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@ Verfahren fiir die Herstellung von Bauteilen, insbesonders aus faserverstarkten mineralisch

gebundenen Baustoffen.

@ Ein Verfahren zur Herstellung mineralisch ge-
bundener Bauteile, insbesonders mit Kurzfasergehalt
und gegebenenfalls kontinuierlicher Bewehrung so-
wie verschiedene Anlagen zur Durchflihrung eines
solchen Verfahrens werden beschrieben.

Ziel der Erfindung ist es ein Verfahren zu entwik-
keln, welches die Vorteile des Extrusionsverfahrens
mit dem des Giess- und Spritzverfahren vereinigt.
Der Baustoff wird unter Druck in eine Stiitzform
eingebracht, so dass an jeder Stelle des Bauteils die
gleichen Druckbedingungen ausgesetzt wird.

Um die gleichmiéssigen Druckbedingungen im

Extrusionsverfahren zu gewdhrleisten, wird mittels
eines speziellen, sich gegen die Mindung hin ver-
jlingenden Extrusionskopf in eine Stltzform (6a,6b)
extrudiert. Mit der Pumpe (12) wird der pastfse
Faserverbundwerkstoff Uiber einen Druckschlauch (5)
in den Extrusionskopf (13) gefdrdert. Der Stro-
mungsverlauf des Faserverbundwerkstoffs wird beim
Eintritt in den Extrusionskopf (13) mit einer Umlen-
kung von ca. 90° stark gebrochen. Damit wird im
Kopf (13) die Beeinflussung des Strémungsverhal-
tens durch den Forderschlauch eliminiert.

Fig. 2a

Fig. 2
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
fur die Herstellung von Bauteilen, insbesonders von
stab- oder plattenférmigen Bauteilen mit und ohne
profiliertem Querschnitt aus faserverstirkten mine-
ralisch gebundenen Baustoffen, sowie Anlagen zur
Durchfiinrung eines solchen Verfahrens. Im spe-
ziellen betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung von Bauteilen mit verbesserten
mechanischen Eigenschaften.

Bauteile aus faserverstérkien zementSsen Bau-
stoffen, beispieclsweise Faserbeton, Faserzement,
werden nach verschiedenen Verfahren hergestellt.
Fur flichige und stabférmige Bauteile gelangt hdu-
fig das Giessverfahren zur Anwendung, bei wel-
chem die vorgeschnittenen Fasern im Mischer in
die Zementmatrix eingemischt werden. Der giess-
fdhige Faserverbundwerkstoff (Matrix + Fasern)
wird in Formen geflllt und durch Vibration verdich-
tet. Dieses Verfahren eignet sich gut fir die Her-
stellung von Kleinteilen mit

- beschrinkten Anforderungen an die mechani-
schen Eigenschaften (Biegezugfestigkeit,
Bruchdehnung)

- Anspriichen an die Oberflichengestaltung
(z.B. Struktur der Giessform).

Hbhere Anforderungen beziglich mechani-
scher Eigenschaften kdnnen insbesondere erflllt
werden, wenn bei gegebenem Kurzfasergehalt der
Wasser/Zement-Wert gesenkt oder zusitzlich
orientierte Faserblindel als Bewehrung eingebracht
werden.

Eine ErhShung des Kurzfasergehalts flihrt zu
erheblichen Erschwernissen bei der Verarbeitung
und hat insbesonders auch eine Erh&hung des
Wasser/Zement-Wertes zur Folge. Diese ErhGhung
des Wasser/Zement-Wertes wirkt sich jedoch in
verschiedenen Beziehungen nachteilig auf die me-
chanischen Eigenschaften des Faserverbundwerk-
stoffes aus, wie

- Verlangsamung der Festigkeitsentwicklung

- tiefere Druck-, Zug- und Biegezugfestigkeit

- reduzierte Frostbestdndigkeit

- grosseres Schwindmass und gr&ssere feuch-
tigkeitsbedingte Form&nderungen.

Die Verbesserung der mechanischen Eigen-
schaften durch Erh6hung des Fasergehaltes gelingt
demzufolge nur, wenn nicht gleichzeitig der Was-
ser/Zement-Wert erh&ht werden muss. Dies wird
erreicht, wenn Matrix und Fasern nicht vorge-
mischt, sondern im Spritzverfahren getrennt in die
Form eingebracht werden, was allerdings mit ei-
nem entsprechend grossen Aufwand verbunden
und deshalb flir die Serienfertigung in der Regel
unwirtschaftlich ist.

Bei beiden Verfahren (Giess- und Spritzverfah-
ren) variiert infolge der Verdichtung der Wasserge-
halt Uber den Querschnitt, was zu unterschiedli-
chem Schwinden Uber den Querschnitt flhrt.
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Aus EP 0 173 873 ist ein Verfahren bekannt,
bei dem die hydraulisch abbindende Masse in ei-
ner vorgegebenen Dicke auf eine Unterlage aufge-
bracht wird, worauf Faserschnitzel auf die Oberfla-
che aufgestreut und in die Matrix eingedriickt wer-
den. Zusitzlich kdnnen auch Endlosfasern in die
Masse der herzustellenden Platte aufgelegt
und/oder eingezogen werden.

Nachteilig bei diesem Verfahren sind die Auf-
einanderfolge vieler Einzelschritte sowie die be-
schrinkten Gestaltungsmdglichkeiten  bezlglich
Formgebung und Oberflache.

Es wurde auch bereits versucht gewisse Faser-
verbundwerkstoffe zu extrudieren.

Mit diesem Verfahren lassen sich stabférmige
Bauteile mit gleichbleibendem Querschnitt dusserst
rationell herstellen. Aufgrund des niedrigen Was-
ser/Zement-Wertes des steifplastisch verarbeitba-
ren Faserverbundwerkstoffes ergeben sich glinsti-
ge Eigenschaften bezliglich Festigkeit, Schwinden
und Quellen. Nachteilig sind das ausgesprochen
sprode Bruchverhalten und die fiir viele Anwendun-
gen unzureichende Oberflachenbeschaffenheit.

Ziel der vorliegenden Erfindung war es deshalb
ein Verfahren zu entwickeln, welches die Vorteile
des klassischen Exirusionsverfahrens mit dem des
Giess- und Spritzverfahrens vereinigt, sowie Anla-
gen zur Durchflihrung dieses Verfahrens bereitzu-
stellen. Die Vorteile des erfindungsgemissen Ver-
fahrens sind:

- rationelle Fertigung von standardisierten pro-
filierten und nicht profilierten Bauteilen mit
stabférmiger oder fldchiger Ausbildung

- gute mechanische Eigenschaften dank tiefem
Wasser/Zement-Wert

- kurze Hartungszeiten

- hervorragende  Oberfldchenglite,
chend den verwendeten Formen

- gezielt in den Zonen der gr&ssten Zugbean-
spruchung angeordnete Zusatzbewehrung.

Dieses Ziel wurde erreicht durch die Bereitstel-
lung eines Verfahrens zur Herstellung von Bautei-
len, insbesondere aus faserverstérkien zementdsen
Baustoffen, welches dadurch gekennzeichnet ist,
dass der Baustoff unter Druck in eine Stiitzform
eingebracht wird, so dass er an jeder Stelle des
Bauteils den gleichen Druckbedingungen ausge-
setzt wird.

Durch die gleichbleibenden Druckbedingungen
werden Inhomogenitdten innerhalb eines Bauteils
weitgehend vermieden, was zu einer Erh6hung der
Festigkeit beitrdgt und die Formbestdndigkeit ver-
bessert. Zudem lassen sich unter Druck steifplasti-
schere Baustoffe verarbeiten, wodurch bei tiefem
Wasser/Zement-Wert Materialien mit hohem Kurz-
fasergehalt verarbeitet werden k&nnen.

Vorzugsweise wird das Verfahren derart durch-
gefiihrt, dass die Strdmung des frisch in die Form

entspre-
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geleiteten Materials weitgehend laminar ist.

Durch die gleichbleibenden Druckbedingungen
sowie die vorzugsweise weitgehend laminare Str6-
mung lassen sich auch Bewehrungen aus Endlosfa-
sern, resp. Rovings, Cords und Gewebe, zur zu-
sdtzlichen Verbesserung der Festigkeiten und des
Bruchverhaltens in das Bauteil einbauen, ohne
dass Inhomogenitdten entstehen.

Dieses Verfahren eignet sich insbesonders flr
sdmtliche gefiilliten z.B. faserverstirkten zements-
sen Baustoffe. Als Fasern kdnnen bekannte Full-
materialien, insbesonders Faserbiindel resp. aus
Faserblindeln erhaltene Kurzfasern verwendet wer-
den. Als Faserverstdrkung kommen natiirliche und
kiinstliche Fasern, beispielsweise mineralische,
metallische oder organische Fasern sowie Carbon-
fasern als Einzelfasern oder gebiindelt sowohl als
Kurzwie auch als Endlosfasern in Betracht. Beispie-
le fir solche Fasermaterialien sind AR-Glasfasern,
Kunststoff-Fasern, Kohlenstoff-Fasern und Stahl-
drdhte. Diese k&nnen sowohl allein als auch in
Materialkombinationen eingesetzt werden. M&gli-
che Vorbehandlungen der Bewehrungsmaterialien
sind bekannt.

Die zementOsen Baustoffe kdnnen allgemein
gebrduchliche Zusitze enthalten, beispielsweise
Betonverflissiger, Hochleistungsbetonverfliissiger
und Polymerdispersionen.

Bevorzugte Baustoffe enthalten Polymerdisper-
sionen gewdhnlich in solchen Mengen, dass der
Feststoffanteil bezliglich der ganzen Matrix 0-10
Vol % betréagt.

Der Kurzfasergehalt wird nur durch die Verar-
beitbarkeit limitiert. Vorzugsweise enthalten ent-
sprechende Mischungen aber 0,3 bis 3 Vol.-%
Kurzfasern, bevorzugt 1,5 bis 2,5 Vol.-%, und wei-
sen einen Wasser/Zement-Wert im Bereich von 0,2
bis 0,5, insbesondere 0,2 bis 0,3 auf.

Spezielle Ausflihrungsarten und Anlagen zur
Durchfiinrung des Verfahrens werden anhand der
Figuren ndher erldutert.

Figur 1 stellt eine Vorrichtung flr die Injektion
Uber einen Kolben dar, wobei Figur 1a ein
Langsschnitt und Figur 1b ein Querschnitt ist;
Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Bauteils ohne Endlosfasern mittels Exiru-
sion, wobei Figur 2a einen Lingsschnitt und
Figur 2b einen Querschnitt durch dieselbe Vor-
richtung zeigt;

Figur 3 zeigt einen Anlagenteil zur Herstellung
eines Bauteils unter Verwendung eines Mehr-
fach-Extrusionskopfes, beispielsweise fiir die
Herstellung von Produkten mit Endlosfasern als
zusétzliche Bewehrung (Duplex-Extrusion), wo-
bei Figur 3a einen Ldngsschnitt und Figur 3b
einen Querschnitt durch denselben Anlagenteil
zeigt, und
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Figur 4 zeigt eine Vergr&sserung des Austritts-
bereichs von Figur 3.

Bei der Injektion Uber Kolben (vgl. Figur 1) wird
das geflillte Material aus einem Druckbehdlter 1,
der mit einem Rihrwerk 2, einem Druckbegren-
zungsventil 3 und einem Steigrohr 4 versehen ist,
Uber einen Druckschlauch 5 und das Kolbenstan-
genrohr 9 in einen Raum 6 eingebracht, der durch
die Injektionsform 6a,6b und die Kolbenfliche 8
begrenzt wird. Durch das Einstromen des Materials
wird der Kolben 8,9 innerhalb der Form 6a,6b in
Gegenrichtung zum Materialfluss verschoben. Um
einen Druckabfall im Raum 6 zu verhindern ist die
Kolbenfliche 8 gegenilber der Injektionsform 6a
mit einer Dichtung 10 abgedichtet. Selbstverstdnd-
lich kann der Kolben 8,9 auch aktiv bewegt werden.

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung eignet
sich auch sehr gut flr die Herstellung von Bautei-
len mit zusdtzlicher endloser, gerichteter Beweh-
rung, beispielsweise mit Spinnfidden, Garn, Drihten
oder Rovings (Faserstrdngen). Dabei wird der Kol-
ben mit der Bewehrung 11 in die Ausgangslage
gegen die Stirne der Form 6b gefahren. Die Fih-
rungsbohrungen 8a in der Kolbenfliche 8 halten
die einzelnen Bewehrungsfiden in Position.

Das Verankern der Bewehrung 11 erfolgt in der
Stirne der Form 6b. Die dafiir vorgesehenen Trenn-
flichen 7 der Stirne resp. eine andere Befesti-
gungsvorrichtung, klemmen resp. halten die einzel-
nen Faden oder die Drdhte und positionieren diese.
Nach dem Verankern wird die Bewehrung leicht
gespannt.

Pressiuft mit Ublicherweise 2 bis 3 bar beauf-
schlagt den in einen Druckbehilter 1 gefliliten Fas-
erverbundwerkstoff. Der auf die Materialoberfliche
wirkende Druck f&rdert den Verbundwerkstoff Uiber
ein Steigrohr 4 in den Druckschlauch 5. Von dort
gelangt der Werkstoff ins Kolbenstangenrohr 9 und
weiter zur Mindung in den Kolbenraum 6.

Das Einpressen des Faserverbundwerkstoffes
in den Kolbenraum 6 schiebt den Injektionskolben
8,9 zurlick. Die Kolbengegenkraft regelt den Druck
im System. Der Faserverbundwerkstoff umstrémt
die Bewehrung 11, sobald diese die Kolbenfliche
(FUhrung) verldsst. Dadurch ist eine millimeterge-
naue Positionierung der Bewehrung 11 gewd&hrlei-
stet.

Wenn sich der Kolben wihrend des Injektions-
vorgangs bewegt, flihrt er die Bewehrung, welche
beispielsweise vorgidngig von Spulen (nicht ge-
zeigt) abwickelt und in der Stirnfliche 6b fixiert
worden ist.

Zusétzlich kann direkt am Kolben eine leichte
Vibration vorgesehen werden, um den Faserver-
bundwerkstoff zusitzlich zu verdichten.

Durch die Injektion in eine geschlossene Form
wird eine allseitig modeliglatte, hochwertige Ober-
fliche des Bauteils sowie gute Masshaltigkeit er-
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zielt.

Die Injektion Uber Kolben bewirkt ein Uber den
ganzen Injektionsprozess gleiches Stromungsver-
halten, homogenen Materialaufbau und dadurch
gleichmissiges Schwinden Uber das ganze Bauteil.

Das Verdichten in der Form unter Druck und
gegebenenfalls leichter Vibration flhrt zu einem
kompakten Gefilige und wenig Lufteinschluss.

Das Injektionsverfahren Uber Kolben ermd&glicht
ausserdem genaue Positionierung der Bewehrung
durch Fihrung in der Kolbenfliche sowie prizise
Anordnung der Bewehrung an jeder Stelle des Pro-
filquerschnittes.

Die Anlage ist einfach und weist sehr wenig
Verschleissteile auf, da wenig bewegte Teile vor-
handen sind, zumal wenn der Kolbenvorschub
durch den Injektionswerkstoff erzeugt wird. Da-
durch werden

- der Unterhalt geringer, und
- die Injektionswerkzeuge sowie
- die Anlage kostenginstiger.

Durch den im Vergleich zu Giessverfahren
deutlich geringeren Wasseranspruch der Mischung
(tieferer Wasser/Zement-Wert) wird zudem das
Schwind- und Quelimass kleiner.

Ein der Injektion Uber Kolben dhnliches Verfah-
ren ist der Extrusionsprozess. Fir nicht zusitzlich
mit Endlosfasern bewehrte Bauteile eignet sich die
einfache Extrusion. Eine geeignete Anlage ist in
Figur 2 dargestellt.

Um die gleichmissigen Druckbedingungen im
Extrusionsverfahren zu gewdhrleisten, wird mittels
eines speziellen, sich gegen die Miindung hin ver-
jlingenden Extrusionskopfs in eine Stitzform 6a,6b
extrudiert.

Die spezielle Gestaltung des Extrusionskopfs
gestattet den Druckaufbau, was zu den glinstigen
Austragsbedingungen einer Vorform bei gleichzei-
tig zusétzlicher Verdichtung flhrt. Direkt nach dem
Austragen erfolgt eine Nachverdichtung in der
Stutzform, was die Formgenauigkeit verbessert und
die Oberflichenvergiitung ermdglicht.

Mit einer Pumpe 12 wird der past&se Faserver-
bundwerkstoff liber einen Druckschlauch 5 in den
Extrusionskopf 13 gefbrdert. Der Strdmungsverlauf
des Faserverbundwerkstoffs wird beim Einfritt in
den Extrusionskopf 13 mit einer Umlenkung von
Ublicherweise ca.90 - stark gebrochen. Damit wird
im Kopf 13 die Beeinflussung des Strémungsver-
haltens durch den F&rderschlauch 5 eliminiert. Der
Werkstoff wird im Extrusionskopf 13, der sich auf
die Mindung zu verjlingt, verdichtet und erhilt
durch die entsprechende Ausbildung des Kopfs an
der Mindung die Vorform, welche der endglltigen
Form des Bauteils dhnlich ist. Durch die Verdich-
tung im Extrusionskopf 13 und die verengende
Form der Kopfverldngerung oben und seitlich an
der Mindung des Extrusionskopfs 13 wird an der
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Miindung eine weitgehend laminare Strémung er-
zielt. Der Faserverbundwerkstoff wird ausgetragen
und durch die verengende Form der Kopfverlange-
rung in die Stitzform 6a,6b gepresst. Die spezielle
Gestaltung der Miindung, insbesondere auch deren
schwache Neigung gegeniiber dem Boden der
Stutzform 6a,6b, ermdglicht das Entweichen der
Luft und verhindert so deren Einschluss. Mit einer
Schleppform 14, die die Kontur der Bauteilrlicksei-
te hat und vor dem Extrusionskopf resp. diesen
etwas Uberlagernd angeordnet ist, wird der vorhan-
dene Druck in der Austragszone langsam abge-
baut. Ein kleiner Vibrator 15 auf der Schleppform
14 unterstlitzt den gesamten Austragungsprozess
und bewirkt im Zusammenspiel mit anderen Vor-
géangen eine hohe Oberflichengiite des Bauteils.
Ein Verfahren unter Verwendung von zwei Ex-
trudern (Duplex-Extrusion) wird in Figur 3 darge-
stellt. Mit zwei Pumpen 12 werden past&se Faser-
verbundwerkstoffe Uber je einen Druckschlauch 5
in den Extrusionskopf 13a bzw. in den Extrusions-
kopf 13b befordert. Fiir jede Pumpe 12 kann die
Forderleistung separat eingestellt werden, was die
Fordermenge und den Forderdruck beeinflusst.
Wie beim Verfahren mit nur einem Extruder wird
der Strémungsverlauf der Werkstoffe beim Eintritt
in die Extrusioskdpfe 13a, 13b mit einer Umlen-
kung von vorzugsweise ca. 90° stark gebrochen.
Der Werkstoff wird in beiden Extrusionskdpfen ver-
dichtet und erhdlt durch die entsprechende Ausbil-
dung der Kdpfe an der Mindung entsprechende
Vorformen, welche gemeinsam der endglltigen
Form des Bauteils dhnlich sind. Die Verdichtungs-
stufe wird je nach Bauteil unterschiedlich ausgebil-
det, damit auch bei ungleichmissigen Profilquer-
schnitten an der Miindung laminare Strémungsver-
hdltnisse gleicher Geschwindigkeit entstehen. Der
Faserverbundwerkstoff des ersten Extrusionskopfs
13a wird ausgetragen und durch die verengende
Form der Kopfverldngerung in die Stiitzform 6a,6b
gepresst. Die spezielle Gestaltung der Mindung,
insbesondere die Kopfverldngerung oben und die
Neigung der Extrusionskdpfe 13a,13b gegeniiber
dem Boden der Stitzform, ermdglicht das Entwei-
chen der Luft und verhindert so deren Einschluss.
Im vorgezogenen schleppformseitigen Teil des Ex-
trusionskopfs 13a kann eine Bewehrungsflihrung 8a
vorgesehen sein, durch die ein kontinuierliches,
orientiertes Bewehrungsmaterial von einer Abwik-
kelvorrichtung Uber eine Spannvorrichtung (nicht
gezeigt) zugeflihrt werden kann. Fir die Herstel-
lung von Bauteilen, die mit einer endlosen, gerich-
teten Bewehrung versehen sind, wird das Beweh-
rungsmaterial Uber die Bewehrungsfiihrung 8a zur
Klemmvorrichtung fiir die Bewehrung 7 gefiihrt und
leicht gespannt. Wihrend der Produktion wird das
Bewehrungsmaterial unter konstanter leichter Span-
nung zugefiihrt, beispielsweise von Spulen abge-
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wickelt. Die Flihrung zwischen den Mindungen der
beiden Extrusionsk&pfe 13a, 13b positioniert die
Bewehrung millimetergenau auf der ersten Exiru-
sionsschicht. Der Faserverbundwerkstoff des Extru-
sionskopfs 13b wird ausgetragen. Der verldngerte
Oberteil des Kopfes 13b presst die zweite Extru-
sionsschicht gegen die erste und bettet die dazwi-
schenliegende Zusatzbewehrung, Gewebe, Cord,
Spinnfaden, Garn, Rovings, Draht etc., ein. Wie bei
der einfachen Extrusion wird mit einer Schlepp-
form, welche die Kontur der Bauteilrlickseite hat,
der vorhandene Druck in der Austragszone lang-
sam abgebaut. Auch hier unterstlitzt ein kleiner
Vibrator 15 auf der Schleppform 14, den gesamten
Austragungsprozess und bewirkt im Zusammen-
spiel mit anderen Vorgidngen eine hohe Oberfl3-
chengiite des Bauteils.

Die genaue Ausbildung einer mdglichen Anla-
ge flr die Duplex-Extrusion im Bereich des Materi-
alaustrags aus den Extrusionskdpfen 13a,13b in die
Stutzform 6a,6b wird in Figur 4 gezeigt. Wichtig fir
die Erzielung der gewiinschten Eigenschaften ist,
dass die Formgebung unter Druck geschieht. Dies
kann dadurch bewirkt werden, dass der Extrusions-
kopf 13a,13b oben, d.h. schleppformsseitig verldn-
gert ist. Die genaue Ausbildung ist sowohl material-
als auch bauteilabhingig.

Mittels dieses Duplex-Extrusionsverfahrens
kénnen endlos l4dngs- und/oder querbewehrte Bau-
teile mit guter Homogenitét hergestellt werden. Ins-
besondere Gewebe und Cord ermdglichen die be-
liebige Wahl der Bewehrungsausrichtung und damit
die Bestimmung der Eigenschaften je nach Bauteil.

Das Verfahren kann selbstverstidndlich auch mit
mehr als zwei Extrusionskdpfen durchgeflihrt wer-
den, wobei nicht unbedingt bei jeder Schicht eine
endlose, orientierte Bewehrung vorgesehen werden
muss, resp. kann es auch zur Herstellung von
Verbundwerkstoffen mit oder ohne orientierte Be-
wehrung verwendet werden, insbesondere fiir sol-
che, mit mindestens einer Schicht aus einem pa-
stdsen, faserhaltigen, zement&sen Baustoff. Mit
beispielsweise mind. zwei Extrudern k&nnen Ver-
bundquerschnitte aus unterschiedlichen Bau- resp.
Werkstoffen hergestellt werden. Beispielsweise
kann zwischen zwei zementisen Schichten eine
Kernschicht mit geringerer Rohdichte eingebracht
werden.

Das spezielle Extrusionsverfahren der vorlie-
genden Erfindung, insbesonders die Duplex-Extru-
sion, wird durch die folgenden speziellen Merkmale
gekennzeichnet: Die Extrusion erfolgt in eine Stiitz-
form 6a,6b, wodurch genaue Abmessungen der
Kontur sowie eine glatte, porenfreie Oberfliche im
Bereich der Stlitzform erzielt wird.

Dank der Mdglichkeit Faserverbundwerkstoffe
mit kleinstmd&glichem Wassergehalt zu verarbeiten,
werden gute Festigkeitswerte, kleines Schwinden,
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gute Formstabilitdt im frischen Zustand, homoge-
ner Materialaufbau Uber den gesamten Profilquer-
schnitt und gleichmissiges Schwinden Uber den
ganzen Querschnitt erzielt.

Die Verformung und die Verdichtung in den
ExtrusionskOpfen fiihren zu einem kompakten Ge-
flige und gewdhrleisten gute Formgebung auch bei
relativ trockenem Werkstoff.

Infolge des zweiten Druckaufbaus in der Stitz-
form 6a,6b wird insbesondere auch die Oberflache
dichter.

Durch die spezielle Ausbildung der Extrusions-
képfe 13a,13b im Bereich der Miindung sowie die
Neigung der K&pfe, kann die Luft gut entweichen,
wodurch Lufteinschluss weitgehend vermieden wer-
den kann.

Die Duplex- resp. Multiplex-Extrusion erm&g-
licht die genaue Positionierung der Bewehrung
durch Flhrung 8a an der Mindung zwischen den
mindestens zwei Extrusionskdpfen 13a,13b. Die
Bewehrungsebene ist frei wihlbar und kann damit
genau auf das Bauteil und dessen Beanspruchung
abgestimmt werden.

Durch die Schleppform 14 wird ein langsamer
Druckabbau im geformten Bauteil bewirkt. Bei
gleichzeitiger leichter Vibration wird eine porenfreie
Oberfldche des Bauteils auf der Formseite sowie
eine masshaltige Kontur auf der Bauteilrlickseite
bewirkt.

Die erfindungsgemissen Exirusionsanlagen
weisen wenig Verschleissteile auf und bendtigen
nur relativ einfache Extrusionswerkzeuge. Deshalb
brauchen Sie nur geringen Unterhalt sowie relativ
kostenglinstige Extrusionswerkzeuge.

Vorzugsweise sind die Extrusionskdpfe 13a,
13b etc. voneinander trennbar, damit das erstmali-
ge "Einfddeln" der Bewehrung vereinfacht wird.

Spezielle Ausflihrungsarten der hier dargeleg-
ten Erfindung werden in den abhidngigen Anspri-
chen ndher beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bauteilen, insbe-
sonders aus faserverstirkten zementdsen Bau-
stoffen, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens ein Material unter Druck in eine Stitz-
form (6a,6b) eingebracht wird, so dass das
mindestens eine Material an jeder Stelle des
Bauteils den gleichen Druckbedingungen aus-
gesetzt wird.

2. Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Mate-
rial unter weitgehend laminaren Bedingungen
in die Stutzform (6a,6b) eingebracht wird.
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Verfahren gemiss Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einbring6ffnung rela-
tiv zur Stutzform bewegt wird.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
vor der Einbring&ffnung vorgeformt wird und
nach der Einbring6ffnung in der Stlitzform eine
Nachverdichtung erfolgt.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Material mindestens beim Eintritt in
die Stitzform (6a,6b) einer Vibration ausge-
setzt wird.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Material kurzfaserhaltig und zemen-
tOs ist.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Materialien mit unterschiedlichen Eigen-
schaften eingebracht werden.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein kontinuierliches Bewehrungselement (11) in
mindestens einer Dimension und auf minde-
stens einer Ebene eingebracht wird.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Bewehrungselement (11) durch eine
Bewehrungsflihrung (8a) gefiihrt wird, die sich
in einem gegeniiber der Stltzform (6a,6b) be-
weglichen Teil befindet, an der Formstirn (6b)
mittels einer Befestigungsvorrichtung (7) befe-
stigt und anschliessend leicht gespannt wird
und dass das leicht gespannte Bewehrungsele-
ment (11) wdhrend der Materialzufiihrung unter
konstanter Spannung gefiihrt wird.

Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, bestehend aus
einem Rihrwerk (2), einer Materialzuflihrung
(5) und einer Stltzform (6a,6b), dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Riihrwerk (2) in
einem Druckbehdlter (1) mit einem Steigrohr
(4) und vorzugsweise einem Druckbegren-
zungsventil (3) befindet, welches Steigrohr (4)
Uber einen Druckschlauch (5) mit einem Kol-
benstangenrohr (9) verbunden ist, so dass Ma-
terial aus dem Druckbehilter (1) in einen durch
die Stltzform (6a,6b) gebildeten Raum (6) ge-
bracht werden kann, welcher Raum (6) durch
eine Kolbenfliche (8) derart verschlossen ist,
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dass der Kolben (8,9) unter dem Druck des in
den Raum (B) einstrémenden Materials in Ge-
genrichtung des Materialstroms verschoben
werden kann.

Anlage gemdss Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Kolbenfliche (8) minde-
stens eine Bewehrungsfiihrung (8a) fir die
endlose, orientierte Bewehrung (11) vorgese-
hen ist, sowie in der Stirnfliche (6b) eine Befe-
stigungsvorrichtung (7), insbesondere eine
Klemmvorrichtung, fiir die Bewehrung.

Anlage flir die Durchfiihrung des Verfahrens
gemiss einem der Anspriiche 1 bis 9, mit
mindestens einem Extruder, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Extrusions-
kopf (13) sich in Richtung der Mindung ver-
jlngt, und dass der Extrusionskopf oben und
seitlich im Vergleich zu unten verldngert ist.

Anlage gemdss Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stromungsverlauf des Ma-
terials beim Eintritt in den mindestens einen
Extrusionskopf (13) mit einer Umlenkung, ins-
besonderes einer Umlenkung von ca. 90°,
stark gebrochen wird.

Anlage geméss Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Ex-
trusionskopf (13) derart angeordnet ist, dass
die Materialabgabe an der Mindung des min-
destens einen Extrusionskopf (13) in eine
Stiutzform (6a,6b) erfolgt.

Anlage gemdss irgend einem der Anspriiche
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Uber
und vor dem mindestens einen Extrusionskopf
(13, 13b) eine Schieppform (14) vorhanden ist,
die entsprechend der Riickseite des Bauteils
geformt ist.

Anlage gemiss einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Schieppform (14) ein Vibrator (15) vorgesehen
ist.

Anlage gemiss einem der Anspriiche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass sie minde-
stens zwei Extrusionsk&pfe (13a, 13b) aufweist,
und dass zwischen den mindestens zwei Ex-
trusionsképfen (13a,13b) mindestens eine Be-
wehrungsfiihrung (8a) vorgesehen ist, durch
welche eine Bewehrung (11) gefiihrt und an
der Stirnflaiche der Stiitzform (6a) mittels einer
Befestigungsvorrichtung (7) befestigt werden
kann.
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18. Anlage gemiss einem der Anspriiche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass der minde-
stens eine Extrusionskopf (13) gegeniiber der
Stutzform (6a,6b) unter Bildung eines spitzen
Winkels angeordnet ist.
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