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69 Verstirkungsmaterial fiir hydraulisch abbindende Substanzen und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Das Verstirkungsmaterial (1) fiir hydraulisch abbin-

dende Substanzen, wie Zement, Mértel, Beton, be-
steht aus einem verstreckten, linglichen Produkt aus
Kunstharz mit Oberflichenvorspriingen (2); es kann durch
Extrudieren und anschliessendes Verstrecken erhalten
werden. In einem Verfahren zu seiner Herstellung wird
ein Polyithylen mit einem Schmelzindex von nicht mehr

als 0,01, gemessen bei 190°C unter einer Last von 21,2N, ! 2 2 2
mit einem Polydthylen mit einem Schmelzindex von mehr Suy. e
als 0,01 zu einem Polyithylengemisch mit einem Schmelz- 2 2 2 2

index von 0,01 bis 10 gemischt, das Polyithylengemisch
unter solchen Bedingungen schmelzextrudiert, dass ein
Extrudat mit rauher Oberfliche entsteht, und das Extru-
dat verstreckt, wodurch das Oberflichenvorspriinge (2)
aufweisende Verstirkungsmaterial (1) erhalten wird. Hy-
draulisch abbindende Substanzen mit dem darin einge-
arbeiteten Verstdrkungsmaterial sind fiir die Herstellung
von Betonplatten, Betonrohren, Betonkanilen, Tetrapo-
den, Bodenschwellen, Tunneln usw. brauchbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verstarkungsmaterial fiir hydraulisch abbindende Sub-
stanzen, das aus einem verstreckten, linglichen Produkt aus
synthetischem Harz mit einer lingenbezogenen Masse von 11
bis 5555 tex besteht, dadurch gekennzeichnet, dass das ldng-
liche Produkt Erhéhungen von 0,1 mm oder mehr aufweist,
und dass das synthetische Harz eine Polyethylenmischung mit
einem Schmelzindex von 0,01 bis 10 ist, wobei die Mischung
aus einem Polyethylen mit einem Schmelzindex von nicht
mehr als 0,01 und einem Polyethylen mit einem Schmelzindex
von mehr als 0,01 besteht.

2. Verstiarkungsmaterial fiir hydraulisch abbindende Sub-
stanzen, das aus einem verstreckten, linglichen Produkt aus
synthetischem Harz mit einer lingenbezogenen Masse von 11
bis 5555 tex besteht, dadurch gekennzeichnet, dass das ldng-
liche Produkt Erhéhungen von 0,1 mm oder mehr aufweist,
und dass das synthetische Harz aus einer Mischung aus
einem Polyolefin und einem wirmehértbaren Harz besteht.

3. Verstirkungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polyethylene eine Dichte (gemessen
gemiss ASTM D-1505-63T) von 930 bis 980 kg/m?* aufweisen.

4, Verstirkungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polyethylenmischung aus Poly-
ethylen mit einem Schmelzindex von mehr als 0,01 und nicht
mehr als 1,0 und 30 bis 70 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-
menge der Mischung, eines Polyethylens mit einem Schmelz-
index von nicht mehr als 0,01 besteht.

5. Verstdrkungsmaterial nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das warmehértbare Harz ein Epoxyharz
ist.

6. Verstirkungsmaterial nach Anspruch'5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Epoxyharz 0,1 bis 50 Gew.-% der
gesamten Menge der Mischung ausmacht.

7. Verstiarkungsmaterial nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Epoxyharz ein Epoxyaquivalent-
gewicht von 300 bis 5000 und eine Viskositit bei 25°C von 0,1
bis 15 Pa-s hat.

8. Verfahren zur Herstellung des Verstarkungsmaterials
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
langliche Produkt schmelzextrudiert und anschliessend ver-
streckt wird, wobei die Erhohungen beim Schmelzextrudieren
durch Schmelzbruch gebildet werden.

In Zementmaterialien hat man bereits Verstirkungsmate-
rialien, wie Stahlfasern, Glasfasern, Polypropylenfasern oder
Spaltgarne einverleibt, um die physikalischen Eigenschaften,
wie die Reissfestigkeit, die Biegefestigkeit, die Schlagfestig-
keit und die Rissfestigkeit des Zementes zu verbessern. So ist
es aus «Civil Engineering and Public Works Review», Sep-
tember 1973, Seiten 745 bis 752, bekannt, Fasern mit einem
niedrigen Modul, wie solche aus Nylon, Polypropylen oder
Polyethylen zu verwenden. Da solche Fasern jedoch eine
glatte Oberfliche aufweisen, haben sie nur eine geringe Ver-
bundfestigkeit, so dass sie leicht beim Einwirken von Biege-
kriiften aus solche Fasern enthaltenden Betonteilen heraus-
gleiten und das Betonmaterial dann leicht Risse zeigt, weil
eine ausreichende Verstidrkung nicht vorliegt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verstarkungsmaterial
fiir hydraulisch abbindende Substanzen zu Verfiigung zu stel-
len, bei dem ein verstrecktes lingliches Produkt, insbesondere
Fasern, aus synthetischem Harz verwendet werden, und ein
guter Verbund zwischen dem Verstirkungsmaterial und der
hydraulisch abbindenden Substanz ermoglicht wird. Diese
Aufgabe wird durch ein Verstirkungsmaterial gemiss den
Patentanspriichen 1 oder 2 geldst.
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Aus der DE-OS 1925 762 war zwar schon ein Verstér-
kungsmaterial aus Glasfiberfasern bekannt, wobei diese
Fasern durch einen Uberzug aus einem Kunstharz mit nop-
penartigen Vorspriingen versehen sind, und wobei diese Vor-
spriinge ein Herausgleiten der Fasern aus dem hydraulisch
abbindenden Material verhindern sollen; im Vergleich zu den
erfindungsgemdss verwendeten Fasern sind die Fasern
gemiiss der DE-OS 1925 762 aber in der Herstellung und im
Material vergleichsweise aufwendig und teuer.

Die erfindungsgemiss verwendeten schmelzextrudierten
langlichen Produkte aus einem synthetischen Harz mit einer
lingenbezogenen Masse von 11 bis 5555 tex, wobei die Erho-
hungen 0,1 mm oder grésser sind, erhilt man durch Schmelz-
extrudieren von Harzen mit unterschiedlichen Schmelz-
indices und anschliessendem Verstrecken. Gemiss der Aus-
filhrungsform nach Anspruch 1 ist das synthetische Harz eine
Polyethylenmischung mit einem Schmelzindex von 0,01 bis 10
und besteht aus einer Mischung aus einem Polyethylen mit
einem Schmelzindex von nicht mehr als 0,01 und einem Poly-
ethylen mit einem Schmelzindex von mehr als 0,01. Beim
Schmelzextrudieren einer solchen Mischung bilden sich dann
die Erhéhungen durch Schmelzbruch aus.

Besonders bevorzugterweise kann eine Polyethylen-
mischung aus Polyethylen mit einem Schmelzindex von mehr
als 0,01 und nicht mehr als 1,0 und 30 bis 70 Gew.-% eines
Polyethylens mit einem Schmelzindex von nicht mehr als
0,01, vorzugsweise von 0,001 bis 0,01, verwendet werden.

Der Schmelzindex wird gemessen gemiss ASTM D-
1238-65T bei 190°C unter einer Belastung von 21,2 N, Ein-
heit: g/10 min.

Gemiss der Ausfithrungsform nach Anspruch 2 kann man
das Verstirkungsmaterial in Form eines linglichen Produktes
mit einer lingenbezogenen Masse von 11 bis 5555 tex erhal-
ten, indem man als synthetisches Harz eine Mischung aus
einem Polyolefin und einem wirmehértbaren Harz verwendet
und anschliessend das schmelzextrudierte Produkt verstreckt.
Auch hierbei werden beim Schmelzextrudieren Erh6hungen
von 0,1 mm oder mehr durch Schmelzbruch gebildet. Geeig-
nete Polyolefine sind beispielsweise Polymere und Copoly-
mere von 1-Olefinen, wie Athylen, Propylen, 1-Buten, 1-Pen-
ten, 3-Methyl-1-buten, 1-Hexen, 2-Methyl-1-penten, 1-Hep-
ten, 1-Octen oder Copolymere dieser 1-Olefine mit geringeren
Mengen anderer polymerisierbarer Monomere, wie Vinyl-
acetat, Acrylsidure, Methacrylsiure, Methylacrylat oder
Methylmethacrylat oder Pfropfcopolymere; die man erhélt
durch Aufpfropfen auf die vorerwihnten Polyolefine von
polymerisierbaren Monomeren, wie Vinylacetat, Acrylsdure,
Methacrylsdure, Maleinséure, Fumarsdure, Methylacrylat,
Methylmethacrylat, Methylmaleinséure, Athylacrylat,
Athylmethacrylat, Athylmaleinsiure oder Maleinanhydrid.
Polymere mit hoher Kristallinitit, wie Polyathylen, Polypro-
pylen und Poly-1-buten werden bevorzugt, da sie sehr steif
sind. Polyithylen, insbesondere hochdichtes Polyéthylen mit
einer Dichte von 930 bis 980 kg/m? gemessen gemédss ASTM
D-1505-63T werden besonders bevorzugt.

Das wirmehirtbare Harz kann ein Epoxyharz, Diallyl-
phthalatharz, Phenolharz, Harnstoffharz, Melaminharz oder
ein ungesittigtes Polyesterharz sein. Diese Harze konnen ein-
zeln oder in Mischungen von zwei oder mehreren, je nach
den gewiinschten Bedingungen, verwendet werden. Beson-
ders bevorzugt werden Epoxyharze mit einem Epoxyéquiva-
lent von 300 bis 5000 und einer Viskositit bei 25°C von 0,1
bis 15 Pa-s. Vorzugsweise macht das Epoxyharz in dem Ver-
starkungsmaterial 0,1 bis 50 Gew.-% und besonders bevorzugt
3 bis 30 Gew.-% aus.

Zum Vermischen von zwei oder mehr unterschiedlichen
Harzen konnen iibliche Mischvorrichtungen, wie Mischer,
Mischwalzen oder Extruder, verwendet werden. Ebenso ist es



moglich, einen vorher hergestellten Grundansatz zu ver-
wenden.

Die Streckbehandlung wird vorzugsweise bei einer Tem-
peratur unterhalb des Schmelzpunktes und oberhalb des

Ubergangspunktes zweiter Ordnung (Glasiibergangstempera- s

tur) des Polyolefins durchgefiihrt, wobei die Verstreckung das
2- bis 20fache und vorzugsweise 6- bis 12fache betrigt.

Das Verstirkungsmaterial der vorliegenden Erfindung
kann in eine hydraulische Substanz, wie Zement, in verschie-
denen Formen eingebracht werden. Es kann zum Beispiel in
Form von kurzstimmigen Fragmenten, die man durch
Schneiden des Materials auf geeignete Lingen erhalten hat,
eingebracht werden, in Form von Fadenfragmenten, die man
durch Schneiden des Materials auf verhiltnismissig grosse
Léngen erhalten hat, in Form von gedrallten Fragmenten, wie
Seilen, die man durch Drallen von Fiden eines kleineren
Durchmessers zusammen erhalten hat, oder in Form von Net-
zen, wie man sie durch Weben oder Wirken solcher Fiden
erhilt, eingebracht werden.

Die vorerwihnten kurzstimmigen Fragmente des Verstir-
kungsmaterials sollen vorzugsweise 5 bis 100 mm, insbeson-
dere 30 bis 80 mm Liinge haben, und dem Zement in einer
Menge von 1 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 15 Gew.-%,
bezogen auf das Gewicht des Zementes, einverleibt werden.
Mengen unterhalb der unteren Grenze ergeben keine aus-
reichende Verfestigung und Mengen oberhalb der oberen
Grenze machen den Anteil des Verstirkungsmaterials zu
gross, um eine gleichmissige Verteilung des Materials zu
erzielen.

Das erfindungsgemisse Verstirkungsmaterial kann in
hydraulisch abbindende Substanzen, zum Beispiel hydrau-
lische Zemente, wie Portlandzement, weissen Portlandze-
ment, Aluminiumoxidzement, Siliciumdioxidzement,
Magnesiazement und Pozzolanzement. !

Weiterhin kann das Verstirkungsmaterial auch zusammen
mit anderen Materialien, wie Stahifasern, Glasfasern, Asbest
und Pulpen, verwendet werden.

Man kann das Verstdrkungsmaterial auch in geschiumtes
Betonmaterial, das durch Schdumung erhiltlich ist, einbringen.

Erforderlichenfalls kann das Betonmaterial mit Paraf-
finen, Wachsen, wirmehértbaren, wasserloslichen Harzen,
wie Phenolharzen vom Resoltyp, verschiedenen
Polymeremulsionen, Hirtungsbeschleunigungsmitteln und
die Hartung unterdriickende Mittel vermischt werden.

Das heisst, dass das Verstidrkungsmaterial gemiiss der
Erfindung in verschiedene anorganische Stoffe und deren
Mischung mit anderen Materialien eingebracht werden kann,

Man kann das erfindungsgemisse Verstdrkungsmaterial
im Zement so einbringen, dass nach dem Vermischen des
Zementes mit den erforderlichen Zuschligen, wie Sand, Sili-
ciumdioxid oder anderen Materialien, das Verstirkungsmate-
rial gemdss der Erfindung zugemischt wird, und dass man
dann Wasser zugibt und die Mischung verfestigen lisst, oder
derart, dass der Zement und die nétigen Additive zunéichst
mit Wasser vermischt werden und dann das Verstirkungs-
material zugegeben wird. Das Verstirkungsmaterial wird in
einer Menge von 0,1 bis 10 Vol.-%, vorzugsweise 0,5 bis 5
Vol.-% und insbesonders 1 bis 3 Vol.-%, bezogen auf die nasse
Aufschlimmung, zugegeben.

Vor der Verwendung kann das Verstirkungsmaterial vor-
behandelt werden. Es kann zum Beispiel mit einem ober-
flachenaktiven Mittel, Dispergiermittel oder einer Harz-
emulsion, imprégniert werden. Beim Behandeln mit Athylen-
glykol hat das Verstirkungsmaterial eine verbesserte Dispe-
rierbarkeit in eine wéssrige Aufschlimmung,

Das erfindungsgemiisse Verstirkungsmaterial hat eine
hohe Festigkeit und neigt nur wenig zum Entmischen und ist
daher gut in hydraulisch abbindenden Substanzen, wie
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Zement, dispergierbar. Daher ist es moglich, das Verstr-
kungsmaterial mittels einfacher Mischer mit Beton zu ver-
mischen. Das Vermischen wird erleichtert, weil es nicht erfor-
“derlich ist, Hollinder oder Spezialvorrichtungen, wie man sie
bei den iiblichen Verfahren benétigt, zu verwenden. Das Ver-
stdrkungsmaterial kann gleichmissig in Beton ohne Bildung
von Fadenkugeln eingemischt werden, so dass man ein End-
produkt erhilt mit einer gleichmassigen Verteilung des Ver-
stdrkungsmaterials und keiner unregelmissigen Festigkeit.
Aufgrund der Erhebungen hat das Verstirkungsmaterial ver-
besserte Anti-Herausgleitfestigkeit bei der Einwirkung von
Biegekriften auf das Betonmaterial, in das sie eingebettet
sind. Infolgedessen werden dadurch die Biegefestigkeit, die
Schlagfestigkeit und die Rissfestigkeit des Betonmaterials
erhoht, und das Abfallen von Ecken beim Betonmaterial weit-
gehend verhindert.

In der Figur wird eine perspektivische Ansicht des Ver-
starkungsmaterials, welches durch Verstrecken des extrudier-
ten Produktes erhalten wurde, gezeigt. | bedeutet das Verstir-
kungsmaterial, 2 die Erh6hungen.

Beispiele 1 bis 6 und Vergleichsversuch
Herstellung des Verstirkungsmaterials

Eine homogene Mischung aus 40 Gewichtsteilen Poly-
dthylen mit einem Schmelzindex von 0,04 und 60 Gewichts-
teilen eines Polyéthylens mit einem Schmelzindex von nicht
mehr als 0,01 wird in einen Extruder gegeben und bei einer
Harztemperatur von 220 bis 250°C unter einem Druck von
150 bis 220 bar durch eine Diise mit 6 Offnungen und einem
Porendurchmesser von jeweils 2,5 mm und mit einem Scher-
grad von 8 s~! gegeben und die erhaltenen Binder werden in
einem Wasserbad gekiihlt und bei 120°C um das 8fache ver-
streckt, wobei man ein Fadenmaterial von 555 tex (Probe 1)
erhélt. Die konkaven und konvexen Stellen, die in dieser
Probe 1 beim Extrudieren aus den Offnungen gebildet wur-
den, und die erhabenen Stellen, bleiben auch nach dem Ver-
strecken erhalten. Die Fiden haben einen Durchschnitts-
durchmesser von 1,32 mm, einschliesslich der erhohten Stel-
len und einen Durchschnittsdurchmesser von etwa 0,7 mm,
die erhhten Stellen ausgenommen, und iiber eine Linge von
30 mm haben die Faden 4 erhohte Stellen. Jede Erhohung hat
eine Linge von durchschnittlich etwa 1 mm.

Probe 1 hat einen Anfangselastizitdtsmodul von 1960
N/mm?, eine Bruchdehnung von 10% und eine Reissfestigkeit
von 26460 N/mm?2,

Wird dagegen ein Polyithylen mit einem Schmelzindex
von 4 bei einer Harztemperatur von 160 bis 200°C durch die
gleiche Diise extrudiert, erhilt man Fiden mit verhiltnis-
massig glatten konkaven und konvexen Stellen an der Ober-
fliche. Bei einer Verstreckung um das 4fache behalten die
Faden die Erh6hungen bei. Bei einer Verstreckung um das
8fache verschwinden die Erhohungen der Probe 6.

Weitere Harze wurden in dhnlicher Weise extrudiert und
die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben.

Herstellung der Testproben

100 Gewichtsteile Portlandzement und 200 Gewichtsteile
Standardsand wurden griindlich miteinander vermischt und
dann wurde das Verstirkungsmaterial, das gemiss den vorer-
wihnten Beispielen erhalten worden war, in den in Tabelle 2
angegebenen Anteilen zugegeben. Nach griindlichem
Mischen wurden etwa 65 Gew.-% Wasser zugegeben und die
Mischung wurde weiter unter Erhalt einer gleichmissigen
Zusammensetzung vermischt. Dann wurde die Mischung in

65 Formrahmen von 40 x 40 x 160 mm gegossen und 24 Stunden

an der Luft und dann 6 Tage in Wasser gelassen, so dass ins-
gesamt 7 Tage zum Hérten und Ausbilden des Betonmaterials
zur Verfiigung standen.
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Messung der Biegefestigkeit
Die nach dem oben erwihnten Versuch erhaltenen Test-
proben wurden mittels eines Instron-Instrumentes gemessen,

4

einem Biegegrad von | mm/min und einer Kriimmung an der

wobei die Reissfestigkeit mit einer Spannung von 100 mm,

Spitze des Biegewerkzeuges von 5 R gepriift wurde.
Die erzielten Ergebnisse werden in Tabelle 2 gezeigt.

Tabelle 1
Zusammensetzung des Verstarkungsmaterials Art des Verstér- Physik. Eigenschaften des
kungsmaterials Verstiarkungsmaterials
Proben  Polyithylen Polyithylen Epoxyharz Streck- Dicke  Anfangs- Festig- Deh-
Schmelz- Menge  Schmelz- Menge Epoxy- Viskosi- Menge verhilt-  (tex) elasti- keit nung
index (Gew.- index (Gew.-  4qui- tét (Gew.- nis zitéts- (cN/tex) (%)
(g/10 min)  Teile) (2/10 min)  Teile) valent  Pa-s Teile) (X-fach) modul
(N/mm?)
Probe 1 0,04 40 0,01 60 - - 7,0 500 1960 2,2 10
od. weniger
Probe 2 0,04 50 0,01 50 - - 8,0 378 2550 30,9 10
od. weniger
Probe 3 0,04 50 0,01 45 4000 12,5 5 8,0 667 1960 24,7 10
od. weniger .
Probe 4 0,04 45 0,01 50 4000 12,5 5 8,0 789 2350 21,2 15
od. weniger
Probe 5 0,04 40 0,01 60 - - 3,0 1089 1080 9,7 25
od. weniger '
Probe 6 0,04 100 - - - - 8,0 489 2840 . 40,6 15
Tabelle 2
Verstarkungsmaterial Biegezug-
Beispiele Proben Erhéhun- Linge Menge festigkeit des
gen (mm) (Gewichts- Beton-
teile) materials
(N/cm?)
Beispiel | Probel ja 40 10 1470
Beispiel 2 Probe2 ja 40 15 1470
Beispiel 3 Probe3 ja 40 10 2060
Beispiel 4 Probe3 ja 60 8 1420
Beispiel 5 Probe4 ja 40 10 1813
Beispiel 6 Probe5 ja 40 15 1080
Vergleichs- Probe 6 nein 4 10 705
versuch
G 1 Blatt Zeichnungen
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