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schlieBlich in einer den Erhalt der Bauteilgeometrie er-
laubenden Struktur verfestigen lasst, wobei wenigstens
ein Umformvorgang der Masse in einer durch deren
Durchfiihrung zwischen zwei gegenlaufig rotierenden,
eine Dickenabmessung der Masse verringernden Wal-
zen bewirkten Langsstreckung der Masse liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren der Herstel-
lung von Bauteilen einer vorgegebenen Bauteilgeomet-
rie, insbesondere in Form von Struktur(fertig)bauteilen
fir Betonbauwerke, und insbesondere aus Feinbeton,
bei dem man eine mit Fasern versehene noch umform-
bare mineralisch gebundene, insbesondere zementge-
bundene Masse erzeugt, diese Masse einen oder meh-
rere Umformvorgange erfahren lasst und sie schlieflich
in einer den Erhalt der Bauteilgeometrie erlaubenden
Struktur verfestigen lasst.

[0002] Derartige Verfahren sind auf dem Gebiet der
Fertigbetonteile natirlich bestens bekannt. In deren ein-
fachsten Form kann eine noch flieRfahige Betonmasse
in Formen eingebracht werden, die das Negativ der Bau-
teilgeometrie abbilden und dort wie Ublich verfestigen (er-
starren und erhérten), wobei ein Entfernen aus der Form
bereits bei ausreichender Friihfestigkeit moglich ist. Das
Einbringen der Betonmasse in die Form kann dabei in
einem bloRen EingieRen oder auch in einem gezielt ge-
fuhrten EingieRen oder Einspritzen erfolgen, etwa liber
hierzu vorgesehene Einspritzdiisen. Auch 3D-Druckver-
fahren werden bereits zur Herstellung von Betonfertig-
bauteilen herangezogen.

[0003] Ebenfalls bekannt ist es, Fasern zuzugeben,
welche den (ohne sonstige Bewehrung) priméar hervor-
ragende Druckfestigkeiten aufzeigenden Betonbauteilen
auch verbesserte Zugfestigkeiten verleihen. Selbst ani-
sotrop vorliegende (Biege)Zugfestigkeiten sind hierzu er-
reichbar, indem die Mindungséffnung einer Einsp-
ritzdlse passend dimensioniert wird, wie etwain M. Ham-
bach, H. Moller, T. Neumann und D. Volkmer, "Portland
cement paste with aligned Carbon Fibers exhibiting ex-
ceptionally high flexural strength (> 100 MPa)", Cement
and Concrete Research Bd. 89, S. 80-86, 2016 beschrie-
ben ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Artinsbesondere hin-
sichtlich einer Kombination aus zufriedenstellenden er-
reichbaren (Biege)Zugfestigkeiten und zufriedenstellen-
der Variabilitat hinsichtlich einem Zusammenwirken be-
teiligter Komponenten wie auch hinsichtlich Dimensio-
nierbarkeit vorteilhaft weiterzubilden.

[0005] Diese Aufgabe wird in verfahrenstechnischer
Hinsicht durch eine Weiterbildung eines Verfahrens der
eingangs genannten Art geldst, die im Wesentlichen da-
durch gekennzeichnet ist, dass wenigstens ein Umform-
vorgang der Masse in einer durch deren Durchfiihrung
zwischen zwei gegenlaufig rotierenden, eine Dickenab-
messung der Masse verringernden Walzen bewirkten
Langsstreckung der Masse besteht.

[0006] Esistsomitvorgesehen, einen plastischen Um-
formvorgang durch Walzen, und somit eine Massivum-
formung der Masse vorzunehmen. Die mineralisch ge-
bundene Masse mit den darin enthaltenen Fasern bildet
somit im Sprachgebrauch der Metallurgie das Walzgut,
welches durch Langswalzen eine Langsstreckung (Lan-
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genzunahme) erfahrt. Durch diese plastische Umfor-
mung ergibt sich eine Anderung der (gemittelten) Faser-
orientierung der in dem Walzgut enthaltenen Fasern, in-
dem die Fasern eine sie mit Vorzugsorientierung in Rich-
tung der Langsstreckung, alsoin Walzrichtung gerichtete
Orientierungsbeeinflussung erfahren (zudem kann die
Orientierung in Breitenrichtung und die in Hohenrichtung
unter Ausbildung einer sekundaren Anisotropie unter-
schiedlich ausgepragt sein. Der Ausdruck "Vorzugsrich-
tung" bedeutet selbstverstandlich nicht, dass samtliche
Fasern parallel zu dieser Richtung verlaufen, sondern
dass fiir die Fasern eine erhdhte Tendenz besteht, sich
eher in Vorzugsrichtung als entlang einer Ebene ortho-
gonal zu dieser Vorzugsrichtung auszubilden. Mathema-
tisch gesprochen zeigt die gemittelte Faserorientierung
eine Zentrierung um eine Richtung auf, welche als Vor-
zugsorientierung bezeichnet wird und im Wesentlichen
der Walzrichtung des Langswalzens entspricht.

[0007] Die Dicke der Masse/des Walzguts nach einer
derartigen dickenabmessungsverringernden Langsstre-
ckung ist dabei im Wesentlichen durch die GréRe des
zwischen den beiden Walzen eingestellten Spaltes vor-
gegeben, wovon auch die Querschnittsabnahme (der
Umformgrad oder Abwalzgrad) beztiglich der Dicke der
den Walzen zugefiihrten Masseschicht abhangt. Hierbei
wird bevorzugt, dass der auf die Langsstreckung bezo-
gene (Gesamt-)Umformgrad ¢l wenigstens 0,7, bevor-
zugt wenigstens 1,0, weiter bevorzugt wenigstens 1,3,
insbesondere wenigstens 1,6 betragt, und/oder geringer
ist als 6,3, bevorzugt geringer als 5,8.

[0008] Durch Einstellbarkeit (unter Sicherstellung ei-
ner einziehenden Wirkung) der SpaltgréRe zwischenden
Walzen ist somit eine die Variabilitat des Verfahrens er-
héhende EinstellgréRe. Es versteht sich, dass die Masse
dem walzenden Umformschritt in einem Zustand zuge-
fuhrtwird, in welchem sie plastisch verformbarist. Zudem
wird es bevorzugt, dass die Masse bereits eine Festigkeit
besitzt, die in der Lage ist, ihre Eigenlast aufzunehmen
(Grinstandfestigkeit). In einer Variante ist demnach
denkbar, die Masse den Walzen in erdfeuchter Form zu-
zufiihren. Insbesondere bei hydraulisch gebundenen
Massen wird es bevorzugt, dass der Wasserzementwert
geringer istals 2, bevorzugt geringer als 1, insbesondere
geringer als 0,6.

[0009] Beimineralischen Massen giltzudem eine Rhe-
ologie, die mit einem Bingham-Fluid vergleichbar ist. In-
soweit ist ebenfalls bevorzugt, dass die zu walzende
Masse eine Bingham-Viskositat ng; (in bar x s) wenigs-
tens 0,01 betragt, bevorzugt wenigstens 0,02, insbeson-
dere wenigstens 0,03 und/oder nicht groRer ist als 1,8,
weiter bevorzugt nicht gréRer als 1,7, insbesondere nicht
groRerals 1,6. Weiter bevorzugtist, dass die FlieRgrenze
der gewalzten Masse groRer ist als jede nach dem Um-
formen auftretende Spannung in Folge von Eigenlast in-
nerhalb der Masse. Besonders bevorzugt ist die
FlieRgrenze 1, in bar wenigstens 0,04, bevorzugt we-
nigstens 0,05, insbesondere wenigstens 0,06 und/oder
bevorzugt nicht groRer als 1,6, weiter bevorzugt nicht
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groRer als 1,5, insbesondere nicht groRer als 1,4.
[0010] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass bei der Verringerung der Dickenabmessung einer
quer zur Dickenrichtung und zur Langsrichtung gerich-
teten Streckung entgegengewirkt/diese vermieden wird.
Dies wird bevorzugt durch Fiihrungsbegrenzung in Brei-
tenrichtung erreicht. Ohne jegliche GegenmaRnahme
wirde eine Breitung des Walzguts die von der Erfindung
angestrebte Ausrichtung der Fasern entlang der Vor-
zugsrichtung aufweichen, daher werden bevorzugt Ge-
genmalnahmen getroffen. Diese kdnnten beispielswei-
se in der Bereitstellung eines zusatzlich angeordneten
Walzenpaars orthogonal zu den Umformwalzen liegen,
oder auch in Form von profilierten (kalibrierten) Walzen,
beispielsweise Walzen mit kastenférmiger Kalibergeo-
metrie. Jedenfalls ist ein auf die Breitenrichtung bezoge-
ner Umformgrad <pb bevorzugt geringer als 0,5, weiter
bevorzugt geringer als 0,4, insbesondere geringer als
0,3.

[0011] Hinsichtlich der umformenden Walzen wird es
im Ubrigen bevorzugt, wenn die Walzen einen Walzen-
kern aus einem Kernmaterial aufweisen, insbesondere
aus Materialien wie Stahl, Edelstahl oder Aluminium, und
eine Oberflachenbeschichtung und/oder aufgebrachte
Anti-Haftmittel, wobei auch polierte Oberflachen (z.B. auf
Rt < 0,2 wm) geeignet sein kdnnen. Hinsichtlich Oberfla-
chenbeschichtungen wird an solche auf Basis von Kera-
mik, Fluorpolymeren, Stearate, Paraffine, Rein-Silikon
oder Silikonkautschuk gedacht, wobei dies keine ein-
schrankende oder abschlieende Aufzahlung sein soll.
Als Antihaftmittel kdmen Sprays oder Ole oder Wachse,
beispielsweise auf der Basis von Fluorpolymeren oder
Silikon, aufgetragen auf die Walzkérper, in Betracht.
[0012] Esverstehtsich, dass die Erfindung hinsichtlich
der Dimensionierung der Walzenkdérper nicht weiter ein-
geschrankt ist und der Walzendurchmesser abhangig
von der Hohe des Walzguts sowie des gemischten Ab-
walzgrads geeignet gewahltwerden kann. Diesbezlglich
steht ein weiterer Einstellparameter auch hinsichtlich der
gréRentechnischen Dimensionierung bereit, welcher das
Verfahren nochmals flexibler macht. Besonders grof3for-
matige Bauteile kénnten durchaus mit sehr groRen Wal-
zen hergestellt werden. In einer bevorzugten Gestaltung
sollte der Walzendurchmesser wenigstens 10 mm betra-
gen, bevorzugt wenigstens 40 mm, insbesondere we-
nigstens 80 mm, wobei ebenfalls bevorzugt der Walzen-
durchmesser nicht groRer ist als 300 cm, weiter bevor-
zugt nicht groRer als 240 cm, insbesondere nicht grofRer
als 200 cm.

[0013] In einer weiter bevorzugten Gestaltung ist vor-
gesehen, dass die Bahngeschwindigkeit an der Wal-
zenoberflache wenigstens 0,05 m/s, bevorzugt wenigs-
tens 0,1 m/s, insbesondere wenigstens 0,5 m/s betragt
und/oder bevorzugt nicht groReristals 24 m/s, bevorzugt
nicht gréRer als 20 m/s, insbesondere héchstens 16 m/s.
[0014] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass eine Verringerung der Dickenabmessung uber
mehrere Walzstiche verteilt wird. Der oben bereits ange-
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sprochene Umformgrad bzw. Abwalzgrad muss somit
nicht in Form einer einzigen Dickenreduzierung mit sehr
hohem Walzgrad erreicht werden, sondern kann auch
durch sukzessive Umformung mittels mehrerer Walzsti-
che (mit vergleichsweise geringerem Walzgrad) erreicht
werden. In einer bevorzugten Gestaltung werden we-
nigstens zwei Walzstiche eingesetzt, auch an wenigs-
tens drei oder wenigstens vier Walzstiche wird gedacht,
wobei durchaus auch eine héhere Anzahl von Walzsti-
chen wie fiinf, sechs oder sieben und mehr denkbar sind.
Mit der Einstellmoglichkeit Uber die Stichanzahl wird das
Verfahren nochmals variabler.

[0015] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass mit der Masse ein Feinbeton bereitgestellt wird,
und/oder eine mittlere TeilchengréRe der Masse geringer
ist als 2 mm, bevorzugt geringer als 1,3 mm, insbeson-
dere geringerals 0,8 mm. Als TeilchengréRe (Korngrofie)
gilthierein Durchmesserbezug, bzw. der effektive Durch-
messer dgg=(6V/r)!/3 mit dem (mittleren) Teilchenvolu-
men V.

[0016] Es versteht sich, dass die erzeugte Dicke der
durch Walzen erzeugten bandférmigen Masse einerseits
von der Geometrie des anzufertigenden Bauteils, jedoch
auch von weiteren Verfahrensgestaltungen abhangen
kann. Dabei ist (siehe unten) durchaus vorgesehen,
selbst bei der Anfertigung von zum Beispiel plattenfor-
migen Bauteilen, welche sich bereits durch Zuschnei-
den/Abtrennen der bandférmigen Masse ergeben kon-
nen, durchaus auf Dicken gewalzt wird, die niedriger sind
als die Dicke der angestrebten Plattengeometrie/Bauteil-
geometrie, und letztere durch Stapeln mehrerer Schich-
ten der Dicke der gewalzten bandférmigen Masse wieder
hergestellt wird. In einer bevorzugten Ausgestaltung wird
die Dicke der bandférmigen Masse wenigstens auf 20
cm, insbesondere bevorzugt wenigstens auf 12 cm, ins-
besondere wenigstens auf 6 cm oder weniger reduziert,
auch deutlich weniger, insbesondere falls man anschlie-
Rend wieder stapelt/faltet.

[0017] In einer angedachten Variante ist vorgesehen,
dass die nach einem Walzstich bandférmige Masse ent-
lang der Walzrichtung gefaltet wird und insbesondere ei-
nem weiteren Walzstich unterworfen wird. Durch einma-
liges oder sukzessives mehrfaches Wiederholen eines
derartigen Vorgangs mit anschlieRendem Walzen kann
eine nochmals bessere Faserausrichtungstendenz er-
reicht werden, je nach Einstellung ggf. auch ohne wei-
tergehende Dickenverringerung aufgrund der durch das
Langsfalten erreichten Dickenverdopplung. Auch hierzu
lieBe sich anlagentechnisch eine WalzstraRe mit Um-
form- und/oder Profilierwalzen bereitstellen, mit welchen
das Langsfalten ausgefihrt wird.

[0018] In einer zweckmaRigen Variante ist vorgese-
hen, dass das Verfahren weiter mit einem Schritt des
Trennens einer nach einem Walzstich bandférmigen
Masse und weiter mit insbesondere mit einem insbeson-
dere flachigen Zusammenfligen des abgetrennten Band-
stlicks mit weiteren Stiicken dieser bandférmigen Masse
oder einer weiteren mineralisch gebundenen Masse von
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anbindungsfahigem Typ ausgefihrt wird. So Iasst sich
auch die oben erlauterte Dickenwiederherstellung errei-
chen.

[0019] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass das Verfahren weiter mit einer spater als wenigs-
tens ein langsstreckender Umformvorgang erfolgenden
zwischenzeitlichen Erzeugung eines Verbunds aus meh-
reren gewalzten Schichten ausgefiihrt wird. Diese Vari-
ante ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Dicke
der Masse nach dem Walzen die gewiinschte Dicke fiir
das Fertigteil oder fir einen weiteren Verfahrensschritt
nicht erreicht. Der Verbund ist etwa dadurch erreichbar,
dass durch Ablangen des Bandes aus gewalzter Masse
einzelne Sticke definierter Lange erzeugt und diese
Ubereinandergelegt und zusammengefiigt werden.
[0020] Ineinerderartigen Variante kdnnte das Zusam-
menfligen derart erfolgen, dass die Teile in Walzrichtung
ausgerichtet zusammengefligt werden. Dann wird eine
Anisotropie in im Wesentlichen einer linearen Vorzugs-
richtung, ndmlich der einheitlichen Langsstreckrichtung
beibehalten bzw. verstarkt. Es werden jedoch auf Flige-
prozesse in Betracht gezogen, bei denen die jeweiligen
Langsstreckrichtungen orthogonal zueinander angeord-
net werden, etwa in jeweils abwechselnden Schichten.
Die dadurch erreichte Anisotropie ist die einer Vorzugse-
bene orthogonal zur Dickenrichtung der einzelnen
Schichten. Diese Variante eignet sich beispielsweise zur
Erzeugung von Platten mit héherer Biegefestigkeit.
[0021] In diesem Zusammenhang ist ebenfalls vorge-
sehen, dass nicht alle der miteinander zusammengefiig-
ten Teile aus gewalzten Abschnitten faserverstarkter
Masse bestehen (missen). Vielmehr kénnen Teilberei-
che, sofern sie in bestimmten Gestaltungsméglichkeiten
nicht bereits hohl bleiben, auch mit einer anderen Masse
ausgefiillt werden, welche faserverstarkt sein kann, je-
doch insbesondere auch nicht faserverstarkt sein muss
und/oder auch von einer anderen Zusammensetzung
sein kann, bevorzugt jedoch vom Typ her dhnlich und
somit anbindungsfahig ist. Fir derartig erzeugte gradier-
te Teile mit den erfindungsgemafen Schichten nurin Be-
reichen wird bevorzugt vorgesehen, die Orientierung die-
ser Bereiche derartfestzulegen, dass ihre zugfestigkeits-
steigernde Wirkung passend zu der Orientierung orien-
tiert ist, in der das Bauteil im Einsatz Zugspannungen
oder Biegebelastungen erfahrt.

[0022] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass das Verfahren weiter mit einer spater als der langs-
streckende Umformvorgang erfolgenden Anndherung
an die, insbesondere Erzeugung der Bauteilgeometrie
oder eines Teils hiervon durch ein oder mehrere Walz-
vorgange ausgefuhrt wird. In diesen Gestaltungsmoég-
lichkeiten wird vorteilhaft ausgenutzt, dass die Erzeu-
gung der Langsstreckung durch Walzen im Wege einer
dazu vorgesehenen WalzstralRe auch noch durch Profil-
walzen zur Umformung der Masse in mdglichst nahe bis
hin zur gewiinschten Bauteilgeometrie erganzt werden
kann.

[0023] Beispielsweise wiirde man parallel zur sukzes-
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siven Langung der faserbewehrten Masse nebst damit
einhergehender Faserausrichtung eine stufenweise Um-
formung (Kaliberfolge) zum Anndhern bzw. Erreichen
der gewilinschten Endgeometrie vornehmen. Mit Blick
auf die Bauteile, die beispielsweise und bevorzugt in
Form von Platten, Tragern oder Stiitzen mit nicht weiter
eingeschrankter Querschnittsgeometrie sein  kon-
nen/sind, kdnnte insbesondere die Querschnittsgeome-
trie beeinflusst werden und beispielsweise und bevor-
zugt eines oder mehrere aus der Gruppe Hohlprofile,
Doppel-T-Trager, C-Profile oder Winkelprofile erzeugt
werden. Fir komplexere Endgeometrien wird zudem da-
ran gedacht, dass in entsprechend vorgefertigter Profil-
form profilgewalzte Band abzuldngen und aus den ab-
gelangten Teilen durch Zusammenfligen diese komple-
xere Endgeometrie zu generieren. Insoweit ist bevorzugt
vorgesehen, dass eine Anlage, auf welcher das Verfah-
ren ausgefihrtwird, eine Kombination dieser beiden Ver-
fahrensprozesse (kombinierte Walzstrale und Profil-
walzstralRe) aufweist.

[0024] In einer bevorzugten alternativen oder zusatz-
lichen Variante ist vorgesehen, dass das Verfahren wei-
ter mit einer spater als der langsstreckende Umformvor-
gang erfolgenden Anndherung an die, insbesondere Er-
zeugung der Bauteilgeometrie oder eines Teils hiervon
durch ein insbesondere mittels eines Kolbenextruders
ausgefiihrten Extrudieren, welchem insbesondere eine
aufgerollte oder gestapelte Form von nach wenigstens
einem Walzstich erzeugter bandférmiger Masse zugrun-
de gelegt wird, ausgefihrt wird.

[0025] Diese Variante stellt eine Kombination der
grundlegenden Lehre der gegenstandlichen Erfindung
mit den Vorzligen einer Geometriegebung durch (Kol-
ben-)Extrusion bzw. deren Mundstilicks dar. Dabei wird
ausgenutzt, dass im Wege der Bereitstellung eines ge-
walzten Bandes mit Faserorientierung in Vorzugsrich-
tung (Walzrichtung) eine Anisotropie der Faserorientie-
rung bereits geschaffen ist, welche nach einem Extru-
diervorgang immer noch in einer (wenn auch gegebe-
nenfalls vom Extrudiervorgang abhangigen/verander-
ten) Anisotropie der Faserorientierung beibehalten ver-
bleibt und wiederum gezielt eingesetzt werden kann.
[0026] Dem Receiver einer Kolbenextrudiereinrich-
tung kénnten die gewalzten Schichten beispielsweise in
aufgerollter Form zugefiihrt werden, was zu einer Vor-
zugsrichtung in tangentialer Richtung fihrt, wenn die Zu-
fuhrrichtung zum Extruder der Breitenrichtung des Ban-
des entspricht und ein Aufrollen mit Aufrollachse in Band-
breitenrichtung erfolgt. Dies kann z.B. fir erwartete Tor-
sionsbelastung von Tragerbauteilen von Vorteil sein.
[0027] Bei einem Aufrollen mit Aufrollachse in Band-
langsrichtung und Zufiihren in Langsrichtung des Ban-
des bleibt es bei einer langsgerichteten Vorzugsrichtung.
Durch eine jeweilige Kombinierbarkeit dieser vorgestell-
ten Varianten auch mit weiteren Trenn- oder Schlitzvor-
gangen oder Faltvorgangen an dem gewalzten Band er-
hoht sich nochmal die Variabilitdt des Verfahrens. Die
Dimensionierung richtet sich nach Dimensionierung des
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Receivers, und mit dem Extrudierquerschnitt steht eine
weitere Dimensionierungsmadglichkeit zur Verfligung, die
keinen sich daraus ergebenden Zwangsbedingungen
unterworfen ist, dass lGiber das Extrudieren eine Fasero-
rientierung einzustellen ware. Ein kraftschlissiger Ver-
bund der z.B. gestapelten oder aufgerollten Schichten
erfolgt durch eine Querschnittsverengung z.B. im Mund-
stlick des Extruders.

[0028] Die Erfindung deckt nicht nur die vollstandige
Herstellung des Bauteils ab, sondern auch Zwischenstu-
fen unter Einsatz der erfindungsgemafen Lehre, und be-
trifft somit auch ein Verfahren der Bereitstellung eines
zur Herstellung von Bauteilen einer vorgegebenen Bau-
teilgeometrie, insbesondere flir Betonbauwerke, geeig-
neten Zwischenprodukts, bei dem man eine mit Fasern
versehene noch umformbare mineralisch gebundene,
insbesondere zementgebundene Masse erzeugt und
diese Masse wenigstens einen Umformvorgang erfahren
lasst, und dasim Wesentlichen dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens ein Umformvorgang der Masse in
einer durch deren Durchfiihrung zwischen zwei gegen-
laufig rotierenden, eine Dickenabmessung der Masse
verringernden Walzen bewirkten Langsstreckung der
Masse besteht, und das Zwischenprodukt insbesondere
von bandférmiger Gestalt ist. Die Vorteile dieser Art der
Herstellung eines Zwischenprodukts ergeben sich aus
denobigen Erlauterungen zum Herstellen eines Bauteils.
[0029] Insbesondere sind auch weitere Zwischenstu-
fen unter Schutz gestellt, d.h. ein Verfahren der nach
Anspruch 10 oder zur Weiterbearbeitung eines nach ei-
nem Verfahren nach Anspruch 10 hergestellten Zwi-
schenprodukts, mitden kennzeichnenden Merkmalen ei-
nes oder mehrerer der Anspriichen 2 bis 9.

[0030] Hinsichtlich der fir die Erhéhung der (Bie-
ge-)Zugfestigkeit herangezogenen Fasern ist die Erfin-
dung keinen besonderen Einschrankungen unterworfen,
weder hinsichtlich besonderen Fasertypen noch -langen.
Hinsichtlich des Typs sind Schnittfasern bevorzugt. Wei-
ter bevorzugt ist vorgesehen, dass die mittlere Lange der
Schnittfasern gréRer ist als 0,1 mm, bevorzugt groRer
als 1 mm, insbesondere grof3er als 2 mm, und/oder Lan-
gen von geringer als 50 mm, bevorzugt geringer als 30
mm, insbesondere geringer als 20 mm. Es versteht sich
jedoch, dass insbesondere fiir groRere Bauteile auch
groRere Langen in Betracht gezogen werden kdnnen.
[0031] Weiter bevorzugt wird daran gedacht, dass der
mittlere Durchmesser der Schnittfasern bevorzugt gro-
Rer als 2 um, weiter bevorzugt groRer als 4 pm, insbe-
sondere grof3er als 6 pm ist, und/oder geringer als 50
wm, weiter bevorzugt geringer als 30 pm, insbesondere
geringer als 20 pum. Auch hier gilt, dass insbesondere fiir
gréRere Bauteile auch Fasern mit grofierem Durchmes-
ser in Betracht gezogen werden kdnnen, insbesondere
jedoch Fasern mit Durchmesser von nicht groRer als 1,5
mm, bevorzugt jedoch nicht groRer als 0,5 mm.

[0032] Auch hinsichtlich des Fasermaterials bestehen
keine besonderen Einschrankungen. Bevorzugt sind Fa-
sern auf der Basis von Stahl, Carbon, PVA, PP, PAN,
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Glas, Keramik, Basalt, Aramid oder anderen Kunststof-
fen, wobei diese Abzahlung nicht abschlieRend ist und
nicht nur Fasern von einem Typ, sondern auch ein Fa-
sergemisch aus mehreren Typen eingesetzt werden
kdénnte. Besonders bevorzugt werden Fasern auf Basis
von Carbon.

[0033] In einer bevorzugten Variante kann das Faser-
material, insbesondere die Schnittfasern, in der langs-
gestreckten mineralisch gebundenen Masse in einem
auf den Bindemittelgehalt bezogenen Anteil von mehr
als 0,1 Vol-%, bevorzugt mehr als 0,5 Vol-%, insbeson-
dere mehr als 1,0 Vol-% und/oder weniger als 20 Vol-%,
bevorzugt weniger als 12 Vol-%, insbesondere weniger
als 8 Vol-% enthalten sein.

[0034] Zahlreiche der oben erlduterten Verfahrensas-
pekte erweisen sich auch als vorteilhaft, wenn sie bei-
spielsweise auch auf organisch gebundene Massen an-
gewandt werden und somit Bauteile aus wenigstens zum
Teil organisch gebundenen Massen herzustellen sind.
Auch diese Variante wird von der Erfindung als eigen-
standig und eigenstandig schutzwirdig offenbart. Inso-
weit betrifft die Erfindung auch ein Verfahren der Her-
stellung von Bauteilen in einer vorgegebenen Bauteilge-
ometrie, insbesondere im zivilen Bauwesen, bei dem
man eine mit Fasern versehene noch umformbare nicht
metallisch-gebundene Masse, insbesondere auch orga-
nisch gebundene Masse erzeugt, diese Masse einen
oder mehrere Umformvorgange erfahren lasst und sie
schlieBlich in einer den Erhalt der Bauteilgeometrie er-
laubenden Struktur verfestigen lasst, das im Wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet ist, dass wenigstens ein
Umformvorgang der Masse in einer durch deren Durch-
fihrung zwischen zwei gegenlaufig rotierenden, eine Di-
ckenabmessung der Masse verringernden Walzen be-
wirkten Langsstreckung der Masse besteht. Diese Vari-
ante kann auch hinsichtlich der Herstellung eines Zwi-
schenprodukts herangezogen werden und ist als solche
entsprechend offenbart. Auch die oben mit Bezug auf die
mineralisch gebundene Masse offenbarten Verfahrens-
gestaltungen und die Gestalt der daraus gebildeten End-
produkte sind explizit auch fir organisch gebundene
Massen als vorteilhaft offenbart.

[0035] In produkttechnischer Hinsicht deckt die Erfin-
dung sowohl die Zwischenprodukte wie auch die Bauteile
ab, und richtet sich somit auch auf ein Zwischenprodukt
fur die Herstellung von insbesondere flr Betonbauwerke
hergerichteten Bauteilen einer vorgegebenen Bauteilge-
ometrie, herstellbar bzw. hergestellt nach einem der An-
spriiche 10 oder 11, mit einem Fasern enthaltenden Be-
reich langsgestreckter mineralisch gebundener, insbe-
sondere zementgebundener Masse mit von einer isotro-
pen Verteilung der Orientierung der enthaltenen Fasern
abweichenden Faserorientierung in Form einer Vorzugs-
richtung entlang der Langsrichtung der Langsstreckung,
wobei das Zwischenprodukt insbesondere von bandfér-
miger Gestalt ist, und des Weiteren auch auf ein Bauteil
einer vorgegebenen Bauteilgeometrie, insbesondere
Fertigstrukturbauteil fir Betonbauwerke, herstellbar
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bzw. hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit
einem Fasern enthaltenden, langsgestreckten und ver-
festigten Bereich mineralisch gebundener, insbesondere
zementgebundener Masse mit von einer isotropen Ver-
teilung der Orientierung der enthaltenen Fasern abwei-
chenden Faserorientierung in Form einer Vorzugsrich-
tung entlang der Langsrichtung der Langsstreckung. Bei
Bauteilen, die entsprechend der eingangs genannten Li-
teratur gefertigt werden, gibt es lediglich eine Richtung
(Disendicke), bezliglich der die Fasern kaum ausgerich-
tet sind. Des Weiteren vorgesehen istinsbesondere eine
sich durch das Walzen ergebende unterschiedlich aus-
gepragte Faserorientierung bezuglich zweier orthogonal
zueinander und jeweils orthogonal zu der Richtung der
Langserstreckung verlaufenden Richtungen.

[0036] Ebenfalls unter Schutz gestellt wird von der Er-
findung eine Struktur mit einem solchen Bauteil, welche
im Einsatz einer auf Zug beanspruchenden Belastungs-
kraft entlang einer definierten Trajektorie ausgesetzt ist,
wobei das Bauteil derart in der Struktur vorgesehen ist,
dass die Uberwiegende Richtungskomponente der Vor-
zugsrichtung in Richtung der Trajektorie verlauft. Bevor-
zugt gibt es somit einen langsgestreckten Bereich im
Bauteil, in dem die gemittelte Faserorientierungsrichtung
entlang einer Richtung zentriert ist, dessen Skalarpro-
dukt mit Richtung der Trajektorie (bei jeweils normierten
Richtungsvektoren) gréRer ist als 0,6, bevorzugt gréRer
als 0,7, insbesondere gréRer als 0,8, sogar grofier als
0,86.

[0037] Derartig hergestellte Bauteile, insbesondere
aus zementgebundener Masse erreichen Zugfestigkei-
ten von 20 MPa oder mehr, auch 30 MPa oder mehr,
sogar 40 MPa oder mehr, sogar bis hin zu tiber 60, Gber
80, aber auch tber 100 MPa.

[0038] SchlieBlich sieht die Erfindung anlagentech-
nisch noch eine Fertigungsanlage zur Durchfiihrung we-
nigstens des Umformvorgangs mit der Langsstreckung
des obigen Verfahrens vor, mit einer Walzstralle mit we-
nigstens zwei einen Durchgangsspalt zwischen ihnen
definierenden gegenlaufig rotierend angetriebenen Wal-
zen, einer Beschickungsvorrichtung zum Beschickender
Walzstrafle mit Walzgut und einer die Beschickungsvor-
richtung mit einem Walzgut in Form einer mit Fasern ver-
sehenen noch umformbaren mineralisch gebundenen,
insbesondere zementgebundenen Masse versorgenden
Versorgungseinrichtung. Weitere Eigenschaften von
Walzen, die in einer derartigen Fertigungsanlage zum
Einsatz kommen kdnnen, wurden bereits oben beschrie-
ben. Gedacht wird an den Einsatz von Flachwalzen.
Auch Kaliberwalzen konnen zum Einsatz kommen, so-
wie Profilwalzen, wie auch Fiihrungswalzen zur Vermei-
dung einer Breitenstreckung.

[0039] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige
der Erfindung ergeben sich auch aus der weiteren Be-
schreibung mit Bezug auf die beigefligten Figuren, von
denen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Faseraus-
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richtung in einer Fasern enthaltenden minera-
lisch gebundenen Masse wahrend eines
Walzprozesses innerhalb einer Walzstralle
ist,
Fig.2a  eine Darstellung orthogonal angeordneter
Walzenpaare zeigt,
Fig.2b  Walzen mit einer kastenférmigen Kalibergeo-
metrie zeigt,
Fig. 3 eine schematische (jeweils) Querschnittsan-
sicht fur eine Folge von Zustanden in Verbin-
dung mit einem mehrmaligen Langsumschla-
gen zeigt,
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ferti-
gungsanlage zeigt, und

beispielhafte Bauteile in Form von Struktur-
bauteilen fir das Bauwesen in einer Quer-
schnittsansicht zeigt.

Fig. 5

Fig. 6 einen Trager mit C-Profil in einer perspektivi-

schen Ansicht zeigt.

[0040] In Fig. 1 schematisch dargestellt ist eine Walz-
straRe 100 mit dargestellten zwei Walzenpaaren 1, 3
bzw. 2, 4, die in Walzrichtung L hintereinander angeord-
net sind. Die Drehachsen der Walzen verlaufen entlang
einer Breitenrichtung B. Die Walzenpaare 1,3 und 2,4
werden dazu eingesetzt, eine mineralisch gebundene
Masse 10, in diesem Ausflihrungsbeispiel eine zement-
gebundene Masse 10 mit darin enthaltenen Fasern 11
ausgehend von einer Hohenabmessung h, in einem Ein-
gangsbereich | in einem ersten Walzstich in eine band-
féormige Gestalt mit einer Dicke hy; in einem zwischen
den Walzenpaaren liegenden Zwischenbereich M zu
walzen, die der Spaltbreite zwischen den Walzen 1 und
3 entspricht. Die zementgebundene Masse 10 im Ein-
gangs- bzw. Zufiihrbereich | enthalt die Fasern in einer
im Wesentlichen isotropen Verteilung, beispielsweise in-
dem diese, in diesem Ausflihrungsbeispiel Carbonfa-
sern, zuvor in die Masse eingemischt werden.

[0041] Bereits nach dem ersten Walzstich durch das
Walzenpaar 1,3 ist aus Fig.1 erkennbar dargestellt, wie
sich die Faserorientierung anpasst, mit Tendenz zu einer
Ausrichtung in Walzrichtung L. Dies wird weitergehend
verdeutlicht in der Darstellung des Bandes 20 aus der
zementgebundenen Masse 10 im Anschluss an das
zweite Walzenpaar 2, 4, im Ausgangsbereich O, welches
zweite Walzenpaar eine Dickenreduzierung auf eine
nochmals verringerte H6henabmessung von zuvor h,
aufnunmehrhg bewirkt. Man erkenntim Band 20 deutlich
die Vorzugsrichtung fur die Faserorientierung entlang
der Walzrichtung (Langsstreckrichtung) L. Es versteht
sich, dass die Darstellung von Fig. 1 nicht nur schema-
tisch, sondern auch zu Erlauterungszwecken vereinfacht
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ist, und Details der tatsachlichen Faserorientierungsver-
teilung nicht vollstandig wiedergibt. Die tatsachlich be-
stehende Vorzugsrichtung ist jedoch in gangigen Unter-
suchungen bestatigt worden und deren Effekte (siehe
auch weiter unten) durch Messung bestéatigt. Des Wei-
teren versteht es sich, dass zu Zwecken der Erlduterung
der erfindungsgemafen Lehre auch die dargestellte An-
zahl von zwei Walzenpaaren nicht einschrankend zu le-
sen ist.

[0042] Ineinem konkreten Ausfiihrungsbeispiel wurde
eine zementgebundene Masse mit Ublichen Additiven
und 2,5 % (bezogen auf den Bindemittelgehalt) Carbon-
fasern einer Lange von 6 mm vermischt, und ausgehend
von einer Ausgangshoéhe von ca. 18 mm mehreren Walz-
stichen &hnlich wie in Fig. 1 gezeigt unterworfen. Anders
als in Fig. 1 schematisch dargestellt wurde jedoch eine
sukzessive Hohenverringerung verteilt auf 10 Walzstiche
vorgenommen, und die Masse 10 auf eine finale Schicht-
dicke von 1,3 mm ausgewalzt. Aus mehreren Schichten
dieser Schichtdicke wurde anschlieRend ein plattenfor-
miges Feinbetonbauteil als Platte mit 12 mm Dicke ge-
bildet. Nach dem Aushéarten ergab sich eine Biegezug-
festigkeit in Langsrichtung L von mehr als 75 MPa. Bei
Beanspruchung auf Biegezug quer zur Langsrichtung L
ergab dagegen lediglich Werte von ca. 22 MPa. Der Ein-
satz einer derartigen Platte als Konstruktionsbauteil im
Bauwesen kann somit aufgrund ihres anisotropen Cha-
rakters der Biegezugfestigkeiten gezielt derart zum Ein-
satz kommen, dass die Vorzugsrichtung mit grof3er (Bie-
ge-)Zugfestigkeit passend zur Belastungsrichtung aus-
gerichtet wird.

[0043] Als weitere Ausfiihrungsbeispiele werden Se-
quenzen von Schichten vorgestellt, welche auf 4 mm
Schichthéhe gewalzt wurden (mit 7 Walzstichen),
Schichten die auf 3 mm gewalzt (mit 8 Walzstichen),
Schichten die auf 2 mm gewalzt (mit 9 Walzstichen) und
Schichten die auf 1,3 mm Héhe gewalzt (mit insgesamt
10 Walzstichen) wurden, wobei jeweils von der oben be-
reits beschriebenen Ausgangsmasse mit einer Aus-
gangshohe von ca. 18 mm ausgegangen wurde. Als Ver-
gleichsbeispiel dient eine Schicht (nicht gewalzt) dieser
Schichthéhe 18 mm aus derselben Masse 10 mit beibe-
haltener isotroper Verteilung der Fasern 11. Fir diese
Referenzwurde nach Erhartung einer Dauervon 7 Tagen
eine Biegezugfestigkeit von 38 MPa festgestellt, wohin-
gegen fir das Ausfliihrungsbeispiel der 4 mm-Schichtein
entsprechender Wert von 63 MPa gemessen wurde, fir
das Ausfuihrungsbeispiel mit 3 mm von 66 MPa, fir das
Ausfiihrungsbeispiel von 2 mm sogar 76 MPa und
schlieB3lich fiir das Ausfiihrungsbeispiel mit 1,3 mm noch-
mal etwas mehr, namlich 78 MPa. Man erkennt den po-
sitiven Einfluss des Umformgrads auf die finale (Bie-
ge-)Zugfestigkeit, entsprechend den oben vorgestellten
Erlauterungen.

[0044] Einer parallel zur Langsstreckung in Walzrich-
tung L einhergehenden Breitenstreckung in Breitenrich-
tung B kann entgegengewirkt werden, wenn wie bei-
spielsweise in Fig. 2a gezeigt, an das umformende Wal-
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zenpaar 1, 3 noch Breitenflihrungswalzen 5, 6 mit ortho-
gonaler Drehachse bezliglich des Walzenpaares 1, 3 an-
geordnet werden, oder, wie in der Variante von Fig. 2b
gezeigt, Walzen 7, 8 eingesetzt werden, die gemeinsam
eine kastenférmige Kalibergeometrie aufweisen.

[0045] In Fig. 3 ist exemplarisch eine Verfahrensvari-
ante mit zwischenzeitlichem Langsumschlagen darge-
stellt. In einer Sequenz von oben nach unten mit darge-
stellten Querschnitten in einer Querschnittsebene ortho-
gonal zur Walzrichtung L ist dargestellt, wie die Masse
10 mitden Fasern 11 zunachst gewalzt wird (Schritt W1),
umgeschlagen wird (Schritt U1), die umgeschlagene
Masse nochmals gewalzt wird (Schritt W2), ein weiterer
Umschlagschritt (Schritt U2) erfolgt, bis nach einem wei-
teren Walzen (Schritt W3) ein mehrfach gestrecktes fi-
nales Band erzeugt wird, welches der Weiterverarbei-
tung zur Herstellung der Bauteile dient.

[0046] In einem Ausflihrungsbeispiel kdnnte das nach
dem ersten Walzvorgang W1 bandférmige Material das
mit der oben beschriebenen Schichtdicke von 1,3 mm
sein, welches ohne weitere Bearbeitung wie oben erlau-
tert zu einer Biegezugfestigkeit (7 Tage) von 78 MPa
fuhrte. In Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig.3 wurden (mit
einem in Fig. 3 nicht dargestellter nochmals weiterer Um-
schlageschritt U3 und Walzschritt W4) ergab sich durch
die dreimalige Wiederholung des Vorgangs des Langs-
schlagens und erneuten Walzens eine nochmalige Fes-
tigkeitssteigerung von 78 MPa auf 87 MPa.

[0047] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wurden
anstelle der Carbonfasern Stahimikrofasern zugemischt,
mit einem Anteil von 30% bezogen auf den Bindemittel-
gehalt. Nach Walzenininsgesamt 8 Walzstichen aufeine
Schichthéhe von ca. 2 mm ergab sich wiederum ein si-
gnifikanter Unterschied in der Biegezugfestigkeit in
Walzrichtung (23 MPa) bezlglich der Biegezugfestigkeit
senkrecht zur Walzrichtung (6 MPa).

[0048] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wurden
anstelle der Carbonfasern/Stahimikrofasern Glasfasern
eingesetzt, hier mit einem Gehalt von 5 % mit Bezug auf
den Bindemittelgehalt; auch hier ergab sich ein signifi-
kanter Unterschied in der ermittelten Biegezugfestigkeit
in Walzrichtung im Vergleich zur Richtung orthogonal da-
zu.

[0049] In Fig. 4 ist schematisch ein Anlagenkonzept
dargestellt, in welchem mit dem Bezugszeichen 100
schematisch wieder eine Walzstrae bezeichnetist. Eine
Beschickungseinrichtung 80 beschickt die Walzstralie
100 mit Material und wird hierzu von einer Versorgungs-
einrichtung 70 gespeist, welche die Beschickungsvor-
richtung 80 mit der mineralisch gebundene Masse 10 mit
den darin enthaltenen Fasern 11 versorgt. Mit dem Be-
zugszeichen 60 bezeichnet ist eine Einrichtung zur Her-
stellung der Fasern enthaltenden Masse, in welcher z.B.
eine Mischeinrichtung vorgesehen ist, um die Ausgangs-
stoffe wie etwa ein Zement, z.B. ein Portlandzement als
hydraulisches Bindemittel mit Ublichen additiven
(Sand/Silica) sowie den Fasern zu einer (Fein-)Beton-
masse zu vermischen.
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[0050] Des Weiteren symbolisch in Fig. 4 dargestellt
ist eine Weiche, die andeutet, welche weiteren Verfah-
rensschritte nach Bereitstellung eines durch Walzen
langsgestreckten Bandes anz.B. der (Fein-)Betonmasse
vorgenommen werden kdnnen. Beispielsweise kdnnte in
der Variante, die nach oben abzweigt, sich der Walzstra-
e 100 eine ProfilwalzstraRe 200 anschlieRen, in der
Uber Profilwalzen das aus dem Walzstralenabschnitt
100 austretende Band eine Profilumformung erfahrt, um
auf ein gewilinschtes Querschnittsgeometrieprofil ge-
bracht zu werden. Die in Fig. 4 nach unten dargestellt
abzweigende Verfahrensvariante betrifft die Zufiihrung
zu einem Kolbenextruder 300, der zur finalen Formge-
bung fiir das herzustellende Bauteil beitragt.

[0051] Beispiele fiir Querschnitte bevorzugter Bauteile
30x sind in Fig. 5 bzw. 6 dargestellt und umfassen (in
nicht einschrankender oder abschlieRender Weise) ein
Plattenprofil 30a, ein Tragerprofil 30b, ein Winkelprofil
30c, ein Doppel-T-Profil 30d, ein Hohlprofil 30e und ein
C-Profil.

[0052] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wurden
mit der beschriebenen carbonfaserhaltigen zementge-
bundenen Masse (Carbonfaser: 6 mm Schnittlange und
2,5%) ein Trager (siehe Fig. 6) hergestellt. Hierzu wurde
die Ausgangsmasse mit einer Héhe von ca. 18 mm auf
eine Hohe von 1,0 mm durch zehn Walzstiche gewalzt.
Zehn dieser gewalzten Schichten wurden aufeinander
gestapelt und durch einen weiteren Walzstich verpresst.
Die entstandene Platte mit einer Breite von ca. 50 cm,
einer Hohe von ca. 1 cm und einer Lange von 120 cm
wurde so um ein Vierkantholz (15 cm x 15 cm x 130 cm)
gelegt, dass der Trager mit einem C-Profil geformt wurde.
Die uUberstehenden Rander des C-Profils wurden mit ei-
nem Messer abgeschnitten. Das C-Profil erreichte bei
der anschlielenden Biegezugfestigkeitspriifung (nach 7
Tagen) einen Wert von 70 MPa.

[0053] Die obigen Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als
Einschrankung der Erfindung anzusehen. Vielmehr kén-
nen die einzelnen Merkmale der obigen Beschreibung
wie auch der nachstehenden Anspriiche einzeln oder in
Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren der Herstellung von Bauteilen einer vor-
gegebenen Bauteilgeometrie (30x), insbesondere
fir Betonbauwerke, bei dem man eine mit Fasern
(11) versehene noch umformbare mineralisch ge-
bundene, insbesondere zementgebundene Masse
(10) erzeugt, diese Masse einen oder mehrere Um-
formvorgange erfahren lasst und sie schlief3lich in
einer den Erhalt der Bauteilgeometrie erlaubenden
Struktur verfestigen lasst,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Umformvorgang der Masse in einer durch deren
Durchfilhrung zwischen zwei gegenlaufig rotieren-
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10.

den, eine Dickenabmessung der Masse verringern-
den Walzen (1,3; 2,4; 7,8) bewirkten Langsstre-
ckung der Masse besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem bei der Verrin-
gerung der Dickenabmessung einer quer zur Di-
ckenrichtung und zur Langsrichtung gerichteten
Streckung entgegengewirkt/diese vermieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem eine
Verringerung der Dickenabmessung tUber mehrere
Walzstiche verteilt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem eine mittlere TeilchengrolRe der Masse
geringeristals 2 mm, bevorzugtgeringerals 1,3 mm,
insbesondere geringer als 0,8 mm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die nach einem Walzstich bandférmige
Masse entlang der Walzrichtung (L) gefaltet wird und
insbesondere einem weiteren Walzstich unterwor-
fen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, weiter mit einem Schritt des Trennens einer
nach einem Walzstrich bandférmigen Masse und
weiter mitinsbesondere mit einem insbesondere fla-
chigen Zusammenfligen des abgetrennten Band-
sticks mit weiteren Stiicken dieser bandférmigen
Masse oder einer weiteren mineralisch gebundenen
Masse von anbindungsfahigem Typ.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit einer spater als der langsstreckende Um-
formvorgang erfolgenden zwischenzeitlichen Erzeu-
gung eines Verbunds aus mehreren gewalzten
Schichten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit einer spater als der langsstreckende Um-
formvorgang erfolgenden Annaherung an die, ins-
besondere Erzeugung der Bauteilgeometrie oder ei-
nes Teils hiervon durch ein oder mehrere Walzvor-
gange (200).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit
einer spater als der langsstreckende Umformvor-
gang erfolgenden Annaherung an die, insbesondere
Erzeugung der Bauteilgeometrie oder eines Teils
hiervon durch ein insbesondere mittels eines Kolbe-
nextruders (300) ausgeflihrten Extrudieren, wel-
chem insbesondere eine aufgerollte oder gestapelte
Form von nach wenigstens einem Walzstich erzeug-
ter bandférmiger Masse zugrunde gelegt wird.

Verfahren der Bereitstellung eines zur Herstellung
von Bauteilen einer vorgegebenen Bauteilgeomet-
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rie, insbesondere fiir Betonbauwerke, geeigneten
Zwischenprodukts, bei dem man eine mit Fasern
(11) versehene noch umformbare mineralisch ge-
bundene, insbesondere zementgebundene Masse
(10) erzeugtund diese Masse wenigstens einen Um-
formvorgang erfahren Iasst,

dadurch gekennzeichnet, dass derwenigstens ein
Umformvorgang der Masse in einer durch deren
Durchfilhrung zwischen zwei gegenlaufig rotieren-
den, eine Dickenabmessung der Masse verringern-
den Walzen (1,3; 2,4; 7,8) bewirkten Langsstre-
ckung der Masse besteht, und das Zwischenprodukt
insbesondere von bandférmiger Gestalt (20) ist.

Verfahren der nach Anspruch 10 oder zur Weiterbe-
arbeitung eines nach einem Verfahren nach An-
spruch 10 hergestellten Zwischenprodukts, mit den
kennzeichnenden Merkmalen eines oder mehrerer
der Anspriichen 2 bis 9.

Zwischenprodukt fur die Herstellung von insbeson-
dere fur Betonbauwerke hergerichteten Bauteilen ei-
ner vorgegebenen Bauteilgeometrie, herstellbar
nach einem der Anspriiche 10 oder 11, mit einem
Fasern enthaltenden Bereich langsgestreckter mi-
neralisch gebundener, insbesondere zementgebun-
dener Masse mit von einer isotropen Verteilung der
Orientierung der enthaltenen Fasern abweichenden
Faserorientierung in Form einer Vorzugsrichtung
entlang der Langsrichtung der Langsstreckung, wo-
bei das Zwischenprodukt insbesondere von band-
formiger Gestalt ist.

Bauteil einer vorgegebenen Bauteilgeometrie, ins-
besondere fiir Betonbauwerke, herstellbar nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, mit einem Fasern ent-
haltenden, langsgestreckten und verfestigten Be-
reich mineralisch gebundener, insbesondere ze-
mentgebundenerMasse mitvon einerisotropen Ver-
teilung der Orientierung der enthaltenen Fasern ab-
weichenden Faserorientierung in Form einer Vor-
zugsrichtung entlang der Langsrichtung der Langs-
streckung.

Struktur mit einem Bauteil nach Anspruch 13, welche
im Einsatz einer auf Zug beanspruchenden Belas-
tungskraft entlang einer definierten Trajektorie aus-
gesetzt ist, wobei das Bauteil derart in der Struktur
vorgesehen ist, dass die Uberwiegende Richtungs-
komponente der Vorzugsrichtung in Richtung der
Trajektorie verlauft.

Fertigungsanlage zur Durchfiihrung wenigstens des
Umformvorgangs mit der Langsstreckung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einer
Walzstrafle mit wenigstens zwei einen Durchgangs-
spalt zwischen ihnen definierenden gegenlaufig ro-
tierend angetriebenen Walzen, einer Beschickungs-
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vorrichtung zum Beschicken der WalzstraBe mit
Walzgut und einer die Beschickungsvorrichtung mit
einem Walzgutin Form einer mit Fasern versehenen
noch umformbaren mineralisch gebundenen, insbe-
sondere zementgebundenen Masse versorgenden
Versorgungseinrichtung.



EP 4 424 484 A1

10



Fig. 2




Fig. 3

W1

EP 4 424 484 A1

Ul
W2

U2

\ 4

\ 4
\ 4

12

A\

W3



Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6
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