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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Armie-
rungselement zur Herstellung vorgespannter Betonbau-
teile. Ferner betrifft die Erfindung ein vorgespanntes Be-
tonbauteil und Herstellverfahren fir das Armierungsele-
ment und das vorgespannte Betonbauteil.

[0002] Vorgespannte Betonplatten sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise offenbart US
2002/0059768 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer
vorgespannten Betonplatte mittels gespannter Drahtsei-
le. Zur Erzeugung der Spannung werden die Drahtseile
um jeweils gegenulberliegende Bolzen gewunden und
anschliessend durch Auseinanderbewegen der Bolzen
unter Zugspannung gesetzt. Dadurch ergibt sich eine
Vorspannung von ca. 70% der Bruchspannung der
Drahtseile.

[0003] Ein weiteres Armierungselementistaus der US
2010/132282 A1 und der US 2007/175583 A1 bekannt.
[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Armierungselement zur
Herstellung vorgespannter Betonbauteile, ein verbes-
sertes Betonbauteil und verbesserte Herstellverfahren
fur das Armierungselement und das vorgespannte Be-
tonbauteil anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Armierungsele-
ment mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem
Betonbauteil und Herstellverfahren geméss den zuge-
hérigen Anspriichen geldst.

[0006] Weitere erfindungsgemasse Ausfiihrungen
sind in den weiteren Anspriichen angegeben.

[0007] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Ar-
mierungselement zur Herstellung vorgespannter Beton-
bauteile, mit einer Vielzahl von Fasern und mehreren
Halteelementen, welche durch die Fasern miteinander
verbunden sind, so dass die Fasern mittels der Haltee-
lemente inihrer Langsrichtung gespanntwerden kdnnen.
Dabei sind die Fasern, welche eine Netto-Querschnitts-
flache von kleiner 5 mm?2 aufweisen und mit einem kor-
nigen Material, insbesondere mit Sand, beschichtet sind
und in den Halteelementen (14) eine im Wesentlichen
ebene Lage bilden, derart an den Halteelementen durch
Laminieren oder Laminieren und Klemmen befestigt,
dass die Fasern im gespannten Zustand weitgehend ge-
radlinig in die Halteelemente miinden. Dadurch wird so-
wohl eine hohe Vorspannung als auch eine effiziente,
zuverlassige und damit kostengiinstige Herstellung der
Betonbauteile erreicht.

[0008] Der Begriff "Faser" umfasst sowohl ein einzel-
nes oder mehrere langliche und flexible Bewehrungse-
lemente fir Betonbauteile, beispielsweise ein einzelnes
Filament - auch Einzelfilament oder Monofil genannt -
oder ein Biindel von Filamenten - auch Multifilament,
Multifilgarn, Garn oder - bei gestreckten Filamenten - Ro-
ving genannt. Insbesondere umfasst der Begriff Faser
auch einen einzelnen Draht oder mehrere Drahte. Ferner
kénnen die Fasern auch einzeln oder gemeinsam be-
schichtet sein und/oder das Faserbiindel kann verseilt
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oder verdrillt sein.

[0009] Die Netto-Querschnittflache der Fasern (d.h.
ohne Harzimpragnierung) ist kleiner als ca. 5 mmZ2 und
liegt insbesondere in einem Bereich von ca. 0.1 mm2 bis
ca. 1 mm2. In einem Beispiel ist das elastische Zugdeh-
nungsvermogen der Fasern grosser als ca. 1%. In einem
weiteren Beispiel ist die Zugfestigkeit der Fasern bezo-
gen auf deren Netto-Querschnittflache grdsser als ca.
1000 N/mmZ2, insbesondere grésser als ca. 1800 N/mm2,
[0010] Bei der Herstellung eines vorgespannten Be-
tonbauteils werden beispielweise zuerst die erfindungs-
gemassen Armierungselemente in einer Gussform ver-
legt und dann die Fasern mittels Auseinanderziehen der
entsprechenden Halteelemente gespannt. Anschlies-
send wird das Betonbauteil gegossen, wobei die im In-
nern der Gussform liegenden Teile der Fasern einbeto-
niert werden. Nach dem Erharten des Betons wird die
zuvor an die Fasern angelegte Spannung gel6st, wobei
die Spannung bei den einbetonierten Teilen der Fasern
erhalten bleibt, da die einbetonierten Faserteile kraft-
schliissig mit dem Beton verbunden sind und praktisch
keine Relativverschiebung zwischen diesen Faserteilen
und dem Beton stattfindet. Dabei basiert die kraftschlis-
sige Verbindung - unter anderem - auf dem Verkeilen der
Fasern in ihrer Betonummantelung (Hoyer-Effekt). Die
aus dem Betonbauteil ragenden spannungslosen Teile
der Fasern kdnnen abgetrennt und zusammen mit den
Halteelementen entfernt werden. Bei dem vorgespann-
ten Betonbauteil wird demnach die Vorspannung durch
die Spannung der einbetonierten Fasern erzeugt.
[0011] Die Verbindung von Fasern und Beton kann mit
verschiedensten Mitteln verstarkt werden, zum Beispiel
mit einer erhdhten Oberflachenrauigkeit der Fasern. In
einem Beispiel ist diese Verbindung derart ausgebildet,
dass Uber die mechanische Schubverbindung nach 200
mm, insbesondere nach 100 mm, weitere nach insbe-
sondere 70 mm, Einbindelénge (d.h. einbetonierte Lange
der Fasern) die volle Dimensionierungszugkraft Gbertra-
gen werden kann.

[0012] Die Fasern des erfindungsgemassen Armie-
rungselementes kdnnen aus einer Vielzahl von verschie-
denen Materialien hergestellt sein, insbesondere aus
nicht-korrosivem Material und weiter insbesondere aus
alkalibestandigem Material. Zum Beispiel ist dieses Ma-
terial ein Polymer wie Carbon aber auch Glas, Stahl oder
Naturfaser.

[0013] Beispielsweise sinddie Fasern aus Carbon her-
gestellt. Carbon-Fasern haben den Vortelil, dass sie sehr
bestandig sind, das heisst selbst tber Jahrzehnte sind
keine wesentlichen Einbussen der Festigkeit feststellbar.
Zudem sind Carbon-Fasern korrosionsbesténdig, insbe-
sondere korrodieren sie nicht an der Oberflache der Be-
tonbauteile, und sind praktisch unsichtbar. Somit kdnnen
die Carbon-Fasern an Oberflache der Betonbauteile oft-
mals belassen werden. Sie kénnen aber auch mit Leich-
tigkeit entfernt werden, beispielsweise durch Abbrechen
oder einfaches Abstreifen.

[0014] Die Befestigung der Fasern "in" den Halteele-
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menten umfasst verschiedenste Befestigungsmogli-
chen, insbesondere auch die Befestigung der Fasern
"an" oder "auf' den Halteelementen, zum Beispiel ein
Auflaminieren der Fasern ohne weitere Abdeckung.
[0015] Uberraschenderweise wird mit der erfindungs-
gemassen Lésung sowohl eine hohe Vorspannung der
Betonbauteile als auch eine effiziente, zuverlassige und
einfache Handhabung der Armierungselemente erreicht.
Dadurch kénnen die Betonbauteile besonders kosten-
glnstig hergestellt werden. Insbesondere wird Folgen-
des erreicht:

Durch das weitgehend geradlinige Einmiinden der Fa-
sern beziglich ihrer Langsrichtung, also der gleichméas-
sigen Weiterfihrung der Fasern, in die Halteelemente,
werden Querspannungen bei den Fasern weitgehend
vermieden. Solche Querspannungen fiihren oftmals zu
Faserbriichen und treten zum Beispiel bei Knickstellen,
Stauungen oder engen Kurvenradien auf, also typischer-
weise bei Umlenkstegen, Umlenkrollen oder Fihrungs-
bolzen. Dank der erfindungsgemassen Befestigung der
Fasern mit der guten Einleitung der wirkendenden Kréfte
in das Halteelement kann ohne ein Erhéhen der Bruch-
gefahr eine hohe Zugkraft und damit eine hohe Vorspan-
nung der Betonbauteile erreicht werden. Dies ist beson-
ders vorteilhaft bei Carbon-Fasern, insbesondere beiim-
pragnierten Carbon-Fasern, da diese beziiglich Quer-
spannungen besonders bruchgefahrdet sind.

[0016] Ineinem Beispiel kdnnen die Fasern, insbeson-
dere die Carbon-Fasern, mit einer Spannung von ca.
50% bis ca. 95% der Bruchspannung der Fasern ge-
spannt werden. In einem weiteren Beispiel konnen die
Fasern mit mindestens ca. 80%, insbesondere mindes-
tens ca. 90% der Bruchspannung der Fasern gespannt
werden. Dadurch wird eine kostenglinstige Herstellung
von sehr stabilen, grossen und diinnen Betonbauteilen
erreicht. Eine hohe Vorspannung des Betonbauteils ist
bei Carbon-Fasern besonders vorteilhaft, da Carbon-Fa-
sern ein anderes Ausdehnungsverhalten als Beton auf-
weisen.

[0017] Dankder erfindungsgemassen Armierungsele-
mente kdnnen grosse und diinne Betonbauteile herstellt
werden, welche sich bei Belastung praktisch nicht durch-
biegen. In einem Beispiel liegt die Dicke des herzustel-
lenden Betonbauteils im Bereich von ca. 10 mm bis 60
mm, insbesondere ca. 15 mm bis 40 mm. In einem an-
deren Beispiel betragt die flichenmassige Ausdehnung
des Betonbauteils mindestens ca. 10 m x 5 m, insbeson-
dere mindestens ca. 10 m x 10 m, weiter insbesondere
mindestens ca. 15 m x 15 m. In einem weiteren Beispiel
betragt die Lange des Betonbauteils mindestens ca. 6
m, weiter insbesondere mindestens ca. 12 m.

[0018] Des Weiteren kénnen die Armierungselemente
an einem ersten Ort als Zwischenprodukte hergestellt,
gegebenenfalls in entsprechende Transportbehalter ver-
packt, und an einen anderen Ort zur Herstellung der Be-
tonteile transportiert werden. An dem anderen Ort, zum
Beispiel in einem Betonfertigungswerk, stehen dann die
angelieferten Armierungselemente direkt als vorgefertig-
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te Bauteile zur Verfiigung.

[0019] Ferner wird durch die erfindungsgemasse Ver-
bindung der Fasern mitden Halteelementen eine robuste
und platzsparende und damit eine gut transportierbare
Einheit erreicht.

[0020] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung sind die Fasern individuelle Fasern und/oder um-
fassen ein oder mehrere Rovings, insbesondere Carbon-
Rovings. Dadurch wird die Herstellung von besonders
stabilen und leichten Betonbauteilen erreicht. Unter in-
dividuellen Fasern sind einzelne, nicht unmittelbar zu-
sammenhangende Fasern zu verstehen. Im Gegensatz
dazu ist eine fortlaufende Faseranordnung zu sehen, bei
der die hin- und herlaufenden Teile der Faseranordnung
Uber Schlaufen zusammenhangen.

[0021] Unter dem Begriff "Roving" ist ein Biindel von
gestreckten Filamenten zu verstehen. Ein solcher Ro-
ving, auch als gestrecktes Garn bezeichnet, umfasst ty-
pischerweise einige tausend Filamente, insbesondere
ca. 2°000 bis ca. 16’000 Filamente. Durch den Roving
werden die auf die Fasern wirkenden Zugkréafte weitge-
hend gleichmassig auf eine Vielzahl von Filamenten ver-
teilt, so dass lokale Spitzenbelastungen weitgehend ver-
mieden werden.

[0022] Fernerweisendie Filamente des Rovings einen
kleinen Faserdurchmesser auf, so dass ein entspre-
chend grosses Oberflachen-Durchmesser-Verhaltnis
und damit ein guter Verbund zwischen dem Beton und
den Filamenten erreicht wird. Ferner werden eine gute
Schubiibertragung und eine gute Verteilung der Zugbe-
lastung auf den Beton erreicht.

[0023] Ineinem Beispiel sind die Fasern aus einer An-
ordnung von mehreren Rovings hergestellt, welche 2 bis
10, insbesondere 2 bis 5, einzelne Rovings umfasst. So-
mit weisen diese Fasern ca. 4’000 bis ca. 1600000 Fi-
lamente auf.

[0024] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung weisen die Halteelemente FUhrungselemente fir
die Fasern auf, insbesondere eine Klemmvorrichtung
und/oder einen Trager zum Laminieren der Fasern im
Endbereich, insbesondere eine faserverstarke Polymer-
Matrix, weiterinsbesondere eine Polyester-Matrix. Durch
diese Fihrungselemente wird eine gute Kraftiibertra-
gung erreicht. Ausserdem wird durch das Laminieren ei-
ne besonders platzsparende, und robuste Einheit er-
reicht. Die Halteelemente konnen auch als Doppelklebe-
band ausgebildet sein.

[0025] Gemass der vorliegenden Erfindung bilden die
Fasern in den Halteelementen eine im Wesentlichen
ebene Lage, und sind in einer Ausgestaltung insbeson-
dere weitgehend parallel und/oder weitgehend gleich-
massig beabstandet zueinander angeordnet.

[0026] Dadurch weist das Armierungselement die
Form einer Bahn oder einer Harfe auf. Diese Form ist
leicht zu stapeln oder aufzurollen, gegebenenfalls unter
Verwendung von Zwischenblattern zum Getrennthalten
der jeweiligen Fasern. Dadurch sind Armierungselemen-
te gut zu transportieren.
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[0027] Ein solches harfenférmiges Armierungsele-
ment hat gegentiiber einem Gitter (Grid) den Vorteil, dass
keine Verknotungen auftreten und somit sehr hohe Zug-
belastung erreicht werden kénnen. Ausserdem entfallen
komplizierte Herstellschritte wie Weben oder Flechten
und es besteht hohe Flexibilitat beziiglich der Breite der
Bahnen, da keine Maschinen zur Herstellung eines Git-
ters bendtigt werden. Daher lassen sich sogenannte
"Endlos Produkte" sowohl in Lange als auch in der Breite
auf einfache Weise herstellen.

[0028] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung weist das Armierungselement zusatzliche Ab-
standshalter auf, welche die Fasern untereinander ver-
binden, beispielsweise in Form von Querfaden und/oder
einem Gewebe, so dass auch bei einem nicht oder nur
teilweise gespannten Armierungselement ein Abstand
zwischen den einzelnen Fasern vorhanden ist. Dadurch
wird ein Verheddern der ungespannten Fasern weitge-
hend oder vollstandig verhindert. Diese Abstandshalter
dienen somit als Montagehilfe und/oder Transporthilfe.
Im einbetonierten Zustand Ubernehmen die Abstands-
halter praktisch keine Zugbelastungen.

[0029] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung betragt der Armierungsabstand ca. 5 mm bis ca.
40 mm, insbesondere ca. 8 mm bis ca. 25 mm, und/oder
sind in den Halteelementen jeweils mindestens 10, ins-
besondere mindestens 40, Fasern befestigt. Beispiels-
weise ist der Armierungsabstand, das heisst der Abstand
zwischen zwei benachbarten Fasern, kleiner oder gleich
der doppelten Dicke des Betonbauteils.

[0030] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung sind die Fasern mit einem alkalibestandigen Poly-
mer, insbesondere mit einem Harz, weiter insbesondere
miteinem Vinylesterharz, impragniert. Dadurch wird eine
héhere Zugfestigkeit der Fasern erreicht.

[0031] Gemass der vorliegenden Erfindung sind die
Fasern mit einem kdérnigen Material, insbesondere mit
Sand, beschichtet. Dadurch wird eine Verbesserung des
Verbundes zwischen Fasern und Beton und damit ein
héhere Bestandigkeit der Vorspannung im Betonbauteil
erreicht.

[0032] Gemass der vorliegenden Erfindung sind die
Fasernderartan den Halteelementen befestigt, dass sich
die Fasern im gespannten Zustand weitgehend geradli-
nig in den Halteelementen fortsetzt, insbesondere tber
eine Distanz von mindestens ca. 5 mm, weiter insbeson-
dere mindestens ca. 10 mm. Dadurch wird eine gute
Kraftlibertragung zwischen den Fasern und den Haltee-
lementen erreicht.

[0033] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung weisen die Halteelemente ein, insbesondere quer
zur Richtung der Fasern verlaufendes, Mittel zur Kraft-
verteilung auf, insbesondere eine Krimmung und/oder
eine Profilierung. Dadurch wird eine gute Verteilung der
wirkendenden Krafte und damit eine hohe Zugspannung
und/oder eine geringe Belastung der Fasern wahrend
des Spannens erreicht. Ausserdem wird dadurch ein Ver-
kirzen der Einbindlange erreicht, das heisst ein Verkiir-
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zen der bendtigten Lange zur zuverlassigen Befestigung
der Fasern an den Halteelementen.

[0034] In einem Beispiel ist die Krimmung des Halte-
elements derart ausgebildet, dass die gekrimmt verlau-
fenden Fasern jeweils weitgehend parallel angeordnete,
insbesondere senkrecht zur Lage der Fasern stehende,
Ebenen definieren. Bei einer Anordnung der Fasern in
einer horizontalen Lage sind beispielsweise deren Fase-
renden vertikal nach unten oder nach oben gekrimmt.
[0035] Insbesondere wird durch die Profilierung eine
gute kraftschlissige Verbindung zwischen dem Haltee-
lement und der Spannvorrichtung erreicht. Somit kann
der Druck auf das Halteelement und/oder auf die Fasern
reduziert werden. In einem Beispiel ist die Profilierung
auf mindestens einer jener Flachen des Halteelements
angeordnet, welche zur Befestigung des Halteelements
in einer Spannvorrichtung vorgesehen ist. In einem an-
deren Beispiel ist die Profilierung wellenférmig oder za-
ckenférmig, insbesondere sagezahnférmig.

[0036] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemas-
sen Armierungselements ist dessen Breite grésser als
0.4 m, insbesondere grésser als 0.8 m, und/oder dessen
Lange grdsser als 4 m, insbesondere grosser als 12 m.
Dadurch wird eine effiziente Herstellung von grossen Be-
tonbauteilen erreicht. Beispielsweise kann eine 20 m x
20 m grosse Betonplatte in einem Arbeitszyklus herge-
stellt werden.

[0037] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Armierungselements fr
vorgespannte Betonbauteile, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

- Bereitstellen von gespannten Fasern durch gemein-
sames Ausziehen einer Vielzahl von untereinander
beabstandeten Fasern, wobei die Fasern (12) eine
Netto-Querschnittsflache von kleiner 5 mm?2 aufwei-
sen und mit einem kornigen Material, insbesondere
mit Sand, beschichtet sind; und

- Befestigen eines Halteelements an den gespannten
Fasern, insbesondere durch Klemmen und/oder La-
minieren, um die Fasern in ihrer gegenseitigen An-
ordnung, insbesondere bezliglich Abstand und/oder
Ausrichtung, zu fixieren, wobei die Fasern (12) in
dem Halteelement (14) eine im Wesentlichen ebene
Lage bilden.

[0038] Dadurch wird eine weitgehend parallele Verar-
beitung der Fasern und damit eine sehr effiziente Her-
stellung des Armierungselements und eine vorteilhafte
Anordnung der Fasern erreicht, insbesondere auch in
Hinblick auf die weitere Verwendung des Armierungse-
lements, namlich fir das Spannen der Fasern vor und
wahrend des Einbetonierens.

[0039] In einem Beispiel wird das Halteelement nach
dem Verbinden mit den Fasern durchtrennt, insbeson-
dere mittig, so dass die beiden erzeugten Teilstlicke wie-
derum zwei Halteelemente fiir zwei aufeinanderfolgend



7 EP 2 912 239 B1 8

hergestellte Armierungselemente bilden. Dabei bildet
das erste Teilstiick das Ende eines ersten Armierungs-
elements und das zweite Teilstiick den Anfang des nach-
folgenden Armierungselements.

[0040] Ineinem anderen Beispiel ist das Halteelement
als Doppel-Halteelement ausgebildet, wobei sich zwi-
schen den beiden Teilen des Doppel-Halteelements ein
offener Zwischenbereich befindet, in welchem die Fa-
sern freiliegen. Das zuvor genannte Durchtrennen des
Halteelements kann durch ein einfaches Trennen der Fa-
sern in diesem Zwischenbereich erfolgen, beispielswei-
se durch Brechen. Dadurch wird eine effiziente Verein-
zelung bei der Herstellung, insbesondere bei der Seri-
enherstellung, der Armierungselemente erreicht.
[0041] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens zur Herstellung des Armierungselements
erfolgt das Befestigen des Halteelements wahrend des
gemeinsamen Ausziehens der Fasern, insbesondere
durch Bewegen des Halteelements im Gleichlauf zur Be-
wegung der Fasern. Dadurch wird eine sehr effiziente
Herstellung erreicht, insbesondere bei der Serienherstel-
lung der Armierungselemente.

[0042] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens zur Herstellung des Armierungselements
erfolgt das Befestigen des Halteelements durch Befesti-
gen eines Oberteils und eines Unterteils des Halteele-
ments von entgegengesetzten Seiten der Fasern, insbe-
sondere durch das Zusammenfiigen von Glasfasermat-
ten.

[0043] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens zur Herstellung des Armie-
rungselements erfolgt das Anordnen der Fasern durch
Auflegen der Fasern auf einen ersten Teils des Haltee-
lements und das Fixieren der Fasern durch Hinzufligen
eines zweiten Teils des Halteelements und durch Zu-
sammendriicken dieser beiden Teile. Dadurch werden
die Fasern von den Halteelementen fest umschlossen,
so dass eine besonders kraftige und robuste Befestigung
erreicht wird.

[0044] Fernerbetrifftdie vorliegende Erfindung ein vor-
gespanntes Betonbauteil, insbesondere eine Betonplat-
te, das unter Verwendung mindestens eines erfindungs-
gemassen Armierungselements hergestellt wurde, wo-
bei die Vorspannung des Betonbauteils mindestens
50%, insbesondere mindestens 80%, weiter insbeson-
dere mindestens 90%, der Bruchspannung der Fasern
betragt.

[0045] Weiter betrifft die vorliegende Erfindung ein Be-
tonbauteil, insbesondere eine Betonplatte, umfassend
eine Vielzahl von Fasern, die in ihrer Langsrichtung ge-
spannt sind. Die Fasern weisen eine Netto-Querschnitts-
flache von kleiner 5 mm2 auf, sind mit einem kérnigen
Material, insbesondere mit Sand, beschichtet und bilden
mindestens eine im Wesentlichen ebene Lage, wobei die
Vorspannung des Betonbauteils mindestens 50%, ins-
besondere mindestens 80%, weiter insbesondere min-
destens 90%, der Bruchspannung der Fasern betragt.
[0046] In einem Beispiel wird dieses Betonbauteil un-
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ter Verwendung einer Vielzahl von, insbesondere grup-
penweise angeordneten, erfindungsgemassen Armie-
rungselementen hergestellt. Durch die gruppenweise
Anordnung wird eine verbesserte Anpassung an die Ge-
gebenheiten des Betonbauteils erreicht. Eine Gruppie-
rung kann durch einen oder mehrere horizontale
und/oder vertikale Abstdnde oder durch eine winklige,
insbesondere rechtwinklige, Anordnung erreicht werden.
[0047] In einem Beispiel erfolgt das Vorspannen der
Fasern durch abschnittsweises Spannen, insbesondere
individuell fir jedes der verwendeten Armierungsele-
mente. Dadurch kann die Vorspannung flexibel auf spe-
zifische Anforderungen eingestellt werden.

[0048] In einem Beispiel ist der Armierungsabstand,
d.h. der Abstand zwischen zwei benachbarten Fasern,
kleiner oder gleich der doppelten Dicke des Betonbau-
teils, insbesondere kleiner oder gleich der doppelten
Plattendicke.

[0049] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines vorgespannten Beton-
bauteils, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

- Bereitstellen mindestens eines erfindungsgemas-
sen Armierungselements;

- SpannenderFaserndes Armierungselements durch
Auseinanderziehen der zugehdrigen Halteelemen-
te; und

- Betonieren des Betonbauteils unter zumindest teil-
weisem Einbetonieren der gespannten Fasern.

[0050] Dadurch werden sehr effiziente und leicht zu
handhabende Vorbereitungsarbeiten und damit eine
kostengiinstige Herstellung des Betonbauteils erreicht.
Insbesondere entfallen aufwandige und komplizierte
Verlege-Arbeiten einzelner Fasern, insbesondere filigra-
ne Flechtarbeiten. Somitist das erfindungsgemasse Ver-
fahren sehr gut geeignet fiir die Herstellprozesse in ei-
nem Fertigungswerk fur Betonbauteile.

[0051] Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich
besonders fir die Herstellung von grossen vorgespann-
ten Betonbauteilen, beispielsweise fiir Betonplatten von
ca. 20 m Breite und ca. 20 m Lange. In einem darauf
folgenden Arbeitsgang koénnen diese grossen vorge-
spannten Betonbauteile dann in kleinere vorgespannte
Betonbauteile unterteilt werden, da die Vorspannung der
Betonbauteile beim Teilen stets erhalten bleibt. Die klei-
neren Betonbauteile kbnnen dannindividuell zugeschnit-
ten werden, beispielsweise durch Sagen, CNC-Frasen
oder Wasserstrahltrennen, um beispielsweise speziell
geformte Bodenplatten, Treppentritte oder Platten fur
Tischtennistische herzustellen. Eine solche Unterteilung
kann - wie weiter unten genauer beschrieben - durch
Verwendung von Trennelementen, insbesondere eines
Schaums, erreicht werden.

[0052] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens zur Herstellung des vorge-
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spannten Betonbauteils erfolgt das Bereitstellen des
mindestens einen Armierungselements durch Anordnen
mehrerer der Armierungselemente in einer Lage, insbe-
sondere durch weitgehend paralleles und/oder benach-
bartes Nebeneinanderlegen. Dadurch wird ein effizien-
tes Einrichten von grossen Flachen erreicht.

[0053] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens zur Herstellung des vorge-
spannten Betonbauteils erfolgt das Bereitstellen des
mindestens einen Armierungselements durch Anordnen
der Armierungselemente in mindestens zwei Lagen, wo-
bei die Ausrichtung der Armierungselemente in benach-
barten Lagen in einem Winkel, insbesondere weitgehend
rechtwinklig, erfolgt. Dadurch wird ein effizientes und fle-
xibles Einrichten einer komplexen Armierung erreicht.
Beispielsweise erfolgt das Bereitstellen des mindestens
einen Armierungselements durch ein Ubereinander-
schichten mehrerer der Armierungselemente.

[0054] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens zur Herstellung des vorge-
spannten Betonbauteils umfasst dieses zusatzlich den
Schritt des Einbringens eines Trennelements, insbeson-
dere eines Schaums, vor dem Betonieren des Betonbau-
teils. Dadurch wird eine wirkungsvolle Unterteilung des
Betonbauteils erreicht. Insbesondere bietet ein Schaum
eine sehr flexible, gut anwendbare und kostenglinstige
Unterteilung. Als weitere Funktion bietet der Schaum ein
Hilfsmittel zur Positionierung der Fasern und/oder eine
Fixierung der Fasern wahrend des Betonierens. Als
Trennelement kann auch ein festes Material verwendet
werden, zum Beispiel Kautschuk oder Styropor.

[0055] In einer weiteren Ausgestaltung des vorange-
henden Verfahrens zur Herstellung des vorgespannten
Betonbauteils umfasst dieses zuséatzlich den Schritt des
Trennens des Betonbauteils nach dem Betonieren, ins-
besondere durch Brechen und/oder Zersagen. Da der
Schaum keinen nennenswerten Beitrag zur Festigkeit
leistet, werden die einzelnen Unterteilungen des Beton-
bauteils praktisch nur durch die Fasern zusammen ge-
halten. Somit konnen die Betonbauteile leicht, insbeson-
dere durch einfaches Brechen, getrennt werden. Da-
durch wird auf bequeme und sehr effiziente Weise eine
Aufteilung in gut handhabbare Teile erreicht. Zum Bei-
spiel kénnen diese Teile von einem Fertigungswerk fiir
Betonbauteile an weitere Werkplatze verteilt und dort in
die endguiltige Form gebracht werden.

[0056] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
jede Kombination der zuvor genannten Beispiele und
Ausfiihrungsformen oder Kombinationen von Kombina-
tionen Gegenstand einer weiteren Kombination sein kdn-
nen. Es werden nur jene Kombinationen ausgeschlos-
sen, die zu einem Widerspruch flihren wiirden oder aus-
serhalb des Schutzumfangs der Anspriiche liegen.
[0057] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung werden nachstehend anhand von Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine vereinfachte schematische Darstellung ei-
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nes Ausflhrungsbeispiels des erfindungsge-
massen Armierungselements 10 mit Carbon-
Fasern 12, die mittels zweier Trager 14 ge-
spannt werden konnen;

eine vereinfachte schematische Detailansicht
eines Tragers 14 gemass Fig. 1;

Fig. 2

Fig. 3  eine vereinfachte schematische Darstellung ei-
nes Zwischenzustands bei der Herstellung ei-
ner vorgespannten Betonplatte 20 mittels einer
Vielzahl von Armierungselementen 10 gemass

Fig. 1;

eine vereinfachte schematische Seitenansicht
des Tragers 14 gemass Fig. 2;

Fig. 4

Fig. 5 eine vereinfachte schematische Darstellung
gemass Fig. 3, jedoch zusatzlich mit einem
Bauschaum 40 zur Unterteilung der Betonplat-

te 20 und Fixierung der Carbon-Fasern 12; und

eine vereinfachte schematische Seitenansicht
des Tragers 14 gemass Fig. 2, wobei dieser
jedoch eine Krimmung aufweist.

Fig. 6

[0058] Die nachfolgenden Ausflihrungen sind Beispie-
le und sollen die Erfindung in keiner Weise beschranken.
[0059] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-
gemassen Armierungselements 10 im gestreckten Zu-
stand. Ein solches Armierungselement 10 dient der Her-
stellung vorgespannter Betonbauteile.

[0060] Das Armierungselement 10 umfasst zehn ein-
zeln Fasern, die in diesem Beispiel als Carbon-Fasern
12 (nur teilweise bezeichnet) ausgebildet sind, und zwei
Halteelemente in Form von zwei Tragern 14. Die Trager
14 sind beabstandet zueinander angeordnet und durch
die zehn Carbon-Fasern 12 miteinander verbunden. Die
Carbon-Fasern 12 kénnen durch Auseinanderziehen der
Trager 14 in ihrer Langsrichtung T gespannt werden.
[0061] Bevorzugt sind die Carbon-Fasern 12 derart in
den Tragern 14 befestigt, dass die gestreckten Carbon-
Fasern 12 geradlinig in die Trager 14 minden. Ferner
bilden die Carbon-Fasern 12 eine im Wesentlichen ebe-
ne Lage, bei der die Carbon-Fasern 12 weitgehend pa-
rallel und weitgehend gleichmassig beabstandet zuein-
ander angeordnet sind. Dadurch hat das Armierungse-
lement 10 die Form einer Harfe. In diesem Beispiel be-
tragt der Armierungsabstand, d.h. der Abstand zwischen
den parallel angeordneten Carbon-Fasern 12, ca. 10 mm
und somit betragt die Breite des Armierungselements 10
ca. 10 cm.

[0062] Jede der Carbon-Fasern 12 umfasstjeweils ein
Carbon-Roving, das heisst ein Blindel von einigen tau-
send gestreckten, nebeneinander angeordneten und im
Wesentlichen gleich ausgerichteten Filamenten (ca.
2’000 bis ca. 16°000 Filamente). Diese Filamente und
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damit auch die Carbon-Fasern 12 sind mit einem alkali-
bestandigen Harz in Form von Vinylesterharz imprag-
niert, so dass die Carbon-Fasern 12 eine kompakte Ein-
heit bilden, ahnlich einem Metalldraht. Das Impragnieren
kann beispielsweise mittels eines Tauchbads erfolgen,
durch das der Roving zur Herstellung der Carbon-Fasern
12 gezogen wird.

[0063] Ausserdem sind die Carbon-Fasern 12 mit
Sand beschichtet, so dass eine verbesserte Verbindung
von Fasern und Beton erreicht wird. In diesem Beispiel
kann bei einer Einbindelange von 100 mm Uber die me-
chanische Schubverbindung die volle Dimensionie-
rungszugkraft ibertragen werden.

[0064] Ferner weisen die Trager 14 jeweils zwei Off-
nungen 16 auf (gestrichelt gezeichnet) mittels denen die
Trager 14 auf einer Spannvorrichtung (nicht dargestellt)
positioniert werden kdénnen. Mit der Spannvorrichtung
kénnen die Carbon-Fasern 12 bei der Herstellung der
Betonbauteile prazise ausgerichtet, insbesondere ohne
horizontales und/oder vertikales Verkanten, gespannt
werden. In einem anderen Beispiel weist der Trager 14
ein Loch oder eine Vielzahl von Lochern, insbesondere
mehr als zwei Lécher zur Positionierung des Tragers 14
auf.

[0065] In einem Beispiel werden fir die Herstellung
des Tragers 14 kostenglinstigen Materialien verwendet.
Eine beispielhafte Materialzusammensetzung und die
entsprechende Herstellung des Tragers 14 wird anhand
von Fig. 2 beschrieben. Es kénnen auch andere Materi-
alien verwendet werden, da der Trager 14 nicht ein Teil
des herzustellenden Betonbauteils ist und in der Regel
nach dem Betonieren abgetrennt und entfernt wird.
[0066] Fig. 2 zeigteine vereinfachte schematische De-
tailansicht eines Tragers 14 gemass Fig. 1.

[0067] Der Trager 14, auch als Patch bezeichnet, um-
fasst eine faserverstarkte Polymer-Matrix in Form einer
Polyester-Matrix mit darin eingeschlossenen Fasern in
Form zweier Glasfasermatten. Diese Polyester-Matrix
umschliesst die gestreckten Carbon-Fasern 12 in deren
Endbereichen. Beispielsweise betragt die Grosse dieser
Polyester-Matrix ca. 10 cm x 10 cm und die gesamte
Dicke ca. 2 mm. In einem anderen Beispiel betragt die
Langenausdehnung der Polyester-Matrix in Richtungder
Carbon-Fasern 12 zwischen ca. 10 cm und ca. 20 cm.
Die Fasermatten bilden eine untere und eine obere Lage,
wobei die gestreckten Carbon-Fasern 12 zwischen diese
Lagen angeordnet und durch Laminieren mit Polyester
darin befestigt sind. Die Polyester-Matrix bildet daher fiir
die Carbon-Fasern 12 ein geradliniges Fiihrungselement
(durch gestrichelte Linien angedeutet), wobei sich die
Carbon-Fasern 12 innerhalb der Polyester-Matrix, d.h.
innerhalb des Tragers 14, weitgehend geradlinig fortset-
zen. Mittels des Tragers 14 sind die Carbon-Fasern 12
in ihrer gegenseitigen Anordnung fixiert, namlich in einer
ebenen Lage, weitgehend parallel und gleichmassig be-
abstandet zueinander.

[0068] Die Enden der Carbon-Fasern 12 ragen an der
Austrittsseite der Trager 14 ein Stiick weit Uber die Trager
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14 hinaus. Die Fasern 12 kdnnen aber auch im Trager
14 oder biindig auf dessen Oberflache enden, beispiels-
weise wenn der Trager 14 von einer grosseren Einheit
abgetrennt wurde.

[0069] Beispielsweise wird ein solcher Trager 14 durch
folgende Schritte hergestellt:

- Bereitstellen einer Vielzahl von nebeneinanderlie-
genden und untereinander beabstandeten Carbon-
Rovings durch weitgehend gleichzeitiges Abziehen
der Carbon-Rovings von einer entsprechenden An-
zahl von Vorratsrollen;

- Impragnieren der Carbon-Rovings mittels Durchlei-
ten der Carbon-Rovings durch ein Vinylesterharz-
Tauchbad, so dass die Carbon-Rovings kompakte
Carbon-Fasern 12 bilden;

- Gemeinsames Ausziehen der Carbon-Fasern 12,
gegebenenfalls mittels eines bereits zuvor ange-
brachten Tragers 14, so dass die Carbon-Fasern 12
gespannt werden;

- Anlegen zweier mit Polyester getrankter Glasfaser-
matten an die gespannten Carbon-Fasern 12, eine
von unten und die andere von oben;

- Zusammenfiigen der beiden Glasfasermatten, ge-
gebenenfalls unter Hinzufiigen einer zusatzlichen
Menge des Polyesters, so dass die getrankten Glas-
fasermatten und der Polyester die gespannten Car-
bon-Fasern 12 umschliessen; und

- Erhartenlassen des Polyesters, so dass die Carbon-
Fasern 12 kraftschllssig im Trager 14 befestigt sind.

[0070] Durch dieses Laminieren bildet der Trager 14
zusammen mit den Carbon-Fasern 12 eine kompakte
und robuste Einheit.

[0071] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung eines Zwischenzustands bei der Herstellung
einer vorgespannten Betonplatte 20, beispielsweise in
einem Fertigteilwerk fiir Betonplatten. Dabei entspricht
der Zwischenzustand einer Anordnung nach Abschluss
der Vorbereitungsarbeiten, jedoch noch vor dem Beto-
nieren der Betonplatte 20.

[0072] Die Anordnung umfasst einen Betoniertisch
(nicht dargestellt), einen darauf angeordneten Hohlrah-
men 30 und eine Vielzahl von identischen, erfindungs-
gemassen Armierungselementen 10 (teilweise nur sche-
matisch angedeutet). Der Hohlrahmen 30 bildet zusam-
men mit der Oberflache des Betoniertischs eine Guss-
form fiir den Beton, auch Spannbett genannt.

[0073] Die Armierungselemente 10 weisen jeweils ei-
ne Vielzahl von Carbon-Fasern 12 (der Ubersicht halber
sind teilweise nur die aussenliegenden Fasern darge-
stellt) und zwei Trager 14 auf und entsprechen in ihrem
Aufbau weitgehend den Armierungselementen 10 ge-
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mass Fig. 1. In diesem Beispiel betragt die Lange der
Carbon-Fasern 12 jedoch ca. 20 m und die Breite der
Trager 14 ca. 1 m. Der Armierungsabstand entspricht
dem vorangehenden Beispiel, d.h. wie bei Fig. 1 ca. 10
mm, so dass auf den Tragern 14 jeweils ca. 100 Carbon-
Fasern 12 befestigt sind.

[0074] Beim Anordnen der Armierungselemente 10
werden die Trager 14 jeweils auseinandergezogen, so
dass sich die Carbon-Fasern 12 im Hohlrahmen 30 im
gestreckten Zustand befinden. Dabei werden die Car-
bon-Fasern 12 durch den Hohlrahmen 30 nach aussen
gefuihrt, so dass sich die Enden der Carbon-Fasern 12
und die Trager 14 ausserhalb des Hohlrahmens 30 be-
finden, beispielsweise mit 30 cm Abstand vom Hohlrah-
men 30. Bei einem zweiteiligen Hohlrahmen 30 kénnen
die Durchlasskanale auch durch entsprechende Zwi-
schenraume zwischen Unterteil und Oberteil des Hohl-
rahmens 30 gebildet werden. Dabei ist der Hohlrahmen
30 aus mehreren Ubereinanderliegenden Leisten aufge-
baut, so dass die Carbon-Fasern 12 durch die Zwischen-
raume der einzelnen Leisten gefiihrt werden kénnen. Die
Zwischenrdume koénnen zusatzlich mit Moosgummi
und/oder Birstenhaaren abgedichtet sein. In einem Bei-
spiel betragt die Héhe der Ubereinanderliegenden Leis-
ten 3 mm, 12 mm und 3 mm.

[0075] Bei der dargestellten Anordnung liegt die erste
Halfte der Armierungselemente 10 in einer ersten Lage,
parallel und benachbart nebeneinander und die zweite
Halfte der Armierungselemente 10 in einer zweiten Lage,
ebenfalls parallel und benachbart nebeneinander, je-
doch rechtwinklig zu den Armierungselementen 10 der
ersten Lage. Die Armierungselemente 10 sind somit in
getrennten Lagen Ubereinandergeschichtet und in den
beiden benachbarten Lagen rechtwinklig zueinander
ausgerichtet. Die Armierungselemente 10 bilden daher
sowohl eine Langsarmierung als auch eine Querarmie-
rung, jedoch ohne individuelle Verflechtung der einzel-
nen Carbon-Fasern 12.

[0076] Nach dem Anordnen der Armierungselemente
10 werden die Trager 14 auseinander gezogen, zum Bei-
spiel mit einer Spannvorrichtung, auch Vorspannanlage
genannt, oder manuell mit einem Drehmomentschlissel
(nicht dargestellt). Beispielsweise wird eine Spannung
von mindestens ca. 30 kN/m oder mindestens ca. 300
kN/m erzeugt, abhangig von den Belastungs-Anforde-
rungen an die Betonplatte (Dimensionierungskraft).
[0077] Anschliessend an die dargestellte Situation
kann in den derart vorbereiteten Hohlrahmen 30 Beton
gegossen werden, um die Betonplatte 20 in einem Ar-
beitsgang zu betonieren. Dabei werden die Teile der ge-
spannten Carbon-Fasern 12, welche sich im Hohlrah-
men 30 befinden vom Beton umschlossen und damit ein-
betoniert. Besonders geeignet ist SCC-Feinbeton (min-
destens C30/37 gern. Norm SIA SN505 262) der leicht
durch die Zwischenrdume der Carbon-Fasern 12 durch-
fliessen kann. Der Beton kann aber auch durch Spritzen
oder Spachteln in den Hohlrahmen 30 eingebracht und
durch Vibrieren gleichmassig verteilt werden.
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[0078] Nach dem Aushéarten des Betons kann die Be-
tonplatte 20 dem Hohlrahmen 30 entnommen werden.
Dabei bilden die einbetonierten Carbon-Fasern 12 die
statische Armierung der Betonplatte 20. Die aus dem Be-
tonragenden Teile der Carbon-Fasern 12 werden an den
Randern der Betonplatte 20 abgebrochen und zusam-
men mit den Tragern 14 entfernt. In diesem Beispiel ist
die hergestellte Betonplatte ca. 6 m x 2.5 m gross und
der Armierungsgehalt dieser Betonplatte 20 betragt mehr
als 20 mm2/m Breite. In einem anderen Beispiel ist die
hergestellte Betonplatte ca. 7 m x ca. 2.3 m gross.
[0079] Fig.4 zeigteine vereinfachte schematische Sei-
tenansicht eines Tragers 14 gemass Fig. 2. Dabei min-
den die Carbon-Fasern 12 geradlinig in den Trager 14.
Ferner setzen sich die Carbon-Fasern 12 im Inneren des
Tragers 14 geradlinig fort, so dass der Trager 14 eine
gradlinige Fuhrung fir die Carbon-Fasern 12 bildet. In
diesem Beispiel betragtdie Langenausdehnung des Tra-
gers 14 in Richtung der Carbon-Fasern 12 ca. 3 cm.
[0080] Der Trager 14 kann zusatzlich eine Profilierung
16 aufweisen (gestrichelt gezeichnet). In diesem Beispiel
ist auf einer ersten (oberen) Flache und auf der dazu
gegenuberliegenden (unteren) Flache des Tragers 14 ei-
ne zackenférmige Profilierung 16 angeordnet. Diese Fla-
chen sind fiir das Befestigen des Tragers 14 in einer
Spannvorrichtung (nicht dargestellt) vorgesehen, bei-
spielsweise durch Festklemmen. Durch die zackenfor-
mige Profilierung 16 wird eine kraftschlliissige Verbin-
dung zwischen dem Trager 14 und der Spannvorrichtung
in Form einer Verzahnung erreicht.

[0081] Fig. 5 zeigt eine Darstellung gemass Fig. 3, bei
den Armierungselementen 10, wird zusatzlich jedoch ei-
ne Unterteilung vorgenommen, indem ein Bauschaum
40 (als Wellenlinie dargestellt) als Trennelement sowohl
auf den Boden der Hohlform als auch unter und tber die
Carbon-Fasern 12 geschaumt wird. Durch diese Unter-
teilung kann keine oder nur eine vernachlassigbare Men-
ge des eingeflllten Betons in jenen Raum eindringen,
der durch die Unterteilung ausgefillt wird. Somit werden
lediglich die Teilrdume des Hohlrahmens mit den darin
befindlichen Faserteilen betoniert. Zudem bietet der Bau-
schaum 40 eine Fixierung der Fasern wahrend des Be-
tonierens.

[0082] Nach dem Erharten des Betons kann die Be-
tonplatte 20 entlang den Bauschaum-Unterteilungen in
einzelne Rohplatten gebrochen werden. Diese Rohplat-
ten kdnnen dann weiter verarbeitet werden, beispiels-
weise indem die Rohplatten mit einer Kreissage in die
gewulinschte Form gebracht werden.

[0083] In diesem Beispiel ist die hergestellte Beton-
platte ca. 20 m x ca. 20 m gross und deren Dicke betragt
ca. 20 mm. Durch das Trennen der Betonplatte 20 ge-
mass der Unterteilung mit dem Bauschaum 40 ergeben
sich 24 kleinere Platten mit einer Grésse von ca. 5 m x
ca. 3 m. Aus diesen kleineren Platten kdnnen dann bei-
spielsweise jeweils 3 Tischtennisplatten gesagt werden.
[0084] Fig.6 zeigteine vereinfachte schematische Sei-
tenansicht eines Tragers 14 gemass Fig. 2, wobei dieser
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jedoch ein Mittel zur Kraftverteilung in Form einer Kriim-
mung 18 aufweist. Die Carbon-Fasern 12 miinden ge-
radlinig in den Trager 14 und verlaufen dann im Inneren
des Tragers 14, der Krimmung 18 des Tragers 14 ent-
sprechend, ebenfalls mit einer Krimmung. Dabei sind
die Carbon-Fasern 12 im Eintrittsbereich des Tragers 14
derart befestigt, dass sich die Carbon-Fasern 12 lber
eine Distanz d von 10 mm weitgehend geradlinig in den
Trager 14 fortsetzen. Durch diese Form wird sowohl eine
gute Einleitung der Fasern in den Trager 14 als auch eine
gleichmassige Verteilung der aufzunehmenden Krafte
erreicht.

Patentanspriiche

1. Armierungselement (10) zur Herstellung vorge-
spannter Betonbauteile (20), mit einer Vielzahl von
Fasern (12) und mehreren Halteelementen (14),
welche durch die Fasern (12) miteinander verbun-
den sind, so dass die Fasern (12) mittels der Halte-
elemente (14) in ihrer Langsrichtung (T) gespannt
werden konnen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern (12) ei-
ne Netto-Querschnittsflache von kleiner 5 mm?2 auf-
weisen und mit einem kérnigen Material, insbeson-
dere mit Sand, beschichtet sind und in den Haltee-
lementen (14) eine im Wesentlichen ebene Lage bil-
den und derart durch Laminieren oder durch Lami-
nieren und Klemmen an den Halteelementen (14)
befestigt sind, dass die Fasern (12) im gespannten
Zustand weitgehend geradlinig in die Halteelemente
(14) minden.

2. Armierungselement(10) nach Anspruch 1, wobeidie
Fasern (12) individuelle Fasern sind und/oder ein
oder mehrere Rovings, insbesondere Carbon-Ro-
vings, umfassen.

3. Armierungselement (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Halteelemente (14) Fihrungselemente flr
die Fasern (12) aufweisen, insbesondere eine
Klemmvorrichtung und/oder einen Trager zum La-
minieren der Fasern (12) im Endbereich, insbeson-
dere eine faserverstarke Polymer-Matrix, weiter ins-
besondere eine Polyester-Matrix.

4. Armierungselement (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Fasern (12) in den
Halteelementen (14) weitgehend parallel und/oder
weitgehend gleichmassig beabstandet zueinander
angeordnet sind.

5. Armierungselement (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Armierungsabstand
ca. 5 mm bis ca. 40 mm, insbesondere ca. 8 mm bis
ca. 25 mm, betragt und/oder in den Halteelementen
(14) jeweils mindestens 10, insbesondere mindes-
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tens 40, Fasern (12) befestigt sind.

6. Armierungselement (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Fasern (12) derart an
den Halteelementen (14) befestigt sind, dass sich
die Fasern (12) im gespannten Zustand weitgehend
geradlinig in den Halteelementen (14) fortsetzen,
insbesondere Uber eine Distanz (d) von mindestens
ca. 5 mm, weiter insbesondere mindestens ca. 10
mm.

7. Armierungselement (10) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei die Halteelemente (14)
ein, insbesondere quer zur Richtung der Fasern (12)
verlaufendes, Mittel zur Kraftverteilung aufweisen,
insbesondere eine Krimmung (18) und/oder eine
Profilierung (16).

8. Armierungselement (10) nach einem der vorange-

henden Anspriiche, wobei dessen Breite grosser als
0.4 m, insbesondere grésser als 0.8 m, und/oder
dessen Lange grosser als 4 m, insbesondere gros-
ser als 12 m, ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Armierungsele-

ments fir vorgespannte Betonbauteile (20), umfas-
send die Schritte:

- Bereitstellen von gespannten Fasern (12)
durch gemeinsames Ausziehen einer Vielzahl
von untereinander beabstandeten Fasern (12),
wobei die Fasern (12) eine Netto-Querschnitts-
flache von kleiner 5 mm2 aufweisen und mit ei-
nem koérnigen Material, insbesondere mit Sand,
beschichtet sind; und

- Befestigen eines Halteelements (14) an den
gespannten Fasern (12) durch Laminieren oder
Klemmen und Laminieren, um die Fasern (12)
in ihrer gegenseitigen Anordnung, insbesonde-
re beziiglich Abstand und/oder Ausrichtung, zu
fixieren, wobei die Fasern (12) in dem Halteele-
ment (14) eine im Wesentlichen ebene Lage bil-
den.

10. Verfahren zur Herstellung eines Armierungsele-
ments fir vorgespannte Betonbauteile (20), umfas-
send die Schritte:

- Beschichten der Fasern mit einem koérnigen
Material, insbesondere mit Sand;

Bereitstellen von gespannten Fasern (12) durch ge-
meinsames Ausziehen einer Vielzahl von unterein-
ander beabstandeten Fasern (12), wobei die Fasern
(12) eine Netto-Querschnittsflache von kleiner 5
mm? aufweisen; und

- Befestigen eines Halteelements (14) an den
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gespannten Fasern (12) durch Laminieren oder
Klemmen und Laminieren, um die Fasern (12)
in ihrer gegenseitigen Anordnung, insbesonde-
re beziiglich Abstand und/oder Ausrichtung, zu
fixieren, wobei die Fasern (12) in dem Halteele-
ment (14) eine im Wesentlichen ebene Lage bil-
den.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Be-
festigen des Halteelements (14) wahrend des ge-
meinsamen Ausziehens der Fasern (12) erfolgt, ins-
besondere durch Bewegen des Halteelements (14)
im Gleichlauf zur Bewegung der Fasern (12).

Betonbauteil (20), insbesondere Betonplatte, mit
mindestens einem Armierungselement (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Vorspannung
des Betonbauteils (20) mindestens 50%, insbeson-
dere mindestens 80%, weiter insbesondere mindes-
tens 90%, der Bruchspannung der Fasern (12) be-
tragt.

Betonbauteil (20), insbesondere Betonplatte, um-
fassend eine Vielzahl von Fasern (12), die in ihrer
Langsrichtung (T) gespannt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fasern (12) eine Netto-Quer-
schnittsflache von kleiner 5 mm?2 aufweisen und mit
einem kornigen Material, insbesondere mit Sand,
beschichtet sind und mindestens eine im Wesentli-
chen ebene Lage bilden, wobei die Vorspannung
des Betonbauteils (20) mindestens 50%, insbeson-
dere mindestens 80%, weiter insbesondere mindes-
tens 90%, der Bruchspannung der Fasern (12) be-
tragt.

Verfahren zur Herstellung eines vorgespannten Be-
tonbauteils (20), umfassend die Schritte:

- Bereitstellen mindestens eines Armierungse-
lements (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8;
- Spannen der Fasern (12) des Armierungsele-
ments (10) durch Auseinanderziehen der zuge-
hérigen Halteelemente (14); und

- Betonieren des Betonbauteils (20) unter zu-
mindest teilweisem Einbetonieren der gespann-
ten Fasern (12).

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Bereitstel-
len des mindestens einen Armierungselements
durch Anordnen mehrerer der Armierungselemente
(10) in einer Lage erfolgt, P213891 Neuer An-
spruchssatz auf Basis 2. Hilfsantrag (Reinschrift)
insbesondere durch weitgehend paralleles und/oder
benachbartes Nebeneinanderlegen.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Bereitstel-
len des mindestens einen Armierungselements (10)
durch Anordnen der Armierungselemente (10) in
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mindestens zwei Lagen erfolgt, wobei die Ausrich-
tung der Armierungselemente (10) in benachbarten
Lagen in einem Winkel, insbesondere weitgehend
rechtwinklig, erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wo-

bei dieses zusatzlich den Schritt umfasst: Einbrin-
gens eines Trennelements, insbesondere eines
Schaums (40), vor dem Betonieren des Betonbau-
teils (20).

Claims

Reinforcing element (10) for producing prestressed
concrete components (20), having a plurality of fibers
(12) and a plurality of holding elements (14) which
are connected to one another by the fibers (12), so
that the fibers (12) can be stressed in their longitu-
dinal direction (T) by means of the holding elements
(14), characterized in that the fibers (12) have a
net cross-sectional area of less than 5 mmZ2 and are
coated with a granular material, in particular with
sand, and form a substantially planar layer in the
holding elements (14) and are fixed to the holding
elements (14) by lamination or by lamination and
clamping in such a way that, in stressed state, the
fibers (12) open into the holding elements (14) in a
substantially straight line.

Reinforcing element (10) according to claim 1,
wherein the fibers (12) are individual fibers and/or
comprise one or more rovings, in particular carbon
rovings.

Reinforcing element (10) according to claim 1 or 2,
wherein the holding elements (14) comprise guiding
elements for the fibers (12), in particular a clamping
device and/or a support for laminating the fibers (12)
in the end region, in particular a fiber-reinforced pol-
ymer matrix, further in particular a polyester matrix.

Reinforcing element (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the fibers (12) are arranged
in the holding elements (14) substantially parallel
and/or substantially uniformly spaced apartfrom one
another.

Reinforcing element (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the reinforcement spacing is
approx. 5 mm to approx. 40 mm, in particular approx.
8 mm to approx. 25 mm, and/or wherein at least 10,
in particular at least 40, fibers (12) are fixed to? each
of the holding elements (14).

Reinforcing element (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the fibers (12) are fastened
to the holding elements (14) in such a way that, in
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the stressed state, the fibers (12) continue substan-
tially in a straight line in the holding elements (14),
in particular over a distance (d) of at least about 5
mm, further in particular of at least about 10 mm.

Reinforcing element (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the holding elements (14)
have a means for force distribution, in particular a
curvature (18) and/or a profiling (16), extending in
particular transversely to the direction of the fibers
(12).

Reinforcing element (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the width of which is greater
than 0.4 m, in particular greater than 0.8 m, and/or
the length of which is greater than 4 m, in particular
greater than 12 m.

Method for producing a reinforcing element for pre-
stressed concrete components (20), comprising the
steps of:

- providing stressed fibers (12) by drawing a plu-
rality of spaced-apart fibers (12) together,
wherein the fibers (12) have a net cross-section-
al area of less than 5 mm? and are coated with
a granular material, in particular with sand; and
- fixing a holding element (14) to the stressed
fibers (12) by lamination or clamping and lami-
nation to fix the fibers (12) in their mutual ar-
rangement, in particular with respect to spacing
and/or orientation, wherein the fibers (12) form
a substantially planar layer in the holding ele-
ment (14).

10. Method for producing a reinforcing element for pre-

1.

stressed concrete components (20), comprising the
steps of:

- coating the fibers with a granular material, in
particular with sand; providing stressed fibers
(12) by drawing a plurality of spaced-apart fibers
(12) together, wherein the fibers (12) have a net
cross-sectional area of less than 5 mm?2; and

- fixing a holding element (14) to the stressed
fibers (12) by lamination or clamping and lami-
nation to fix the fibers (12) in their mutual ar-
rangement, in particular with respect to spacing
and/or orientation, wherein the fibers (12) form
a substantially planar layer in the holding ele-
ment (14).

Method according to claim 9 or 10, wherein the fixing
of the holding element (14) takes place during the
drawing of the fibers (12) together, in particular by
moving the holding element (14) in synchronism with
the movement of the fibers (12).
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Concrete component (20), in particular concrete
slab, having at least one reinforcing element (10)
according to one of claims 1 to 8, wherein the pre-
stressing of the concrete component (20) is at least
50%, in particular at least 80%, further in particular
atleast 90%, of the breaking stress of the fibers (12).

Concrete component (20), in particular concrete
slab, comprising a plurality of fibers (12) which are
stressed in their longitudinal direction (T), charac-
terized in that the fibers (12) have a net cross-sec-
tional area of less than 5 mm2 and are coated with
a granular material, in particular with sand, and form
at least one substantially planar layer, wherein the
prestressing of the concrete component (20) is at
least 50%, in particular at least 80%, further in par-
ticular at least 90%, of the breaking stress of the
fibers (12).

Method for producing a prestressed concrete com-
ponent (20), comprising the steps of:

- providing at least one reinforcing element (10)
according to one of claims 1 to 8;

- stressing the fibers (12) of the reinforcing ele-
ment (10) by pulling apart the associated holding
elements (14); and

- concreting the concrete element (20) while at
least partially embedding the stressed fibers
(12) in concrete.

Method according to claim 14, wherein the providing
of the at least one reinforcing element is accom-
plished by arranging a plurality of the reinforcing el-
ements (10) in a layer, in particular by laying them
substantially parallel and/or adjacent to one another.

Method according to claim 14, wherein the providing
of the atleast one reinforcing element (10) is accom-
plished by arranging the reinforcing elements (10) in
at least two layers, wherein the orientation of the
reinforcing elements (10) in adjacent layers is at an
angle, in particular substantially at a right angle.

Method according to one of claims 14 to 16, wherein
this additionally comprises the step of:

inserting a separating element, in particular a foam
(40), before concreting the concrete component
(20).

Revendications

Elément d’armature (10) pour fabriquer des élé-
ments en béton précontraint (20) comprenant une
pluralité de fibres (12) et plusieurs éléments de re-
tenue (14) raccordés entre eux par les fibres (12),
de sorte que les fibres (12) peuvent étre tendues
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dans leur sens longitudinal (T) a I'aide des éléments
de retenue (14),

caractérisé en ce que les fibres (12) présententune
aire de la section nette inférieure 8 5 mm2, en ce
qu’elles sont recouvertes d’'un matériau granuleux,
en particulier du sable, en ce qu’elles forment dans
les éléments de retenue (14) une couche sensible-
ment plane et en ce qu’elles sont fixées aux élé-
ments de retenue (14) par laminage ou par laminage
et serrage de telle sorte que les fibres (12) débou-
chent, a I'état tendu, en grande partie de fagon rec-
tiligne dans les éléments de retenue (14).

Elément d’armature (10) selon la revendication 1,
dans lequel les fibres (12) sont des fibres individuel-
les et/ou comprennent un ou plusieurs rovings, en
particulier des rovings de carbone.

Elément d’armature (10) selon la revendication 1 ou
2, dans lequel les éléments de retenue (14) présen-
tent des éléments de guidage pour les fibres (12),
en particulier un dispositif de serrage et/ou un sup-
port pour laminer les fibres (12) dans la zone d’ex-
trémité, en particulier une matrice polymeére renfor-
cée par des fibres, plus particulierement une matrice
en polyester.

Elément d’armature (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel les fibres (12) sont
agencées dans les éléments de retenue (14) en
grande partie paralléles et/ou espacées de maniére
sensiblement égale.

Elément d’armature (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, la distance d’armature étantd’en-
viron 5 mm a environ 40 mm, en particulier d’environ
8 mm a environ 25 mm, et/ou au moins 10, en par-
ticulier au moins 40 fibres (12) étant fixées dans les
éléments de retenue (14).

Elément d’armature (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel les fibres (12) sont
fixées aux éléments de retenue (14) de telle sorte
que les fibres (12), a I'état tendu, se poursuivent en
grande partie de fagon rectiligne dans les éléments
de retenue (14), en particulier sur une distance (d)
d’au moins environ 5 mm, plus particulierement d’au
moins environ 10 mm.

Elément d’armature (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel les éléments de re-
tenue (14) présentent un moyen s’étendant en par-
ticulier transversalement par rapport au sens des fi-
bres (12) pour répartir la force, en particulier une
courbure (18) et/ou un profilage (16).

Elément d’armature (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, la largeur de cet élément étant
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supérieure a 0,4 m, en particulier supérieure a 0,8
m, et/ou lalongueur de cet élément étant supérieure
a 4 m, en particulier supérieure a 12 m.

Procédé pour fabriquer un élément d’armature pour
des éléments en béton précontraint (20), compre-
nant les étapes consistant a :

- fournir des fibres tendues (12) en tirant ensem-
ble une pluralité de fibres (12) espacées les
unes des autres, les fibres (12) présentant une
aire de la section nette inférieure a 5 mm2 et
étant recouvertes d’'un matériau granuleux, en
particulier du sable ; et

- fixer un élément de retenue (14) aux fibres ten-
dues (12) par laminage ou serrage et laminage
pour fixer les fibres (12) dans leur agencement
mutuel, notamment en ce qui concerne la dis-
tance et/ou 'orientation, les fibres (12) formant
dans I'élément de retenue (14) une couche sen-
siblement plane.

Procédé pour fabriquer un élément d’armature pour
des éléments en béton précontraint (20), compre-
nant les étapes consistant a :

- recouvrir les fibres d’'un matériau granuleux,
en particulier du sable ; fournir des fibres ten-
dues (12) en tirant ensemble une pluralité de
fibres (12) espacées les unes des autres, les
fibres (12) présentant une aire de la section net-
te inférieure 8 5 mm? ; et

- fixer un élément de retenue (14) aux fibres ten-
dues (12) par laminage ou par serrage et lami-
nage pour fixer les fibres (12) dans leur agen-
cement mutuel, notamment en ce qui concerne
la distance et/ou l'orientation, les fibres (12) for-
mantdans I’élémentde retenue (14) une couche
sensiblement plane.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, dans lequel
lafixation de'’élément de retenue (14) intervient pen-
dantqueles fibres (12) sont tirées ensemble, en par-
ticulier en déplagant I'élément de retenue (14) de
fagon synchrone par rapport au déplacement des
fibres (12).

Elémenten béton (20), en particulier plaque de béton
avec au moins un élément d’armature (10) selon
'une des revendications 1 a 8, la précontrainte de
I’élément en béton (20) étant d’au moins 50 %, en
particulier d’'au moins 80 %, plus particulierement
d’au moins 90 % de la contrainte de rupture des fi-
bres (12).

Elément en béton (20), en particulier plaque de bé-
ton, comprenant une pluralité de fibres (12) tendues
dans leur sens longitudinal (T), caractérisé en ce
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que les fibres (12) présentent une aire de la section
nette inférieure @ 5 mm2, en ce qu’elles sont recou-
vertes d’'un matériau granuleux, en particulier du sa-
ble, et en ce qu’elles forment au moins une couche
sensiblement plane, la précontrainte de I'élémenten
béton (20) étant d’au moins 50 %, en particulier d’au
moins 80 %, plus particulierement d’au moins 90 %
de la contrainte de rupture des fibres (12).

Procédé pour fabriquer un élément en béton précon-
traint (20), comprenant les étapes consistant a :

- fournir au moins un élément d’armature (10)
selon 'une des revendications 1 a 8 ;

- tendre les fibres (12) de I'’élément d’armature
(10) en tirant les éléments de retenue corres-
pondants (14) ; et

- bétonner I’élément en béton (20) en coulant au
moins partiellement les fibres tendues (12) dans
le béton.

Procédé selon la revendication 14, dans lequel la
fourniture du au moins un élément d’armature se fait
en agencant plusieurs desdits éléments d’armature
(10) dans une couche, en particulier en les agencgant
de fagon essentiellement parallele et/ou adjacente
entre eux.

Procédé selon la revendication 14, dans lequel la
fourniture du au moins un élément d’armature (10)
se fait en agencant les éléments d’armature (10)
dans au moins deux couches, I'orientation des élé-
ments d’armature (10) dans les couches adjacentes
se faisant selon un angle donné, en particulier en
grande partie a angle droit.

Procédé selon 'une des revendications 14 a 16, ce
dernier comprenant en outre I'étape consistant a in-
troduire un élément de séparation, en particulier une
mousse (40) avant de couler I'élément en béton (20)
dans le béton.
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