zweckméBigeré
weise leichte Zuschlagstoffe, z.B. expandierter Perlit, zuge-
setzt, wenn es darum geht, die Rohdichte der Platte zu ver-
ringern. '

In Fig. 5 ist eine durch eine erfindungsgemdBe Zement -
platte gebildete Grundplatte 20 mit senkrecht angeordneten
Rippenplatten versehen, wodurch die Biegezugbelastbarkeit in
wesentlichem MaBe erhdht werden kann, wenn man gleiche Quer-
schnitte betrachtet. Bei dem doppelwandigen Element 18' gemdB
Fig. 6 sind zwei Grundplatten 20 und 28 vorgesehen, zwischen
denen sich die Rippenplatten 22 erstrecken. Dieses Element 18!
zeichnet sich durch eine noch bessere Stabilité&t aus.

Die Herstellung der Verstdarkungsrippen 22 erfolgt
in dhnlicher Weise, wie anhand der Zementplatten schon beschrie-
ben. GemdB Fig. 7 wind zundchst ein Gitternetz 24 in eine nur
oben offene Form 30 eingelegt. Das Gitternetz 24 ist einteilig
ausgebildet und steht mit seinen beiden Enden 26 etwas iiber.
Un die gewiinschte Position des Gitternetzes nahe den Oberflédchen
der spdteren Rippenplatten zu gewdhrleisten, kann in die Form
30 in Abstdnden ein Abstandshalter 32 (vgl. Fig. 9) eingesetzt
werden. Danach wird in iiblicher Weise der Zementmdrtel 2 bzw.
der VerguBmdrtel in die Form 30 eingegossen. Wenn der Zement-
mortel erstarrt ist, kann die Form 30 entfernt werden, womit
die Rippenplatte 22 fertiggestellt ist. Die erwdhnten Enden 26
des Gitternetzes 24 ragen dabei frei aus der Rippenplatte her-
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vor. Dies erfolgt ganz bewuBt, um die Befestigung der Rippen-
platten 22 auf der Grundplatte 20 zu verbessern.

Wie die Darstellung in Fig. 8 verdeutlicht, werden
die Rippenplatten 22 mit den freien Enden 26 des Gitternetzes
24 nach unten geringfiigig in den noch nicht verfestigten Ze-
mentmdrtel 2 der-Grundplatte 20 eingedriickt. Die Enden 26 des
Gitternetzes 24 nehmen also die gezeigte etwa parallele Lage
zu dem Gitternetz 4" ein. Dies fithrt zu einem besonders siche-
ren Halt der Rippenplatten 22 auf der Grundplatte 20. GemdRB
Fig. 10 1dBt sich fiir mehrere Rippenplatteh zugleich ein ge-
meinsames Gitternetz 24' verwenden, welches in die nebeneinan-
der angeordneten Formen 30 eingelegt wird. Nach dem Verfesti-
gen des in die Formen 30 eingegossenen Zementmdrtels kann man
den Bereéich des Gitternetzes 24' zwischen den einzelnen Formen
wieder auftrennen, wodurch sich die schon beschriebenen frei-
en Enden 26 ergeben wiirden. Es ist aber auch moglich, das ge-
meinsame Gitternetz 24' beizubehalten,-das sich dann bei dem
Element 18 gemdB Fig. 8 zwischen zwei benachbarten Rippen‘22
parallel zu dem anderen Gitternetz 4" erstrecken wiirde.

Das in Fig. 5 gezeigte Element 18 13dBt sich auch in
einem'einzigéh-Arbeitsgang herstellen, indem z.B. nach dem Ein-
fiilllen des Zementmdrtels in die Formen 30 gem3dB Fig. 10 das
Gitternetzwerk 4" aufgelegt wird, und danach der Zementmdrtel 2
der Grundplatte 20 - unter Verwendung eines Rahmens gemdB Fig.
4 -eingegossen wird. SchlieBlich kann dann oben noch das wei-
tere Gitternetz 4' eingebettet werden, und nach dem Erstarren
des Zementmortels ergibt sich das Element 18 gemdB Fig 5.

Hinsichtlich der Kombination der Rippenplatten 22
mit einer oder zwei Grundplatten 20, 28 sind mehrere Kombina-
tionen denkbar, von denen in Fig. 11 eine zweckmdBige Ausfiih-
rungsform dargestellt ist. Entscheidend ist in jedem Fall das
wichtige Merkmal, daB nahe dem Oberfldchen Verstarkungseinlaggn
mit einer Gitterstruktur vorgesehen sind, die zu sehr ginstigen
Werten fiir die Bruchfestigkeit fiihren. '
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Zur Verdeutlichung der Vorteile der erfindungsgemds-
sen Zementplatte sei das folgende Zahlenbeispiel angegeben, das
sich auf eine Zementplatte mit einer Stdrke von 1 cm und mit
zwel Gitternetzen 4' und 4" bezieht, (Maschenweite 4 x 4 mm;
Fldchengewicht eines Gitternetzes: 140 g/m*):

Rohdichte, Normalzuschlag: i 2,2 - 2,4 g/cm®
Biegezugfestigkeit (DIN 274 E): 18 - 25 MN/m?
Frostbestdndigkeit (DIN 274 E): bestdndig
Wasserdurchldssigkeit (DIN 274 E): undurchlédssig
Brennbarkeitsklasse (DIN 4102): A - 1 (nicht brennbar)

Bei einer Leichtplatte mit Leichtzuschlag und einer Rohdichte von
1,2 - 1,8 g/cm® betrdgt die Biegezugfestigkeit 5 - 12 MN/m®.

Besonders hohe Werte lassen sich bei einer Leichtplatte
mit verstdrkter Bewehrung erzielen, bei der nahe der Oberfldchen
jeweils zwei Gitternetze vorgesehen sind. Bei einer solchen Platte
mit insgesamt vier Gitternetzen ergibt sich eine Biegezugfestig-
keit von 25 - 35 MN/m?.

Im vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist
von Gitternetzen ausgegangen worden, die aus Glasfaserbiindeln
aus normalem, nicht alkalibestdndigen Glas bestanden und deshalb
mit einem Harz ummantelt werden muBten.'Bei Verwendung von
Gitternetzen, deren Glasfaserbiindel aus einem speziellen, aus-
reichend alkalibestdndigen Glas bestehen, ist eine solche Um-
mantelung nicht mehr erforderlich. Dies ermbglicht es, die Git-
ternetze dann mit direktem Verbund Zement-Glas in die Zement-
matrix einzubetten, und das wiederum fiihrt zu dem Vorteil, daB
die Glasfaserbiindel dann in einer oder beiden Richtungen des
Gitternetzes vorgespannt werden konnen.

Eine Vorspannung der Glasfaserbiindel ist nur sinnvoll,
wenn ein hinreichender Verbund Zement-Glas besteht. Sie erhdht
in der jeweiligen Spannrichtung die Zugfestigkeit der Zement-
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matrix nochmals zusédtzlich, und zwar nicht unbetrédchtlich. Dabei
geniigt es im allgemeinen, nur eines der in der Zementplatte 1
vorgesehenen Gitternetze 4' oder 4" vorzuspannen, da eine Ein-
zelplatte nach der Montage normalerweise nur in einer Richtung
auf Biegung beansprucht wird und folglich auch nur auf ihrer
einen Seite eine erhdhte Zugfestigkeit aufzuweisen braucht. Das
zweite Gitternetz hat demgegeniiber bei Einzelplatten primir die
Funktion einer Stabilisierung der Platte wihrend des Transports,
wo wechselnde Biegerichtungen unvermeidlich sind, und wédre an-
sonsten (von einer Sicherung gegen eine Verwechslung der "rich-
tigen" Plattenseiten abgesehen) iiberfliissig. Auch bei den Plat-
~tenelementen entsprechend z.B. Fig. 5 und 6 geniigt eine einsei-

tige Vorspannung der in den Zementplatten befindlichen Gitter-
netze.

Im Falle einer Vorspannung der Glasfaserbiindel wird
zweckmdBig das zuerst in den Ritteltisch gemdB z.B. Fig. 4 ein-
gelegte Gitternetz 4' der Vorspannung unterworfen, wofiir - bei
geeigneter Ausbildung - der Steckrahmen 12 herangezogen werden

~ kann.
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Patentanspriiche:

1. Zementplatte oder dergleichen mit nahe der einen oder
nahe beiden Plattenoberfldchen befindlichen Verstdrkungseinla-
gen aus Fasern, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstdrkungsein-
lage ein Gitternetz (4) ist, welches durch einander kreuzende
Glasfaserbiindel (6) gebildet ist, wobei die Glasfaserbiindel

(6) aus in Langsrichtung geordneten Endlosfasern (8) bestehen.

2. : Zementplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Glasfaserbiindel (6) mit Kunstharz (7) ummantelt sind.

3. Zementplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kunstharz (7) ein Polyester-Harz ist.

4, Zementplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Glasfaserbiindel (6) aus einem gegeniiber Zement resi-
stenten Glas bestehen.

5. Zementplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Glasfaserbiindel (6) in Richtung einer oder beider Achsen
des Gitternetzes vorgespannt sind.

6. Aus Zementplatten gemdB Anspriichen 1 bis 5 gebildetes
Element, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer ersten Grundplat-
te (20) mehrere Rippenplatten (22) senkrecht vorgesehen sind,
die in die Grundplatte (20) eingesetzt und mit ihr verbunden

sind.

7. Element nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rippenplatten (22) nahe ihrer beiden parallelen Plattenober-
fldchen und nahe der Flédche der der Grundplatte (20) abgewand-
ten Kante mit einem Gitternetz (24) versehen sind.

8. Element nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das Gitternetz (24) der Rippenplatten (22) einteilig ausgebil-
det ist und mit seinen AbschluBenden (26) etwa parallel zu dem
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Gitternetz (4', 4'') der Grundplatte (20) verlduft.

9. Element nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
mehreren Rippenplatten (22) ein gemeinsames Gitternetz (24')
zugeordnet ist.

10. Element nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch .
gekennzeichnet, daB die Rippenplatten (22) in gleichen Ab-
stdnden parallel zueinander angeordnet sind.

11. Element nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rippenplatten (22) mit ihren der ersten
Grundplatte (20) abgewandten Kanten an einer zweiten Grundplatte
(28) verbunden sind, welche parallel zur ersten Grundplatte (20)
verlduft, und in welche die Rippenplatten (22) mit ihren Kanten
eingesetzt sind. '

12. Verfahren zur Herstéliung.eiﬁer Zementplatte nach ei-
nem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daB zundchst
eiﬁ'erstes Gitternetz (4') auf eine Unterlage (10) gebracht wird,
dann auf dieses Gitternetz bzw. auf die Unterlage hochflieRfd-
higer VerguBmortel (2) oder Zementpaste gegossen wird, und da-
nach die Unterlage in Rittelbewegungen (A,B) versetzt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12 zur Herstellung einer Ze-
mentplatte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
erste Gitternetz (4') in vorgespanntem Zustand auf die Unterlage
(10) gebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein zweites Gitternetz (4") oben in den noch
nicht erstarrten VerguBmdrtel (2) bzw. in die Zementpaste
eingebettet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB das zweite Gitternetz (4") nach Beendigung der Riittelbewe-
gungen von Hand oder mit einem rollenartigen Werkzeug in den
VerguBmdrtel (2) bzw. die Zementpaste eingebettet wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB das zweite Gitternetz (4") auf den VerguBmdrtel (2) bzw.
auf die Zementpaste gelegt wird, und daB danach die Unterlage
(10) in Ruttelbewegungen (A,B) versetzt wird, der dann beide
Gitternetze ausgesetzt sind.

i7. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB zundchst das erste Gitternetz (4') und im AnschluB daran
das zweite Gitternetz (4") den Riittelbewegungen (A,B) ausge-
setzt wird, so daB beide Gitternetze (4', 4") ihre gewiinsch-
ten Positionen nahe den Oberfldchen einnehmen.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Unterlage (10) etwa 30 Sekunden lang
den Riittelbewegungen (A,B) ausgesetzt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18 zur Her-
stellung eines Elements nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rippenplatten (22) in den noch nicht erstarrten VerguB-
mortel (2) bis etwa vor dem zweiten Gitternetz (4") eingesetzt

werden.

20. Verfahren zur Herstellung von Rippenplatten fir ein
Element nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gitter-
netz (24) in eine den Rippenplatten (22) zugeordnete, oben
offene Form (30) gelegt wird, wobei die Enden (26) des Gitter-
netzes um einen endlichen Betrag aus der Form (30) herausragen,
und daBR die Form (30) mit Zeméntmﬁrtel (2) gefiullt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
daB die mit dem Zementmdrtel (2) gefiillte Form Riittelbewegungen
ausgesetzt wird, bevor der Zementmdrtel (2) erstarrt ist.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rittelbewegungen in Richtung der beiden Seitenfldchen
der Rippenplatten (22) auf- und abwdrts gerichtet sind.
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23. Verfahren nach einem der -Anspriiche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Form (30) mindestens ein U-férmiger
Abstandhalter (32) eingesetzt wird, durch den das Gitternetz
(24) in der gewiinschten Lage gehalten wird.

24, Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Formen (30) parallel nebeneinander
angeordnet und mit einem gemensamen Gitternetz (24') ausgelegt.
werden.

25. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Riitteltisch mit einer
die Unterlage bildenden Tischflache (10) vorgesehen ist, auf der
ein Rahmen (12) angeordnet ist, der den #uBeren Abmessungen der
Zementplatte (1) entspricht.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25 zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen
als Vorspanneinrichtung fiir das Gitternetz (4') ausgebildet ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tischfldache (10) mit einer hydrophoben Unterla-
- ge (14) belegt ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
daB die hydrophobe Unterlage eine PVC-Platte (14) ist.

29, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tischfldche (10) eben ausgebildet ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rahmen (12) zwecks Moglichkeit der Erzeu-
gung unterschiedlicher Abmessungen als Steckrahmen ausgebildet
ist, dessen Seitenwdnde in auf der Tischfldche (10) bzw. in

der hydrophoben Unterlage (14) vorgesehene Offnungen losbar
ginsteckbar sind.
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