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Betonzusammensetzung, enthaltend Celluloseregeneratfasern, deren Herstellung und

Verwendung

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Betonzusammensetzung mit hoher Flielfahigkeit
zur Herstellung von Beton nach Eigenschaften, die als Stabilisator Cellulosefasern enthalt,
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Betonzusammensetzung und deren

Verwendung, insbesondere fir Brandschutz-relevante Betonanwendungen.

Stand der Technik:

* Beton als Mischung von Zement, Gesteinskdrnung und Wasser mit oder ohne Zugabe von

Zusatzmitieln und Zusaizstoffen ist in der Bauindustrie weit verbreitet. Schon seit Jahren
werden Betonverbundwerkstoffe eingesetzt, bei denen strukturell bedingte Nachteile des
Betons wie eine geringe Zugfestigkeit und ein sprodes Bruchverhalten gegentber

Betonwerkstoffen verbessert sind.

Der alteste Betonverbundwerkstoff ist Stahlbeton, bet dem Bewehrungseisen in den Beton
eingebracht werden, um die oben genannten Nachteile zu beheben. Schon seit einiger Zeit
werden fir diesen Zweck aber auch Fasern eingesetzt, da die direkte Verwendung von
Beton, chne zuvor Bewehrungen herstellen zu missen, Zeit und Kosten spart. Die Fasern,
die zu diesem Zweck Ublicherweise eingesetzt werden, sind Stahl- und Kunsistofffasern. Bei
besonders filigranen Bauteilen werden auch Glas- bzw. Kohlenstofffasern eingesetzt, da
diese zwar ausgezeichnete Zugfestigkeiten aufweisen, aber deutlich teurer als Stahl- bzw.

Kunststofffasern sind (Betonkalender 2011).

Der Einsatz von pflanzlichen Naturfasern, d. h. Cellulosefaser, hat sich in der
Betonbaupraxis noch nicht wirklich durchgesetzt. Vor allem deren haufig zu geringe
Alkalibestandigkeit und ihre Quell- bzw. Schwindverformungen durch

Feuchtigkeitsanderungen stellen den konstruktiven Betonbau vor Probleme.

im Patent KR10-2010-0035257A beschreiben die Autoren den Einsatz von Lyocellfilamenten
als Vertreter der Celluloseregeneratfasern, die einen aipha-Celluloseanteil von Uber 90%
aufweisen. Damit wird das Problem der Alkalibestéandigkeit der Fasern im Beton durch
dieses Patent geldst, da alpha-Cellulose durch ihre Unléshichkeit in 18% Natronlauge

definiert wird (im Gegensatz zu beta- und gamma-Cellulose).



10

15

20

25

30

35

WO 2013/159129 PCT/AT2013/000061

Gemaf den Angaben im Patent KR10-2010-0035257A wird die Zugfestigkeit und
Druckfestigkeit durch den Einsatz von Lyocelifilamenten erhoht und die Rissbildung reduziert
bei ausgezeichneter Verteilung der Fasern im Beton. Im Patent KR10-2010-0035257A
verwenden die Auforen Standardbeton (,Rezeptbeton®), der gemaft DIN EN 206-1 (bzw. DIN
1045 und ONORM B 4710-1). Dieser Rezeptbeton besteht in der Regel nur aus 3
Komponenten (Zement, Wasser, Gesteinskdrnung) und darf nur bei einfachen Bauaufgaben
eingesetzt werden, da dieser Beton entsprechend der Norm nicht fiir Auenbauteile oder

Bauteile héherer Expositionsklassen als XC 2 verwendet! werden darf.

Dementsprechend wird heute in der Praxis fir die Realisierung komplexerer Bauaufgaben
Uberwiegend sogenannter ,Beton nach Eigenschaften® verwendet {vgl. DIN EN 206-1), bei
dem der Beton anhand festgelegter Frisch- und Festbetoneigenschaften sowie der
geforderten Expositionsklasse hergestellt wird. Im Gegensatz zu den einfachen
Standardbetonrezepturen erfordert Beton nach Eigenschaften die Zugabe von Zusatzstoffen
und —mitteln, um die geforderten Eigenschaften zu erreichen (siehe Springenschmid:
Betontechnologie flir die Praxis; Rixom und Mailvaganam: Chemical admixtures for concrete;
DIN EN 206-1). Eine typische Forderung an einen speziellen Beton nach Eigenschaften ist
eine erhdhte Brandschutzwirkung. Beispielsweise darf er unter Feuereinwirkung, z. B. in
einem Tunnel, nicht abplatzen. Viele Bauwerke wéren ohne diese optimierten 5-
Komponentenbetone (Zement, Wasser, Gesteinskérnung, Zusatzstoffe. Zusa’;zmittei) nicht

oder nur mit sehr hohem Aufwand moglich.

Vor allem der Trend zu immer flieféhigeren Betonen bis hin zum selbstverdichtenden Beton
(SVB) flihrt zu immer komplexeren, aber auch leistungsfihigeren Betonsorten. Der Wunsch
nach immer flieifahigeren Betonsorten verlangt hdufig auch den Einsatz von Stabilisatoren,
um den Wasserverlust (,Bluten®) und damit eine Entmischung des Betons mit
einhergehendem Festigkeitsverlust zu verhindern. Herkdmmliche Stabilisatoren fuhren
jedoch zu einer erhdhten Klebrigkeit des Betons. Dadurch kommt es zu einer verringerten
Flieftfahigkeit des Betons, also genau zum Gegenteil dessen, was eigentlich gewinscht und
gefordert wird. Mit modernen, flielfahigeren Betonen sollen hohe Pumpraten oder schnelles
Betonieren erzielt werden, damit es vor allem bei grofien Bauprojekten zu Zeit- und in Folge

auch Kostenersparmis kommt.
Aufgabenstellung:

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand daher darin, eine Befonzusammensetzung

zur Hersteliung von Beton nach Eigenschaften zur Verfigung zu stellen, mit der eine
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ausreichende Stabilitdt des Frischbetons vor dem Aushérten bei verbesserter

Verarbeitbarkeit und Fliel¥fahigkeit erzielt wird. Der damit herstellbare Fertigbeton soll unter
anderem erhohte Brandschutzanforderungen erfillen und insbesondere bei Anwendung als
Betondecke unter Feuereinwirkung nicht abplatzen. Eine weitere Aufgabe bestand darin, ein

Verfahren zur Herstellung eines solchen Betons zur Verfligung zu stellen.
Losung:

Uberraschenderweise wirken Celluloseregeneratfasern bei den komplexen flieRfahigeren
Betonsorten fir Beton nach Eigenschaften als Stabilisator, wobel herkdmmiiche
Stabilisatoren vollkommen ersetzt werden kdnnen. Auch zeigt sich, dass diese

Cellulosefasern das Abplatzen von Beton unter Brandlast effektiv verhindern kdnnen.

Die Losung der oben genannten Aufgabe bestand daher darin, eine Betonzusammensetzung
mit hoher Flieifahigkeit zur Herstellung von Beton nach Eigenschaften zur Verfligung zu

stellen, die als Stabilisator Cellulosefasern enthalt.

Betone, denen erfindungsgemal geeignete Celluloseregeneratfasern zugesetzt sind,
zeichnen sich durch gute Stabilitdt aus. Unter Stabilitét wird im Sinne dieser Erfindung
verstanden, dass im Frischbeton - auch unter Bruck - nur eine geringe Absonderung von
Wasser und Feinteilen sowie geringe Entmischung beim Einbau und Transport und geringe
Sedimentation der groben Gesteinskdrnung stattfindet (vgl. Richtlinie ,Weiche Betone® der
Osterreichischen Vereinigung fir Beton und Bautechnik (OVBB)). Die Stabilitat wird im
Filterpressversuch bestimmt. Offensichtlich ist das Wassermanagement der
Celluloseregeneratfasern fir derartige Betonmischungen besser geeignet als das der
bisherigen, handelsiiblichen Stabilisatoren. Erstaunlicherweise wirkt sich das Ersetzen von
handelsiblichen Stabilisatoren durch die Celluloseregeneratfasern auch positiv auf die
Verarbeitbarkeit des Betons aus, da die Klebrigkeit des Betons durch den Einsatz von
Cellulosefasern gegentber dem Einsatz von herkdmmliichen Stabilisatoren deutlich

verringert wird.

Bevorzugt enthalt die erfindungsgemafie Betonmischung Celluloseregensratfasern mit einer

Lange L von 0,3 bis 20 mm, besonders bevorzugt 6 bis 12 mm.

Der Durchmesser D der Celluloseregeneratfasern liegt bevorzugt zwischen 5 und 20 um,
bevorzugt 8 bis 15 uym. Fasern mit kleinerem Durchmesser lassen sich nicht mehr mit

wirtschaftlichen Spinnverfahren herstellen; auflerdem wéren sie lungengéngig und damit
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mdglicherweise krebserregend. Der Zusatz von Fasern mit groflerem Durchmesser

verschlechtert die Stabilitat wie der Filterpressversuch zeigt.

Das {./D-Verhaltnis liegt bevorzugt zwischen 30 und 2000, besonders bevorzugt zwischen
500 und 1200. Kieinere L/D-Verhéltnisse sind wirtschaftlich nicht sinnvoll, bei gréferem L/D-

Verhaltnis lassen sich die Fasern nicht mehr homogen in den Beton einbringen.

Der Anteil der Celluloseregeneratfasern in der erfindungsgemaéfen Betonmischung sollte im
Bereich von 0,01 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% liegen, bevorzugt im Bereich von 0,02 Gew.-% bis

0,2 Gew.-%. Das entspricht ca. 0,5 bis 5 kg pro m* Beton.

Es hat sich herausgestelit, dass insbesondere Lyocell-Fasern, kommerziell als Tencel®-
Fasern von der Fa. Lenzing AG, Osterreich erhaltlich, in der erfindungsgemaRen
Betonmischung am besten geeignet sind. Vermutlich ist dies durch die hohere
Biegesteifigkeit und die damit verbundene kleinere Knauelbildungsneigung im Vergieich zu
anderen Celluloseregeneratfasern wie Viskose und Cupro begrindet. Weitere Griinde
konnten der héhere Trocken- und Nalimodul und die bessere Alkalibestandigkeit gegeniber
den anderen genarnihten cellulosischen Materialen sein. Die Herstellung von Lyocell-Fasern
ist bekannt und insbesondere in vielen Publikationen der Lenzing AG ausfihrlich

beschrieben.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Beton
nach Eigenschafien, bei dem ihm vor seiner Verwendung auf der Baustelle zur Erhdhung der
Flielfahigkeit bzw. zur Verhinderung der Separierung (,Bluten”) Celluloseregeneratfasermn

gemaf den obigen Ausfiihrungen zugesetzt werden.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist aufierdem die Verwendung von
Celluloseregeneratfasern zur Herstellung von Betonmischungen. Die
Celluloseregeneratfasern und Betonzusammensetzungen werden dabei bevorzugt geméan
den oben genannten Kriterien ausgewahlt. Erfindungsgemaf ist insbesondere die
Verwendung der oben genannten Befonzusammensetzungen fur Brandschutz-relevante

Betonanwendungen.

Beispiele:

Folgende Celluloseregeneratfasern (Hersteller: Lenzing AG, 4860 Lenzing, Osterreich)
wurden als Betonadditive verglichen; TENCEL FCP 10/400, TENCEL FCP 10/490A,
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TENCEL FCP 25/500 und TENCEL 1,4dtex, 6mm. TENCEL FCP 10/400 wurde durch
Vermahlung einer Standard-Textilfaser (TENCEL 1,3dtex, 38mm) und TENCEL FCP 25/500 |
ebenfalls durch Vermahiung einer Standard-Textilfaser (TENCEL 6,7dtex, 38 mm) mittels
giner Prazisionsschneidmuhie (Pallmann PSC) hergestelit. TENCEL 1,4dtex ,6mm wurde im
Produktionsprozess durch Schneiden der Standard-Textilfaser (TENCEL 1,4dtex, 38mm)
hergestellt. |

Tabelle 1 fasst die Eigenschaften der Fasern zusammen. Die Faserdurchmesser werden im
Spinnprozess eingestellt und kontinuierlich gemessen. Die mittlere Faserldnge der

gemahlenen Fasern wurde mittels MorFl Fiber Analyzer (Techpap) gemessen.

Tabelle 1
Fasertyp Durchmesser mittlere Lange L/D-Verhalinis

TENCEL FCP ~42
Cellulose I 10pm 420pm

10/400

TENCEL FCP ~50
Cellulose H 10pm 500pm

10/490A :

TENCEL FCP ~20
Celluiose 11 25pum 510pum

25/500

TENCEL 1,4/6 Cellulose i 10pm émm 600

Beispiel 1

Bei dem heute (blichen Beton nach Eigenschaften ist die Uberpriifung von neuen Zutaten
unabdingbar, da im Gegensatz zum Rezeptbeton der Einfluld neuer Zutaten nicht direkt aus
der Rezeptur ableitbar ist. Dementsprechend wurde der Einfluss von
Celluloseregeneratfasern auf Frischbetonkennwerte, insbesondere auf die Verarbeitbarkeit
untersucht. Dabei wurden TENCEL FCP 16/400 und TENCEL 1,4/8 wie oben beschrieben,
verwendet. Die Herstellung der Betonmischungen erfolgte unter maximaler
Flielmitieldosierung bis knapp an die Grenze zum Entmischen, um die Grenzen der

praktischen Machbarkeit zu simulieren. Die Zusammensetzung der einzeinen Mischungen ist

" in Tabelle 2 wiedergegeben.
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Tabelle 2: Frischbeton-Zusammensetzungen zu Beispiel 1; Angaben in [kg/m® Frischbeton]

Beispiel 1a 1b 1¢
Keine
Fasertyp Tencel 1,4/6 | FCP 10/400
(Referenz)
Zement: CEM IVA-S 425 R 588 588 588 .
Zusatzstoff Fluamix C 161 161 161
Flielmittel Duriment LZF 1,17 2,71 1,83
TENCEL FCP 10/400 - - 2
TENCEL 1,4/6 ' - 2 -
Zugabewasser 335 333 333
Gesteinskdrnung RK 0/1, Kies-
715 721 711
Union, Bad Fischau .
Gesteinskérnung RK 1/2, Kies-
226 215 225
Union, Bad Fischau

Die Verarbeitbarkeit dieser Mischungen wurde mit einem Betonrheometer untersuchi.

Frischbeton verhélt sich wie ein Binghamkdrper, daher kann die Fliellkurve durch

| Regressionsrechnung ermittelt werden. Die relative FlieRgrenze (Schnittpunkt der Gerade

it der Ordinate) ist ein MaR fUr die FlieRwilligkeit. Kleine Werte werden dabei in der Regel
bei einem leicht beweglichen, gut zusammenhaltenden Beton erreicht. In Abbildung 1 bzw.
Tabelle 3 ist deutlich zu sehen, dass beide Fasertypen die relative FlieRgrenze herabsetzen,

also die Verarbeitbarkeit des Betons erhdhen.

Tabelle 3: Relative Flieigrenze als Parameter fur Verarbeitbarkeit
Referenz | FCP 1,4/6 FCP 10/400
Relative Flie3grenze [Nmm] 102,44 58,46 63,43

Beispiel 2:

Um den Einfluss der Fasergeometrie auf die erreichbare Stabilitat von Beton festzustellen,
wurden mehrere Betonmischungen mit Celluloseregeneratfasern sowie eine Betonmischung
ohne Fasern als Referenz hergestellt. Als Fasern wurden verwendet: TENCEL FCP
10/490A, TENCEL FCP 25/500, TENCEL 1,4dtex/6mm wie oben beschrieben. Die
Mischungen wurden so hergestellt, dass die fertigen Bindemittelleime eine vergleichbare
Konsistenz zeigten. Die Zusammensetzung der einzelnen Bindemittelleime ist in Tabelle 4

wiedergegeben. Die Ausgangsstoffe entsprechen denen im Beispiel 1, nur die
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Gesteinskérnung 16/32 stammt von Fa. Reiterer B.C.T., Obereggendorf. Alle anderen

Gesteinskérnungen stammen von der Fa. Kies-Union, Bad Fischau.

Tabelie 4: Frischbeton-Zusammensetzungen zu Beispiel 2; Angaben in [kg/m?]

Beispiel 2a 2b 2c 2d
Keine FCP FCP
Fasertyp (Referenz) | 10/490A | 25/500 | '»4dtex/6
éement CEM i.I/A—S 42,5 310 310 310 310
Zusatzstoff Fluamix C 102 102 102 102
Fliemittel Duriment LZF | 0.8 1,3 1,1 3,0
TENCEL FCP 10/490A - 2.1 - -
TENCEL FCP 25/500 - - 2,1 -
TENCEL 1,4/6 - - - 2,1
Zugabewasser 195 195 195 195
Gesteinskdrnung 0/1 493 493 492 490
Gesteinskdrnung 1/4 476 476 474 473
Gesteinskdrnung 4/8 211 211 210 209
Gesteinskdrnung 8/16 263 263 263 262
Gesteinskdrnung 16/32 316 316 315 314

Mit allen Betonmischungen wurden Filterpressversuche (vgl. OVBB-Richtlinie ,Weiche
Betone) durchgefihrt, um die Stabilitdt des Betons unter Druck zu bestimmen. Dabei wird
Beton in einen Stahlbehalter gefilit und mit Druck beaufschlagt. Das unter Druck
abgegebene Wasser wird in einem Messzylinder aufgefangen. Die Bestimmung der
Filtratwassermenge erfolgt nach 15 und 60 Minuten. Die Ergebnisse des
Filterpressversuches sind in Tabelle 5 bzw. Abbildung 2 zu sehen. Deutlich erkennbar ist der
positive Einfluss der Fasern mit Durchmesser von 10 ym (1,4 dtex/6 und 10/490A), wahrend
der hohere Durchmesser von TENCEL FCP 25/500 (25 um) eine schiechtere Stabilitat als
der Referenzbeton ohne Fasern aufweist. Dieses Ergebnis zeigt, dass der
Faserdurchmesser der eingesetzten Fasern einen erheblichen Einfluss auf die

Eigenschaften des Frischbetons hat.

Tabelle 5: Filtratwassermengen gemaR OVBB-RL ,Weiche Betone"

Fittratzeit [min] Nullbeton 1,4dtex/6 10/490A 25/500
15 33 18 21 40
60 57 51 43 65

Beispiel 3:
Auf Basis einer tatséchlich verwendeten Rezeptur eines Betonherstellers wurde die Wirkung
der Celluloseregeneratfasern aus Beispiel 2 mit herkdmmlichen Stabilisatoren verglichen.

Die Zusammensetzungen der untersuchten Mischungen sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

7
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Die Gesteinskdrnungen stammten von der Fa. Schonkirchner, Im Praxiseinsatz auf der
Baustelle ist es erlaubt, 10/m® mehr Wasser als in der Rezeptur vorgeschrieben
einzusetzen. Dementsprechend wurde sine Mischung mit TENCEL 1,4dtex/6mm und einer
um 10 I/m?® erhdhten Wasserzugabe gemaft Beispiel 3e ebenfalls dem Filterpressversuch

unterzogen.

Tabelle 6: Frischbeton-Zusammensetzungen zu Beispiel 3; Angaben in [ka/m?]

Beispiel 3a 3b 3¢ 3d 3e

. Ohne herkémmi. | FCP 1,4dtex/6 .
Stabilisator Stabilisator | Stabilisator | 10/490A 1 Adtex/
CEMI425R 400 400 400 400 400
Zusaizstoff (Fluamix C) | 70 70 70 70 70
TENCEL FCP 10/490A | - 1,0 - -
TENCEL 1,4/6 - - - 1,0 1,0
FlieBmittel LZF, Fa. 26
Betontechnik 2.4 2,8 3.2 3.4
Stabilisator Easy, Fa. ) 54 ) - )
Betontechnik ay
Zugabewasser 177 a7 179 180 190
Gesteinskdrnung 0/4 821 821 824 825 812
Gesteinskdrnung 4/8 168 168 169 169 166
Gesteinskdrnung 8/16 | 411 411 412 413 406
Gesteinskdrmung 16/32 | 311 311 312 312 308

Diese Mischungen wurden wieder in einem Filterpressversuch auf Stabilitat untersucht. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 7 bzw. Abbildung 3 dargestellf.

Tabelle 7. Filtraiwassermenge Fasern bzw. Stabilisator

Beispiel 3a 3b 3¢ 3d 3e
1,4dtex/6
Filtratzeit ) Ohne Mit FCP 10l mehr
[min] OVBB-RL Stab. Stab. 10/490A  1,4dtex/6 Wasser
15 20 17,3 9,4 12,9 9.4 : 18,3
60 40 38,6 23,3 33,7 26,7 44,1

Grundsatzlich liegen alle Ergebnisse in Tabelle 7 unter den Anforderungen der OVBB-
Richtlinie, jedoch ist in der Praxis eine Mehrzugabe an Wasser zu berlicksichtigen.

Dementsprechend ist die Zugabe eines stabilisierenden Zusatzes notwendig.

Es zeigt sich, dass die Fasern grundsétziich dazu geeignet sind, einen handelstblichen
Stabilisator vollstindig zu ersetzen, da die Anforderungen an die Filtratwassermengen
gemaf} OVBB-Merkblatt ,Weiche Betone" gut erreicht werden. TENCEL FCP 10/490A in der
Betonmischung flhrt zwar zu mehr Filtratwassermenge als mit Stabilisator, wéhrend der
Einsatz von TENCEL 1,4dtex/6mm mit dem Stabilisator vergleichbare Wertle liefert. In
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diesem Zusammenhang spielt wohl das deutlich hthere L/D-Verhalinis von TENCEL
1,4ddtex/Bmm eine entscheidende Rolle. Dementsprechend ist fiir weitere Versuche nur noch
TENCEL 1,4dtex/6mm Fasern eingesetzt worden.

Im Beispiel 3e wurden dem Frischbeton 10 | mehr Wasser zugegeben. Die Anforderungen
fUr die Identitatsprifung als auch flr die Erstprifung nach 15 Minuten werden flr diese
Mischung ebenfalls eingehalten, womit auch diese praxisnahe Mischung durch den Zusatz

von Celluloseregeneratfasern ausreichend stabilisiert werden kann.

Keiner der relevanten Frischbetonkennwerte wird durch die Zugabe der Fasern beeinflusst.
Die Einmischung der Fasern kann sowohl trocken als auch feucht erfolgen, womit die

Praxistauglichkeit fiir den Einsatz der Fasern in einem Betonwerk gegeben ist.

Beispiel 5:
Ublicherweise werden sinem Beton fir Tunnelinnenschalen PP-Fasern zugemischt, um

Abplatzungen durch verdampfendes Kristallwasser zu verhindern (vgl. OVBB-Richtlinie
JErhéhter Brandschutz mit Beton flr unterirdische Verkehrsbauwerke®). Abplatzungen der
Betondecke flhren zur strukturellen Schwachung des Bauwerkes und kénnen bei

Schmelzen der Stahlbewehrung zum Einsturz des Bauwerks flhren.

Versuchsergebnisse, in denen Beton ohne Fasern, mit PP-Fasern und mit TENCEL-Fasern
verglichen wurde, zeigen die Aquivalenz der verschiedenen Fasertypen fir den Brandschutz
(Abb. 4 und 5). In beiden Féllen wurde der Brandversuch nach 60 Minuten bei 950°C
abgebrochen, ohne dass Abplatzungen auftraten, wahrend Beton ohne Faserzugabe bereits

nach 30 Minuten bei 850°C Abplatzungen zeigte.
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Patentanspriche:

Betonzusammensetzung mit hoher FliefAfdhigkeit zur Herstellung von Beton nach
Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Stabilisator Cellulosefasern
enthalt.

Betonzusammensetzung gemdal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie
Celluloseregeneratfasern mit einer Lange L von 0,3 bis 20 mm, besonders bevorzugt
6 bis 12 mm, enthalt.

Betonzusammensetzung gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser D der Celluloseregeneratfasern zwischen 5 und 20 um, bevorzugt 8 bis
15 pm, liegt. |
Betonzusammensetzung gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das L/D-
Verhélinis der Celiuloseregeneratfasern zwischen 30 und 2000, bevorzugt zwischen
500 und 1200, liegt.

Betonzusammensetzung gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil der Celluloseregeneratfasern in der erfindungsgemafiien Betonmischung im
Bereich von 0,01 Gew.-% bis 1,0 Gew.-%, bevorzugt im Bereich von 0,02 Gew.-% bis
0,2 Gew.-% liegt.

Verfahren zur Herstellung von Beton nach Eigenschafien, dadurch gekennzeichnet,
dass ihm vor seiner Verwendung (auf der Baustelie) zur Erhdhung der FlieRfahigkeit
bzw. zur Verhinderung der Separierung Cellulosefasern gemaf einem der vorherigen
Anspriiche zugesetzt werden.

Verwendung der Betonzusammensetzung nach Anspruch 1 flr Brandschutz-
relevante Betonanwendungen.

10
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10  Abbildung 1:
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Abbildung 3:
Stabilitét_ - Filterpressversuch
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5  Abbildung 4: Brandkurve TENCEL-Fasern in Beton
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Abbildung 5: Brandkurve PP-Faser in Beton
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