(19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N TS C H R I FT
(12) AusschlieBungspatent (11) DD 285 564 Ab

Erteilt gemiR § 17 Absatz | . 5(51) B23D61/00°
Patentgesetz der DDR B24D5/12
vom 27. 10,1983 B 28D 1/12

in Ubsreinstimmung mit den entsprechenden
Festlegungen im Einigungsvertrag

DEUTSCH ES PATENTAMT \ In der vom Anmelder singereichten Fassung veroffentlicht

(21) DDB23D/3320957 (22)  25.08.89 (44)  19.12.90
(31)  P3829160.6 (32)  27.08.88 (33)  DE

P3830819.3 10.09.88

-(N) siehe (73)

(72) Sawluk, Wlodzimierz, Dr., DE

(73) Firma Ernst Winter & Sohn (GmbH & Co.), 2000 Hamburg 20, DE
(74) Internationales Patentbiiro Berlin, WallstraRe 23/24, Berlin, 1020, DD

(54) Sége

(55) Sage; Sageblatt; AuBenrand;
Hartmetall-Schneidbelag; diamanthaltiger Schneidbelag;
Kunststoff; Kohle- oder Graphitfasern; Faserstoff

(57) Die Erfindung Letrifft eine Sége, die aus einem
Ségeblatt besteht, das auf seinem AuRenrand einen ein-
oder mehrteiligen Hartmetall- oder diamanthaltigen
Schneidbelag tragt. Aufgabe der Frfindung ist es, eine
Séyge mit einem diamanthaltigen Schneidbelag zu
schaffen, deren Sageblatt von so hoher Festigkeit ist, wie
ein Sageblatt aus Stahl, dariiber hinaus jedoch erhebliche
Vorteile im Vergleich zu einem solchen mit sich bringt.
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Gewicht als bekannte Sageblatter, so daR sich fir die

Praxis erhebliche Vorteile ergeben. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Sége, bestehend aus einem Ségeblatt, das auf seinem AuRenrand einen ein- oder mehrteiligen
Hartmetall- oder diamanthaltigen Schneidebelag trigt, dadurch gekennzsichnet, daR das
Sageblatt (1) aus einem Kunststoff besteht, der mit sinem Faserstoff aus Kohle- oder Graphitfasern
von einem Volumenanteil von 30 bis 70% verstérkt ist.

2. Sage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Volumenanteil der Kohle- oder
Graphitfasern des Ségeblattes 50 bis 60% betrégt.

3. Sége nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als Faserstoff zusatzlich Glasfasern
eingebettut sind.

4, Sége nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Faserstoffe in der Form gewebeartiger
Matten im Ségeblatt (1) in ein oder mehreren Schichten angeordnet sind.

5. Sédge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Fasermatten in der Form von
Kreissektoren ausgebildet sind, die rotationssymmetrisch angeordnet sind und sich an ihren
Randabschnitten (8) gegenseitig tiberlappen.

6. Sége nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Schneidbelag 12) mit Halterungen (9)
versehen ist, die teilweise in dem Kunststoff des Ségeblattes (1) eingebettet sind.

7. Sége nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Halterungen (9)
schwalbenschwanzférmige Ausnehmungen (16) aufweisen.

8. Sége nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Schneidbelag (2) in
Schneidsegmente (3) unterteilt ist, die mitim Querschnitt U-férmigen Halterungen (9) versehen
sind, deren Schenkel (10; 11) und Mittelsteg (12) mit dem Séageblatt (1) aus Kunststoff verklebt
sind.

9. Sage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Schneidbelag (2) in
Schneidsegmente (3) untertsilt ist, die mitim Querschnitt U-férmigen Haltarungen (9) versehen
sind, deren Schenkel (10; 11) mitdem Sigeblatt (1) aus Kunststoff verschraubt odervernietet sind.

10. Sége nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 in dem Ségeblatt (1) Buchsen (17) fur die
Halterungen (9) eingebettet sind.

11. Sége nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR eine Halterung (9) fiir einen
Schneidbelag (2) im Querschnitt T-férmig ausgebildet ist und mit seinem Mittelsteg im Kunststoff
des Ségeblattes (1) eingebettet ist.

12. Sége nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR der den Schneidbelag (2) tragende Balken
der T-férmigen Halterung (9) breiter ist als die Starke des Ségebilattes (1).

13. Sége nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR der M ittelsteg der T-formigen Halterung (9)

mit Cffnungen (20) oder Rippen oder einer Kérnung versehen ist.

14. Sdge nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR der Mittelsteg der Halterung (9) ringformig
ausgebildet ist,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Sige, die aus einem S#geblatt besteht, das auf seinem Aulenrand einen ein- oder mehrteiligen
Hartmetall- oder diamanthaltigen Schneidbelag trigt.

Charakteristik des bekani;ten Standes der Technik

Ségen zum Trennen von Metall, Stein ader Holz wie Kreisséigen mit einem durchgehenden geschlossenen Schneidbelag oder
miteinem Schneidbelag, der in Segmente unterteiltist, oder Gattersdgen, die benutzt werden fiir die Bearbeitung von Stein oder
Innenlochségen zum Abtrennen diinner Scheiben, besitzen normalerweise ein Ségeblatt aus Stahl.

Die Herstellur:,g von Sdgen mit einem S4geblatt aus Stahl ist aus verschiedenen Griinden mit einem erheblichen Aufwand
verbunden.

So miissen die Stahlbleche fiir die Ausbildung eines Sageblattes zunichst abgekantet und gefriist werden. Danach miissen sie
geschliffen werden und einer Wirmebehandiung ausgesetzt werden sowie gespannt und gerichtet werdari. Dazu miissen sie
unter eine so hohe Spannung versetzt sein, daB sie sich bei einer Benutzung der stige nicht verforien, daB sie sich bei einer
Benutzung der Sége nicht verformen, weil sich bei einer Durchbiegung ein Schnittverlauf ergeben wiirde.

Bei einer ausreichenden Stirke des Sigeblattes ist von Nachteil, daB der Stahl ein verhltnismaBig hohes spezifisches Gewicht
von 7,5 bis 8 aufweist, denn das fiihrt unter anderem insbesondere bei groBeren und schnell umlaufenden Sagen zu dem
Auftreten hoher Massenkritte, die ihrerseits zu Verformungen des Sigeblattes beitragen.
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Ein weiterer Nachteil bekannter Ségeblétter aus Stahl liegt in ihrem: hohen Gerduschpegel, der auf Resonanzschwingungen
auriickzufihren ist, die sich durch die Homogenitat des Materials Stahl ergeben. Von besonderer Bedeutung sind auBerdem die
erheblichen Transportkosten, die auf dem hohen Gewicht von Stigen beruhen, insbesondere, wenn diese einen grioReren
Durchmesser aufwvelisen,

SchlieBlichistzu berlcksichtigen, daB S&gen mit einem Shgeblatt aus Stahl und sinem Schneidbelag aus Diamant bzw. kubisch
kristallinem Bornitrid, welches hier aligemein gleichgesetzt wird mit Diamant, einer hohen Gefahr eines Rostbefalles ausgesetzt
sind, weil mitihnen aus Griinden der Kiihlung des Diamantbelages Im allgemeinen na gearbeitetwird, indem ihnen fortlaufend
Kihiwasser zugefiihrt wird, welches sich auf dem S#geblattverteilt. Durch Rostans&tze wird aber der feste Halt der hochwertigen
Diamant-Schneidsegmente auf dem Ségeblatt besintriichtigt, und zwar insbesondere dann, wenn die hochwertigen
Diamantschneidkérpar durch besondere Halterungen mit dem Stigeblatt verbunden sind, wie es aus anderen Griinden an sich
zweckmaiBig ist.

Um dem Rechnung 2u tragen, ist vielfach versucht worden, S#gen unter Verwendung von Kunststoff herzustellen.

Nach der DE-OS 2740891 ist eine Siige bekannt, die als Nabe einen ringférmigen Metallkern aufweist und einen metallischen
AuRenring, welcher die Schneidkérper trégt. An der Nabe und dem AuBenring sind radial verlaufende Fiden oder Drihte
befestigt, welche diese Teile miteinander verbinden. Diese Verbindungsglieder werden nach Herstellung der Konstruktion in
Kunststoff eingebettet. Es ist verstandlich, daB die Anordnung, Ausrichtung und Verspannung der Drihte eines erheblichen
Aufwandes bedarf, wenn die Zentrierung des duBeren Metallringes zum inneren Ring sichergestellt sein soll, bevor der
Kunststoff in den Zwischenraum eingegossen oder eingeprefit wird.

Einen geringeren Aufwand erfordert die Herstellung einer bekannten Trennschleifscheibe aus Kunststoff, bei der die
Schleifkdrner unmittelbar in einem Kunststoff eingebsttet <ind, dar durch Kohlenstoffasern verstérkt seinkann (DE-OS 2829609).
Bel dieser Anordnung bildet das Sigeblatt nicht den Trégor von Schneidsegmenten oder einem Schneidbelag wie bei
herkémmlichen Ségen. Derartige Schleifscheiben sind auch nicht geelgnet fiir den Einsatz von Schisifkdrnern aus Diamant, die
einer metallischen Bindung bediirfen vsie beispielsweise bei Siigen groBeren Durchmessers, welche benutzt werden zum
Trennen von Stein oder Metall, Bei dieser bekannten Art von S#gen lassen sich demzufolge auch nicht die am Umfang der Sige
angeordneten Schneidkérner nach einem Verbrauch gegen andere austauschen, wie es der Fall ist bej der Ausnutzung von
Diamantkdrnern, die in Schneidsegmenten gehalten sind, welche vom Stigeblatt getragen werden, Sigen mit hoher Leistung
aufgrund einer hohen Diamantkonzentration lassen sich nach dieser bekannten Ausfiihrung aus Kunststoff nicht herstellen, weil
wegen einer ausreichenden Bindung der Schlsifkérner nicht ein hoher Faserantsil zur Verstérkung des Kunststoffes moglich
wire. Hinzu kommt, daB sich bei derartigen Trennschleifscheiben zusammen mit dem Schleifkorn auch das Schleifblatt bzw.
Ségeblatt selber verbraucht im Gegensatz zu Ségen, die einen nachtréglich auf das Sigeblatt aufgetragenen Schneidbelag
entweder durchgehend oder in Segmenten auf ihrem AuBenrand tragen, der nach einem Verbrauch zu ersetzen ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchswerteigenschaften von Ségen der gattungsgeméBen Art aui kostengiinstige Weise zu
erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Stige mit einem diamanthaltigen Schnsidbalag zu schaffen, dersn Sigeblatt von so hoher
Festigkeit ist, wie ein Sigeblatt aus Stahl, dariiber hinaus jedoch erhebliche Vorteile im Vergleich zu einem solchen mit sich
bringt.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe derart gelést, daB das Siigeblatt aus einem Kunststoff besteht, der mit einem Faserstoff aus
Kohle- oder Graphitfasern mit einem Volumenanteil von 30 bis 70% verstarkt ist. Ein derartiges erfindungsgem#Res Ségeblatt
besitzt entsprechend dem Volumenprozentanteil der Kohle- oder Graphitfasern einen Elastizititsmodul (E-Modul), der groRer
oder etwa gleich ist dem des E-Moduls von Stahl und eine etwa gleich hohe Festigkeit und ist dariiber hinaus von erheblich
geringem Gewicht als bekannte Sigebltter, so daB sich fiir die Praxis erhebliche Vorteile ergeben.

Durch den hohen E-Modul und die erhdhte Festigkeit kann eine geringere Schnittbreite ausgenutzt werden. Das erheblich
verminderte Gewicht fiihrt beim Betrieb zu vergleichsweise geringen cliehkréften, so daB héhere Umlaufgeschwindigkeiten und
damithéhere Schnittgeschwindigkeiten ermdglicht werden. Da das Material des Sdgeblattas nicht homogen ist, ergibt sich eine
umweltschonende Gerduschminderung. Insbesondere fiihrt aber das geringe Gewicht zu erheblich verminderten
Transportkosten, die sich besonders auswirken bei gréBeren Sagen und weiteren Transportwegen, wie auch beispielsweise auf
Expeditionen oder einer Ausnutzung der Sigen im Weltraum, SchlieBlich wird die Gefahr von Unfdllen vermindert, die sich bei
der Handhabung von Ségeblattern bisher vielfach auf deren hohes Gewicht zuriickfiihren lieRen.

Kohlefasern wie auch Graphitfasern haben einen Elastizitdtsmodul, der héher liegt als der von Stahl. Durch ihren Verbund mit
Kunststoff 188t sich daher ein Kérner bzw. sin Sageblati schaffen, dessen Elastizitatsmodul im Bereich dessen von Stahl liegt. Ein
Volumenprozentanteil der Kohle- oder Graphitfasern des Sigeblattes in der GréBenordnung von vorzugswaise 50 bis 60% hat
sich dafiir als ausreichend und aus Kostengriinden fiir zweckmiBig gezeigt. Dazu kdnnen als Bindemitte! fiir die Fasern
Kunststoffe handalsiiblicher Art wie Epoxidherze oder Polyesterharze Anwendung finden. Dariiber hinaus besieht die
Maglichkeit, die Festigkeit noch zu steigern durch die zusitzliche Verwendung von Glasfasern, deren Anwendung sich ebenfalls
kostensenkend auswirkt.

Die Ségeblatter aus Kunststoff nach der F:iindung kénnen gegossen oder gepreRt werden oder durch ein Auftragen von
Einzelschichten laminiert werden,
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Wirde das Ségeblatt allein aus einem Kunststoff bestehen, so wiire keine ausreichende Richtungsstabilitét zu erwarten, das
heilt, das Sgeblatt kénnte sich verlaufen und damit zu elnem Schhittverlauf fihren. Derartiges wird verhindert durch die
Verwendung von Graphit- oder Kohlefasern, die in gewebeartigen Matten angeordnet werden und mit dem Kunstharz
durchtrénkt werden. Dabei kdnnen die Fasermatten in der Form von Kreissektoren geschnitten bzw. ausgebildet sein, die
rotationssymmetrisch angeordnet sind und sich an ihren Randabschnitten gegenseitig Uberlappen, denn allgemein ist davon
auszugehen, da bei den Fasermatten die einzelnen Fasern im wesentlichen rechtwinklig zueinander verlaufen. Ein derartiger
Faserverlaufiiber das gesamte Ségeblatt hinweg wiirde jedoch zu UngleichmiRigkeiten in der méglichen Belastungsaufnahme
fiihren.

Die Fasermatten kénnen sandwichartig in mehreren Schichten tibereinander bzw. nebeneinander liegend angeordnet sein und
von unterschiedlicher Beschaffenheit sein. So kdnnen in der Mitte Matten aus weicheren Fasern liegen als auen, wobei zum
Zwacke erhdhter Festigkeit Matten mit einer Wabenstruktur (huneycomb) Verwendung finden kénnen.

ErfindungsgemiR ist auch, daR der Schneidbelag mit Halterungen versehen ist, die teilweise in dem Kunststoff des Ségeblattes
eingebettet sind. Waiterhin ist erfindungsgemiB, daB die Haiterungen schwalbenschwanz/érmige Ausnehmungen aufweisen.
Ebenso ist erfindungsgeméB , daR der Schneidbelag in Schneidsegmente unterteilt ist, die mit im Querschnitt U-férmigen
Halterungen versehen sind, deren Schenkel und Mittelsteg mit dem S#geblatt aus Kunststoff verklebt sind. Dariiber hinaus ist
erfindungsgemiR, daB der Schneidbelag in Schneidsegmente unterteilt ist, die mit im Querschnitt U-férmigen Halterungen
versehen sind, deren Schanke! mit dem Ségeblatt aus Kunststoff verschraubt oder vernietet sind. Weiterhin ist
erfindungsgeméB, daB in dem Sigeblatt Buchsen fiir die Halterungen eingebettet sind. ErfindungsgemaR ist auch, daB eine
Halterung fiir einen Schneidbelag im Querschnitt T-formig ausgebildet ist und mit seinem Mittelsteg im Kunststoft des
Sdgeblattes eingebettet ist. Ebenso ist erfindungsgemiB, daB der den Schneidbelag tragende Balker: der T-férmigen Halterung
breiter ist als die Stérke des Sdgeblattes. Waiterhin ist erfindungsgemiB, daB der Mittelsteg der T-formigen Halterung mit
Offnungen oder Rippen oder einer Kérnung versehen ist. ErfindungsgeméB ist auch, da der Mittelsteg der Halterung ringférmig
ausgebildet ist.

Ausfihrungsbeispiele

Die erfindungsgem#Re Ldsung soll nachfolgend in mehreren Ausfihrungsbeispielen anhand der zugehérigen Zeichnungen
néher erldutert werden, Es zeigen:

Fig.1: einen Teilausschnitt einer Kreissége mit rundumverlaufendem Schneidbelag;
Fig.2: einen Teilausschnitt einer Kreissiige mit Schneidsegmenten;

Fig.3: einelnnenlochsége;

Fig.4: einen Teilausschnitt einer Gattersige;

Fig.6: einen Teilausschnitt einer Kreissége mit sektorférmigen Fasermattenausechnitten;
Fig.6: einen Schnitt durch ein Schneidsegment mit Halterung und S#geblatt;

Fig.7: einen Schnitt durch eine andare Ausfiihrungsform einer Halterung;

Fig.8: die Anordnung nach Fig.7 gem#B dem Schnitt nach der Linie 8-8;

Fig.9: ein Schneidsegment mit einer weiteren Ausfiihrungsform einer Halterung;
Fig.10: einen Schnitt durch eine Sige mit einer T-férmigen Halterung und

Fig.11: einen Schnitt durch ein Ségeblatt mit mehreren Fasermatten.

Das in Fiy. 1 wiedergegebene kreisférmige Sigeblatt 1 trdgt auf seinem AuBenumfang einen Schneidbelag 2, welcher
durchgehend verlduft und aus einem diamanthaltigen Stoff besteht, der metallisch gebunden ist. Demgegeniiber ist bei der
Ausfiihrungsform nach Fig. 2 der Schneidbelag 2 unterteilt in einzelne Schneidsegmente 3, die einzeln befestigt sind avf dem
Sdgeblatt 1, Die Schneidsegmente enthalten Diamantkérner, die metallisch gebunden sind.

Abweichend davon zeigt die Ausfiihrung nach Fig.3 eine Innenlochsége, bei welcher das Siigeblatt 1 am Rand seines
Innenloches 4 einen Schneidbelag 2 trigt, der rundum verlduft,

Die Fig.4 gibt den Ausschnitt eines Gattersiigeblattes wieder, das mit einzelnen Zahnen 5 versehen ist, die jeweils aus einem
diamanthaltigen Grundkérper und einer Halterung bestshen, wie es nachstehend noch erldutert ist.

Inallen diesen Ausfithrungen von Sigen besteht das Stammblatt bzw. das Sdgeblatt 1 aus einem Epoxid- oder Polyesterharz, in
dem Kohlefaser oder Graphitfaser mit einem Volumenprozentantei von 50 bis 70% eingebettet sind. Diese Fasern werden bei der
Herstellung des Sageblattes in der Form von gewebeartigen Matten 6 verwendet, welche mit dem Kunstharz durchtrinkt
werden. Dabei kommen vorzugsweise gemiR Fig.5 kreissektorformige Mattenausschnitte zur Anwendung, durch die
sichergestellt wird, daR die Hauptfaserrichtungen iiber den Umfang des Sigeblattes nicht gleichbleibend verlaufen, Ein weiterer
Ausgleich in der Faserrichtung I8t sich im (ibrigen erzielen durch die Verwendung einer Vielzahl von aufeinanderliegenden
FFasermatten anstelle einer einzigen stirkeren Fasermatte. Dadurch wird eine sandwichartige Bauweise mit der ihr
innewohnenden besonders hohen Festigkeit ausgenutzt, Die einzelnen Fasermatten kénnen dabei von unterschiedlicher
Beschaffenheit sein, um dadurch auch zur Schallddmraung beizutragen. _

Im Gbrigen ist es von Vorteil, wenn sich die einzelnen Kreissektorabschnitte 7 an ihren Randabschnitten 8 gegenseitig
Uberlappen.

Die Halterung eines durchgehenden Schneidbelages 2, insbesondere aber von einzelnen Schneiasegmenten 3, auf dem
Ségeblatt 1 aus Kunststoff kann erfoigen unter Verwendung von Zwischentrégern, dia als U-férmige Halterungen 9 ausgebildet
sind. Derartige U-férmige Halterungen besitzen einen Schenke! 10 sowie einen zweiten Schenkel 11 und einen Mittelsteg 12.
Dadurch ergibt sich eine verhéltnismaBig groRe Haftfliche fiir die Befestigung einer Halterung 9 auf dem Sigeblatt 1 durch
KlebenmitKleber 13, wie Fig. 6 erkennen |48t. Das diamanthaltige Schneidsegment 14ist dabei durch eine Lotschicht 15 auf der
AuBenseite des Mittelsteges 12 aufgelotet.
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Anstolle eines Verklebens kann die Halterung auch mit dem Sigeblatt 1 verbunden werden durch Schraubenbolzen oder Nieten.
Dafiiristentsprechend den Fig.7 und 8 die U-férmige Halterung S miteiner Bohrung 18versehen, welche fluchtet mit dem Loch
in einer Buchse 17 oder Hiilse, welche bai der Heratellung eines Sageblattes in diesem mit eingebettet wird.

SchiieBlich zeigt die Fig. 9 die M&glichkeit, eine Halterung 9 mit etwa schwalbenschwanzférmigen Ausnehmungen 16 zu
varsehen, in welche der Kunstharz bei der Herstellung eines Ségeblattes 1 einzudringen vermag, wenn das Ségeblatt 1 gegossen
oder gepreB8t wird. Durch diese Ausnehmungen wird die Haftfliche erheblich vergréBert. Dabei kann die Halterung 9
scheibenfdrmig sein. '

Die Ausfilhrungsform nach Fig. 10 zoigt ein Sigeblatt 1 aus einem faserverstarkten Kunststoff, dessen einzelne
Schneidsegmente 14 mit jeweils einer Halterung 9 versehen sind, welche im Querschnitt T-férmig ausgebildet ist. Eine
Halterung 8 kann auch mehrere Schneidsegmente tragen. Sie welst einen Mittelsteg 21 auf, der dilnner ist als das Sageblatt 1, so
daB der Mittelsteg bei der Herstellung des Sageblattes 1 in diesem eingebattet werden kann. Fiir seinen besseren Halt tragsn
dabei ('Sffnunge‘h 20 bei, die beim GieRen oder Pressen des Sigeblattes von dem Kunstharz durchdrungen werden.

Anstelle der Offnungen 20 kdnnen fiir dis Verankarung durch Rippen oder andere Vorspriinge wie Kerben oder sine Kérnung 22
vorgesehen sein, ‘

Die Halterung 9 und ihr Mittelsteg 21 kénnen als geschlossener Ring ausgebildet sein.

Derobere Querbalken der T-férmigen Halterung 9, welcher auf ihrer AuBenssite ein oder mehrere Schneidsegmente 14 trigt, ist
breiter ausgebildet als die Stirke des Sageblattes 1, so daR ein Freischnitt geschaffen wird.

Eine solche Halterung kann ebenfalls aus einem Metall bestehen. Grundsétzlich ist jedoch auch die Méglichkeit gegeban, eine
solche Halterung aus einem Kunstharz zu verwenden und diese mechanisch oder durch chemische Reaktion mit dem Kunstharz
des Ségeblattes 1 zu verbinden. .

Die Fig.11 zeigt in schematischer Darstellung einen Schnitt durch ein Ségeblatt 1 aus Kunststoff mit mehreren
Fasergewebematten 23; 24; 25, dis sandwichartig angeordnet sind. Von ihnen hat die mittlere Fasergewebematte 24 eine
Wabenstruktur zur Erhéhung der Festigkeit bei geringem Gewicht (honeycomb),
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