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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Textilbe-
wehrungsanordnung (20) mit einem Gitterkoérper (22) und
mehreren Bewehrungsstiften (40), die am Gitterkorper (22)
mittelbar oder unmittelbar angeordnet sind. Jeder Beweh-
rungsstift (40) hat zwei Stiftabschnitte (41), die auf unter-
schiedlichen Seiten des Gitterkdrpers (22) angeordnet sind.
Die Bewehrungsstifte (40) erstrecken sich im Wesentlichen
rechtwinklig durch den Gitterkdrper hindurch. Jeder Stiftab-
schnitt (41) hat einen Verankerungsteil (43). Der Veranke-
rungsteil (43) kann durch eine Erweiterung und/oder Ver-
ringerung der Querschnittsflache des betreffenden Stiftab-
schnitts (41) gebildet sein. Sowohl der Gitterkdrper, als auch
die Bewehrungsstifte sind aus einem Verbundwerkstoff mit
einem in eine Kunststoffmatrix (K) eingebetteten Textilfa-
serstrang (29) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tex-
tilbewehrungsanordnung, ein Verfahren zu dessen
Herstellung sowie eine Trenn- und/oder Formge-
bungseinrichtung, die bei dem Verfahren zur Her-
stellung der Textilbewehrungsanordnung verwendet
werden kann.

[0002] Im Kunststoffbau werden heute Verstar-
kungsfasern eingesetzt, um die mechanischen Ei-
genschaften des Kunststoffes zu erhéhen, bei-
spielsweise beim Bau von Flugzeugen, Booten
oder dergleichen. Dabei mussen die Verstarkungs-
fasern dem Verbundwerkstoffteil zum einen eine
ausreichende Zugfestigkeit geben und andererseits
das Formen des Verbundwerkstoffes ermdglichen.
DE 10 2011 087 226 A1 beschreibt ein pseudo-
thermoplastisches, selbstvernetzendes Verbundma-
terial, das fur den Kunststoffbau eingesetzt werden
kann und eine Kunststoffmatrix aus einem reversibel
quervernetzten Kunststoff aufweist.

[0003] Bewehrungen aus faserverstarkten Kunst-
stoffen fur die Verstarkung von Bauproduktbauteilen
oder Baustoffbauteilen (z.B. Betonbauteilen) unter-
liegen anderen Anforderungen als ein Verbundma-
terial fir ein Kunststoffbauteil. Sie missen resistent
sein gegen die im mineralischen Baustoff (z.B. Be-
ton) verwendeten Medien, insbesondere gegenuber
alkalischen Substanzen. AulRerdem muss eine Tem-
peraturbestandigkeit von bis zu 80°C dauerhaft ge-
geben sein. Schliel3lich sollen sich solche Bewehrun-
gen einfach und kostengunstig herstellen lassen und
vor Ort auf der Baustelle oder im Fertigteilwerk ein-
fach zu handhaben sein.

[0004] US 6,612,085 B2 beschreibt einen Beweh-
rungsstab fir Betonstrukturen. Der Bewehrungsstab
ist aus einem Verbundwerkstoff bestehend aus ei-
nem thermoplastischen Harz und langsorientierten
Verstarkungsfasern gebildet.

[0005] Ein weiteres Bewehrungselement ist in
US 6,023,903 A beschrieben. Es besteht aus Verstar-
kungsfasern, die in ein Harz eingebunden sind. Das
Bewehrungselement hat mehrere Flansche, die von
einem Kern weg ragen, so dass sich im Querschnitt
eine kreuzférmige oder sternférmige Gestalt ergibt.

[0006] Ein Verfahren zur Herstellung eines
faserverstarkten  Verstadrkungselements ist in
EP 0292 572 A1 offenbart. Das Verstarkungselement
ist stabférmig und hat im Querschnitt unterschied-
liche kreisrunde oder polygonale Formen, die eine
oder mehrere nutahnliche Vertiefungen gegentber
der Mantelflache aufweisen kénnen.

[0007] DE 40 09 986 A1 beschreibt ein stabférmiges
Bewehrungselement mit einer oder mehreren kreis-
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férmigen Biegungen. Im Biegungsbereich wird der
Querschnitt durch Walzen abgeflacht, um die Druck-
spannung im Beton herabzusetzen bzw. bei gleicher
Druckspannung im Beton einen kleineren Biegeroll-
durchmesser zu erméglichen.

[0008] Bewehrte Baustoff- bzw. Betonbauteile wei-
sen Ublicherweise mehrere Risse quer zur Be-
wehrungsrichtung auf. Derartige Querrisse sind ge-
wilnscht, um die Bewehrung in der Baustoffmatrix
(Beton) zu aktivieren. Wenn die Bewehrung in der
Baustoffmatrix jedoch zu hohe Querzugspannungen
aufbaut, beispielsweise durch eine ungulnstige Rip-
pengeometrie an den Bewehrungselementen oder
zu geringe Betonlberdeckungen, kann es zu einer
Rissbildung l&ngs zur Bewehrungsrichtung kommen
(L&ngs- oder Spaltrissbildung). Werden gitterartige
Bewehrungsstrukturen mit geringen Gitterabstédnden
verwendet, bilden sich die Langsrisse in Form einer
Delamination in der Bewehrungs- bzw. Gitterebene
aus. Bei konventioneller Betonstahlbewehrung wird
dieser Sachverhalt durch konstruktive Bewehrungs-
regeln und eine optimierte Rippengeometrie stark
begrenzt. Bei neuartigen Bewehrungsgittern aus fa-
serverstarkten Kunststoffen hat sich in jingster Zeit
eine erheblich stérkere Neigung zur beschriebenen
Léngsrissbildung in Form von Delamination gezeigt.
Zuruckzufuhren ist dies auf den Fertigungsprozess
des Bewehrungsgitters und den damit einhergehen-
den UnregelmaRigkeiten der Bewehrungsquerschnit-
te sowie auf die Eigenschaften des verwendeten
Kunststoffmaterials, mit dem die Verstarkungsfasern
getrankt werden.

[0009] Es kann als Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung angesehen werden, einen Textilbewehrungs-
korper zu schaffen, der sich einfach herstellen und in
ein Baustoffbauteil - insbesondere ein Betonbauteil
- integrieren lasst und die Gefahr der Delamination
mindert.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Textilbeweh-
rungskoérper mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1, ein Verfahren zu dessen Herstellung mit
den Merkmalen des Patentanspruches 13 sowie eine
Trenn- und/oder Formgebungseinrichtung zur Ver-
wendung bei dem Herstellungsverfahren nach Pa-
tentanspruch 15 geldst.

[0011] Erfindungsgemall weist die Textilbeweh-
rungsanordnung einen Gitterkdrper mit sich in einer
ersten Richtung erstreckenden ersten Gitterstabab-
schnitten und sich in einer zweiten Richtung erstre-
ckenden zweiten Gitterstababschnitten auf. An Kreu-
zungsstellen sind die Gitterstababschnitte miteinan-
der verbunden. Die erste Richtung und die zweite
Richtung kdénnen rechtwinklig oder schrag zueinan-
der ausgerichtet sein und spannen eine Ebene auf,
die nachfolgend als Gitterebene bezeichnet wird.
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[0012] Die Textilbewehrungsanordnung weist au-
Rerdem Bewehrungsstifte auf, die sich quer zur Git-
terebene erstrecken. Jeder Bewehrungsstift hat zwei
Stiftabschnitte. Die Stiftabschnitte sind auf entge-
gengesetzten Seiten des Gitterkérpers angeordnet.
Jeder Stiftabschnitt hat wenigstens einen Veranke-
rungsteil. Der Verankerungsteil kann durch eine Er-
weiterung und/oder eine Vertiefung rechtwinklig zur
Erstreckungsrichtung des jeweiligen Stiftabschnitts
gebildet sein. Quer zu seiner Erstreckungsrichtung
hat der Stiftabschnitt durch den wenigstens einen
Verankerungsteil eine sich zumindest abschnittswei-
se erweiternde und/oder verjingende Gestalt, um
sich in einer Baustoffmatrix eines Baustoffkorpers
Uber einen Formschluss fest verankern zu kénnen.

[0013] Die erste Richtung bzw. die zweite Richtung,
entlang der sich die Gitterstababschnitte erstrecken,
kann geradlinig ausgerichtet sein. Es ist alternativ
auch mdglich, dass der Gitterkdrper an einer oder
mehreren Stellen gebogen oder abgewinkelt ist. In
diesem Fall andert sich die erste Richtung bzw. die
zweite Richtung an der Stelle der Biegung bzw. des
Knicks oder Winkels des Gitterkdrpers. Im Hinblick
auf die Ausrichtung der Bewehrungsstifte wird jeweils
die Stelle betrachtet, an der ein Bewehrungsstift den
Gitterkorper durchsetzt. Verlaufen die Gitterstabab-
schnitte an dieser Stelle geradlinig, spannen sie die
Gitterebene bezogen auf diese Stelle des betrach-
teten Bewehrungsstiftes auf. Ist die Stelle, an der
ein Bewehrungsstift den Gitterkérper durchsetzt, ge-
krimmt, so ist die Gitterebene durch eine Tangential-
ebene an den gekrimmten Verlauf des Gitterkdrpers
gebildet.

[0014] Die Bewehrungsstifte und die Gitterstabab-
schnitte des Gitterkdrpers weisen jeweils einen in ei-
ne Kunststoffmatrix eingebetteten Textilfaserstrang
auf. Der Textilfaserstrang dient dazu, Zugkréafte auf-
zunehmen.

[0015] Ein den die Textilbewehrungsanordnung auf-
weisender Baustoffkdrper kann Zugkréfte in die Er-
streckungsrichtung der Gitterstababschnitte des Git-
terkorpers aufnehmen, das heildt insbesondere in die
erste Richtung und in die zweite Richtung. Haufig
wird bei textilbewehrten Baustoffkdrpern die Uberde-
ckung des Gitterkorpers gering gewahlt. Abhéngig
von den aufzunehmenden Zugkraften kann die Ma-
schengrolie des Gitterkérpers, also der Abstand zwi-
schen den ersten Gitterstababschnitten in der zwei-
ten Richtung und der Abstand der zweiten Gitter-
stababschnitte in der ersten Richtung relativ klein
sein. Dies kann dazu fuhren, dass der Gitterkor-
per in der Gitterebene quasi eine Trennschicht zwi-
schen den angrenzenden Baustoffschichten bildet.
Bei auftretender Zugbelastung der Bewehrung kann
es durch die damit einhergehenden Relativverschie-
bungen zwischen Bewehrung und Beton zur Spalt-
rissbildung im Bereich der Gitterebene kommen. Die-
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se Neigung zur Spaltrissbildung bzw. der Delaminati-
on wird durch die Bewehrungsstifte erheblich vermin-
dert, die die Gitterebene durchsetzen und jeweils ei-
nen Stiftabschnitt auf den beiden Seiten des Gitter-
korpers aufweisen. Die Bewehrungsstifte enthalten
ebenfalls einen Textilfaserstrang, der in eine Kunst-
stoffmatrix eingebettet und méglichst zugsteif aus-
gebildet ist und kdnnen daher auch Zugkréfte in ei-
ne dritte Richtung aufnehmen, die rechtwinklig oder
schrag zur Gitterebene verlduft. Die dritte Richtung
hat vorzugsweise einen Winkel von gréfer als 70
Grad oder gréRer als 80 Grad relativ zur Gitterebene.
Vorzugsweise ist die dritte Richtung rechtwinklig zur
Gitterebene und mithin rechtwinklig zur ersten Rich-
tung und zur zweiten Richtung orientiert.

[0016] Durch die zusatzlichen Bewehrungsstifte wird
ein Zusammenhalt der Baustoffmatrix des Baustoff-
korpers auf beiden Seiten des Gitterkérpers erreicht.
Dabei ist es wesentlich, dass die Bewehrungsstifte
durch den wenigstens einen Verankerungsteil in der
Baustoffmatrix fixiert werden kénnen. Durch eine sol-
che Ausgestaltung lasst sich das Delaminieren wirk-
sam reduzieren bzw. verhindern, auch bei Baustoff-
bauteilen, die nur eine geringe Uberdeckung des Git-
terkdrpers von wenigen Zentimetern aufweisen.

[0017] Der Gitterkdrper kann dadurch hergestellt
sein, dass die Textilfaserstrange in die erste Rich-
tung und die zweite Richtung aufeinandergelegt und
gemeinsam in eine Kunststoffmatrix eingebettet wer-
den. Die ersten Gitterstababschnitte und die zweiten
Gitterstababschnitte werden somit durch das bzw.
beim Herstellen des Gitterkdrpers integral miteinan-
der verbunden. Alternativ oder zuséatzlich dazu ist
es auch mdglich, Stabe herzustellen, beispielsweise
durch ein Pultrusionsverfahren, und diese Stabe an-
schlieend zu verbinden.

[0018] Die Kunststoffmatrix des wenigstens einen
Bewehrungsstiftes kann identisch sein mit der Kunst-
stoffmatrix der Gitterstababschnitte des Gitterkér-
pers.

[0019] Als Kunststoffmatrix fir die Gitterstabab-
schnitte bzw. den Gitterkérper und die Bewehrungs-
stifte kann bei einem Ausflihrungsbeispiel Epoxid-
harz oder Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR) verwen-
det werden. Alternativ dazu ist es auch moglich, einen
Thermoplasten ein reversibel quervernetztes Kunst-
stoffmaterial fir die Kunststoffmatrix zu verwenden.
Beispielsweise kann es sich um einen Kunststoff han-
deln, der mittels einer Diels-Alder-Reaktion vernetz-
bar und mittels einer Retro-Diels-Alder-Reaktion auf-
trennbar ist.

[0020] Jeder Bewehrungsstift ist vorzugsweise im
Bereich zwischen den beiden Stiftabschnitten mittel-
bar oder unmittelbar am Gitterkdrper befestigt. Die
Befestigung muss nicht dazu eingerichtet sein, grol3e
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Kréafte aufzunehmen. Sie dient nur der Ausrichtung
und Positionierung der Bewehrungsstifte. Die Befes-
tigung kann beispielsweise durch eine Haftvermitt-
lung erreicht werden. Zusétzlich oder alternativ kdn-
nen auch mechanische Befestigungsmittel, wie etwa
Klemmen oder Umwicklungen oder dergleichen ver-
wendet werden, um die Bewehrungsstifte am Gitter-
kérper anzuordnen. Bei einer Verbindung durch eine
Haftvermittlung kann als Haftvermittler ein Kunststoff
verwendet werden, wie er auch fur die Kunststoffma-
trix des Gitterkérpers bzw. der Bewehrungsstifte ver-
wendet wird. Handelt es sich bei der Kunststoffmatrix
um ein reversibel quervernetztes Kunststoffmaterial,
kénnen die Quervernetzungen aufgetrennt, die Be-
wehrungsstédbe mit dem Gitterkorper in Kontakt ge-
bracht und die Quervernetzungen wieder hergestellt
werden.

[0021] Der Bewehrungsstift kann auch in einen vor-
handenen konventionellen Abstandhalter integriert
werden.

[0022] Die Bewehrungsstifte kbnnen eine Vielzahl
von unterschiedlichen Formen aufweisen. Der Quer-
schnitt der Stiftabschnitte der Bewehrungsstifte ist
bei einem Ausflihrungsbeispiel zylindrisch und kann
die Form eines Kreises, einer Ellipse, eines Poly-
gons oder eine andere beliebige Gestalt aufweisen.
Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Beweh-
rungsstifte rotationssymmetrisch zu einer Langsach-
se.

[0023] Die Bewehrungsstifte kénnen abhangig von
der Art ihrer Befestigung unmittelbar an einem oder
mehreren Gitterstababschnitten anliegen und bei-
spielsweise an oder unmittelbar anschliel3end an ei-
ne Kreuzungsstelle zwischen einem ersten Gitter-
stababschnitt und einem zweiten Gitterstababschnitt
angeordnet sein. Ein Bewehrungsstift oder mehrere
oder alle Bewehrungsstifte kbnnen auch ohne unmit-
telbaren Kontakt zu einem Gitterstababschnitt inner-
halb einer Masche des Gitterkdrpers angeordnet sein
und beispielsweise durch ein Befestigungsmittel mit
dem Gitterkorper verbunden sein.

[0024] Bei einem Ausflihrungsbeispiel kbnnen meh-
rere Bewehrungsstifte auch zu einem gemeinsam
handhabbaren Bauteil miteinander verbunden sein,
beispielsweise integral ausgebildet sein.

[0025] Es ist bevorzugt, wenn sich jeder Stiftab-
schnitt geradlinig entlang einer Ladngsachse erstreckt.
Insbesondere erstrecken sich beide Stiftabschnitte
eines Bewehrungsstiftes entlang einer gemeinsamen
Langsachse.

[0026] Der Verankerungsteil jedes Stiftabschnitts ist
vorzugsweise durch wenigstens eine Erweiterung ge-
bildet, deren Dimension rechtwinklig zur Langsach-
se des Stiftabschnitts zunimmt oder abnimmt und
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insbesondere vom Gitterkérper weg zunimmt. Bei-
spielsweise kann der Stiftabschnitt eine sich ko-
nisch vom Gitterkérper weg erweiternde Form auf-
weisen, um den wenigstens einen Verankerungsteil
zu bilden. Zusatzlich oder alternativ kann der Stiftab-
schnitt mehrere zylindrische Abschnitte unterschied-
lichen Durchmessers aufweisen, um den wenigstens
einen Verankerungsteil zu bilden. Der wenigstens ei-
ne Verankerungsteil kann auch die Gestalt einer quer
von der Langsachse wegragenden Platte oder Schei-
be aufweisen. Der wenigstens eine Verankerungs-
teil kann auch eine spharische Form haben und bei-
spielsweise durch eine Kugel bzw. einen kugelférmi-
gen Teil des Stiftabschnitts gebildet sein.

[0027] Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn wenigstens
ein Stiftabschnitt wenigstens eines Bewehrungsstif-
tes ein dulReres Ende aufweist, das dazu eingerich-
tet ist, dem Gitterkdrper an einer Schalungswand ab-
zustutzen. Der Bewehrungsstift kann somit die Funk-
tion eines Distanzstiftes aufweisen, um die Textil-
bewehrungsanordnung an einer Schalungswand ab-
zustltzen und deren Position innerhalb des zu gie-
Renden Baustoffkdrpers zu definieren. Vorzugswei-
se sind mehrere Stiftabschnitte unterschiedlicher Be-
wehrungsstifte mit einem aufleren Ende ausgefihrt,
das zur Abstutzung an der Schalungswand eingerich-
tet ist. Dieses &ufRere Ende kann sich insbesondere
vom Gitterkdrper weg nach auf3en verjiingen und dort
eine quasi punktférmige Anlagestelle zur Anlage an
die Schalungswand bilden.

[0028] Zur Herstellung der Textilbewehrungsanord-
nung wird zunachst ein Gitterkérper hergestellt bzw.
bereitgestellt. AuBerdem werden Bewehrungsstifte
hergestellt bzw. bereitgestellt und an dem Gitter-
korper angeordnet. Dabei befinden sich die Stiftab-
schnitte jedes Bewehrungsstiftes auf entgegenge-
setzten Seiten des Gitterkdrpers, so dass jeder Be-
wehrungsstift die Gitterebene bezogen auf seine An-
bringungsstelle am Gitterkérper durchsetzt.

[0029] Eine derartige Textilbewehrungsanordnung
kannin einer Schalung angeordnet werden. Anschlie-
Rend kann ein Baustoff in die Schalung eingefullt wer-
den, um einen Baustoffkérper herzustellen, beispiels-
weise einen Betonkoérper. Nach dem Aushéarten ist
die Textilbewehrungsanordnung in die Baustoffma-
trix des Baustoffkérpers eingebunden. Der Baustoff
durchsetzt die Maschen des Gitterkoérpers und um-
schlief3t die Stiftabschnitte mit dem wenigstens einen
Verankerungsteil. Dadurch ist an jeder Stelle auch
quer zum Gitterkdrper bzw. zur Gitterebene ein fes-
ter Verbund der Baustoffmatrix gewahrleistet, auch
wenn Verformungen oder Spannungen am Baustoff-
korper auftreten.

[0030] Bei der Herstellung der Textilbewehrungsan-
ordnung kann wenigstens ein Stiftabschnitt eines Be-
wehrungsstiftes nach dem Anbringen an den Gitter-
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kérper gekirzt und/oder umgeformt werden. Durch
das Kirzen wenigstens eines Stiftabschnittes - und
vorzugsweise mehrerer Stiftabschnitte mehrerer Be-
wehrungsstifte - kbnnen deren aufleren Enden der-
art angeordnet werden, dass die gewlinschte Distanz
zur Schalungswand bzw. zur AuBenflache eines her-
zustellenden Baustoffbauteils erreicht ist. Zusatzlich
oder alternativ kann auch die Form des wenigstens
eines Stiftabschnittes verandert werden, beispiels-
weise durch einen Pragevorgang. Bei der Umfor-
mung kann beispielsweise der wenigstens eine Ver-
ankerungsteil gebildet werden.

[0031] Zum Kirzen und/oder Umformen wenigstens
eines Stiftabschnittes, der an einem Gitterkérper an-
geordnet ist, kann die erfindungsgeméale Trenn- und/
oder Formgebungseinrichtung verwendet werden.
Sie weist eine Anlageflache auf, die zum Anlegen
an den Gitterkdrper eingerichtet ist. Sie weist aul3er-
dem ein Trenn- und/oder Formgebungseinheit auf,
beispielsweise ein Trenn- und/oder Formgebungs-
einheit mit wenigstens einer mechanischen Schnei-
de und/oder einem Préagewerkzeug. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Warmequelle oder eine andere
Energiequelle vorhanden sein, um den Bewehrungs-
stift an der Trenn- und/oder Umformstelle zu erwei-
chen. Mittels einer Einstelleinrichtung kann der Ab-
stand zwischen dem Trenn- und/oder Formgebungs-
einheit bzw. einer durch die Trenn- und/oder Form-
gebungseinrichtung definierten Trenn- und/oder Um-
formstelle und der Anlageflache des Anlagenteils ein-
gestellt werden. Dadurch wird sehr einfach sicherge-
stellt, dass der Stiftabschnitt auf die gewlinschte Lan-
ge gekirzt wird bzw. an der gewlinschten Stelle um-
geformt wird.

[0032] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Patentanspri-
chen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Nach-
folgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen im
Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Pultrusions-
vorrichtung bzw. eines Pultrusionsverfahrens
zur Herstellung eines Stabes fur einen Textilbe-
wehrungskorper,

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Quer-
schnittsdarstellung eines Stabes,

Fig. 3 eine vereinfachte Prinzipdarstellung einer
Diels-Alder-Reaktion,

Fig. 4 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung
einer reversiblen Quervernetzung durch Eintra-
gen von Energie,

Fig. 5 und Fig. 6 jeweils eine schematische Dar-
stellung unterschiedlicher Ausflihrungsbeispiele
einer Textilbewehrungsanordnung in Draufsicht
auf einen Gitterkorper,
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Fig. 7 eine perspektivische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels eines Bewehrungsstiftes
sowie dessen beispielhafte Befestigungen an ei-
nem Gitterkdrper,

Fig. 8 und Fig. 9 jeweils eine beispielhafte Prin-
zipdarstellung einer in eine Schalung eingesetz-
ten Textilbewehrungsanordnung zur Herstellung
eines Baustoffbauteils,

Fig. 10 und Fig. 11 ein schematische Seiten-
ansicht jeweils eines weiteren Ausfihrungsbei-
spiels eines Bewehrungsstiftes,

Fig. 12 eine Prinzipdarstellung eines Verfah-
rensschrittes zur Herstellung des Textilbeweh-
rungskoérpers aus Fig. 13 unter Verwendung ei-
ner Trenn- und/oder Formgebungseinrichtung,

Fig. 13 eine schematische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels eines Baustoffbauteils mit
einer in eine Baustoffmatrix eingebetteten Tex-
tilbewehrungsanordnung,

Fig. 14-16 jeweils eine schematische Drauf-
sicht auf weitere Ausfiihrungsbeispiele von Bau-
stoffbauteilen mit unterschiedlichen Geometrien
bzw. Formen.

[0033] Die Erfindung betrifft eine Textilbewehrungs-
anordnung 20 zur Bewehrung eines Baustoffbau-
teils 21. Baustoffbauteile 21 mit jeweils einem Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Textilbe-
wehrungsanordnung 20 sind in den Fig. 13-16 veran-
schaulicht. Ein Baustoffbauteil 21 wird beispielswei-
se im Hochbau oder im Tiefbau verwendet. Es kann
auch als Bauproduktbauteil bezeichnet werden. Bei
dem Baustoffbauteil 21 kann es sich um ein Beton-
bauteil, ein Zementbauteil, ein Moértelbauteil oder ein
anderes, eine Matrix einem Baustoff B oder Baupro-
dukt aufweisenden Baustoffbauteil 21 handeln, bei
dem die Textilbewehrungsanordnung 20 in die Ma-
trix des Baustoffes B eingebettet ist. Die Textilbeweh-
rungsanordnung 20 verleiht dem Baustoffbauteil 21
Zugdfestigkeit.

[0034] Angepasst an die Gestalt des Baustoffbau-
teils 21 weist die Textilbewehrungsanordnung 20 ent-
sprechende Formen auf. Beispiele fir unterschiedli-
che Formen sind in den Fig. 13-16 veranschaulicht.

[0035] Die Textilbewehrungsanordnung 20 gemaf
der vorliegenden Erfindung weist einen Gitterkdrper
22 mit ersten Gitterstababschnitten 23 und zweiten
Gitterstababschnitten 24 auf. Die ersten Gitterstab-
abschnitte 23 erstrecken sich in eine erste Richtung
x und die zweiten Gitterstababschnitte 24 erstrecken
sich in eine zweite Richtung y, die schrdg und vor-
zugsweise rechtwinklig zur ersten Richtung x ausge-
richtet ist. Die erste Richtung x und die zweite Rich-
tung y spannen eine Gitterebene auf, in der sich der
Gitterkorper 22 erstreckt. Bei den in den Fig. 5 und
Fig. 6 veranschaulichten Ausfihrungsbeispielen ist
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der Gitterkoérper 22 im Wesentlichen eben. Wie es
sich anhand der Fig. 15 und Fig. 16 erschlief3t, kann
der Gitterkorper 22 auch zumindest abschnittsweise
gekrimmt und/oder abgewinkelt sein. Die Gitterebe-
ne ist dann die Ebene, in die sich die Gitterstabab-
schnitte 23, 24 an der jeweils betrachteten Stelle des
Gitterkorpers 22 erstrecken. Hat der Gitterkdrper an
der betrachteten Stelle einen gekrimmten Verlauf,
ist die Gitterebene durch die Tangentialebene an die
Kriimmung gebildet.

[0036] Der Gitterkorper weist Maschen 25 auf, die je-
weils durch mehrere Gitterstababschnitte 23 bzw. 24
begrenzt sind. Bei den hier veranschaulichten Aus-
fihrungsbeispielen haben die Maschen eine recht-
eckige Gestalt und sind daher durch jeweils zwei sich
gegeniberliegende erste Gitterstababschnitte 23 und
zwei sich gegenuberliegende zweite Gitterstabab-
schnitte 24 begrenzt. Abhangig von der Form der Ma-
schen 25 kann diese auch durch lediglich drei oder
durch mehr als vier Gitterstababschnitte 23, 24 be-
grenzt werden.

[0037] Der Gitterkérper 22 kann durch einzelne se-
parate Stabe 26 gebildet sein, die sich kreuzend in
der ersten Richtung x und in der zweiten Richtung
y aneinandergelegt und miteinander verbunden wer-
den (Fig. 5). Alternativ dazu ist es auch mdglich, den
Gitterkorper 22 bereits als integrales Bauteil herzu-
stellen, wobei die Gitterstabschnitte 23, 24 bereits
durch die Herstellung des Gitterkdrpers 22 miteinan-
der verbunden werden (Fig. 6).

[0038] Der Gitterkorper 22 weist sich entsprechend
der Gitterstruktur angeordnete Textilfaserstrange 29
auf, die jeweils eine Mehrzahl von Textilfasern 30 ent-
halten. Jeder Textilfaserstrang 29 ist in eine Kunst-
stoffmatrix K aus einem Kunststoffmaterial eingebet-
tet. Der Gitterkorper 22 ist daher ein Verbundmate-
rialbauteil. Die in einer Flucht angeordneten ersten
Gitterstababschnitte 23 weisen jeweils einen gemein-
samen Textilfaserstrang 29 auf. Analog hierzu haben
die in einer Flucht angeordneten zweiten Gitterstab-
abschnitte 24 jeweils einen gemeinsamen Textilfa-
serstrang 29.

[0039] Bei dem in Fig. 6 veranschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiel des Gitterkdrpers 22 werden die Tex-
tilfaserstrange 29 entsprechend der Gestalt des Git-
terkdrpers 22 in die erste Richtung x und die zwei-
te Richtung y angeordnet und an den Kreuzungsstel-
len zur Bildung der Maschen 25 vorlaufig miteinan-
der fixiert. Anschlieend wird die Anordnung aus den
Textilfaserstrangen 29 in dem Kunststoffmaterial ge-
trankt, so dass eine einheitliche Kunststoffmatrix K
des Gitterkorpers 22 entsteht.

[0040] Bei dem in Fig. 5 schematisch veranschau-
lichten Gitterkorper 22 werden einzelne Stabe 26 her-
gestellt und anschlieBend zur Bildung des Gitterkor-
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pers 22 miteinander verbunden. Die Stibe 26 kon-
nen beispielsweise durch ein Pultrusionsverfahren
mit Hilfe einer Pultrusionsvorrichtung 31 hergestellt
werden, die schematisch in Fig. 1 veranschaulicht ist.
Von einem Gatter 32 mit mehreren Spulen 33 werden
die Textilfasern 30 zur Bildung eines Textilfaserst-
rangs 29 abgewickelt und in einem Bad 34 aus fllssi-
gem Kunststoff getrankt. Der getrankte Textilfaserst-
rang 29 wird in eine Form 35 geférdert und dort aus-
gehartet. Mittels einer Abzugseinrichtung 36 wird der
ausgehartete Verbundmaterialstrang aus der Form
35 gefdrdert und mittels einer Trenneinrichtung 37 zur
Bildung der Stébe 26 durchtrennt. Die einzelnen Sta-
be 26 kdnnen dann insbesondere durch Haftvermitt-
lung miteinander verbunden werden, um den Gitter-
korper 22 gemal Fig. 5 zu bilden.

[0041] Als Kunststoff fir die Kunststoffmatrix K kann
bei einer Ausfiihrungsform ein duromerer Kunst-
stoff, beispielsweise Epoxidharz, Venylesterharz, Po-
lyesterharz oder Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
verwendet werden. Die Filamente bzw. Textilfasern
kénnen Kunstfasern und/oder Naturfasern sein. Es
kénnen beispielsweise Glasfasern unterschiedlichen
Typs (z.B. AR-Glasfasern), Karbonfasern oder Ba-
saltfasern fir den Textilfaserstrang verwendet wer-
den.

[0042] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
Kunststoffmatrix aus einem reversibel quervernetz-
ten Kunststoff bestehen. Der Kunststoff weist mehre-
re Komponenten auf, von denen mindestens eine ein
Polymer ist. Die Quervernetzung zwischen den Mole-
kil- bzw. Polymerketten ist durch Zufuhr von Energie,
insbesondere thermische Energie auftrennbar. Wenn
von der Auftrennbarkeit der Quervernetzung die Re-
de ist, ist darunter zu verstehen, dass die Querver-
netzungen der Molekllketten an der Stelle, an der die
Energie zugefiihrt wird, nicht notwendigerweise voll-
standig, aber zum Uberwiegenden Teil durch die En-
ergiezufuhr aufgetrennt werden. Somit sind durch die
Energiezufuhr zumindest 25% oder zumindest 50%
oder zumindest 70% oder zumindest 90% der her-
gestellten Quervernetzungen auftrennbar. Bei aufge-
trennten Quervernetzungen ist das Verbundmateri-
al formbar bzw. biegbar Durch das Auftrennen und
Wiederherstellen der Quervernetzungen kénnen bei-
spielsweise zwei separate Teile, beispielsweise Sta-
be 26, miteinander verbunden werden, weil dadurch
eine Verbindung zwischen den Kunststoffen der an-
einander anliegenden Teile entsteht. Der Kunststoff
ist vorzugsweise bei Raumtemperatur quervernetzt.
Die Quervernetzungen kénnen durch Energieeintrag,
insbesondere durch Warme bzw. Warmestrahlung
und/oder UV-Strahlung und/oder eine andere elek-
tromagnetische Strahlung und/oder Ultraschall oder
dergleichen aufgetrennt werden.

[0043] Der Kunststoff der Kunststoffmatrix K hat vor-
zugsweise eine Glaslbergangstemperatur von min-
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destens 50°C oder mindestens 80°C oder mindes-
tens 90°C oder mindestens 100°C. Zusatzlich oder
alternativ hat der Kunststoff der Kunststoffmatrix
K insbesondere eine Glaslibergangstemperatur von
hochstens 130°C oder héchstens 140°C oder héchs-
tens 150°C.

[0044] Der Kunststoff der Kunststoffmatrix K kann
eine erste Komponente mit mindestens zwei dieno-
philen Doppelbindungen und eine zweite Komponen-
te mit mindestens zwei Dien-Funktionalitaten aufwei-
sen. Die erste Komponente und/oder die zweite Kom-
ponente kdnnen dabei mehr als zwei Funktionalitaten
aufweisen.

[0045] Vorzugsweise ist die erste Komponente und/
oder die zweite Komponente ein Polymer, beispiels-
weise ein Polyacrylat, ein Polymethacrylat, ein Poly-
styrol, ein Copolymer aus einem oder mehreren der
vorgenannten Polymere, ein Polyacrylnitril, ein Poly-
ether, ein Polyester, ein Polyamid, ein Polyesteramid,
ein Polyurethan, ein Polycarbonat, ein amorphes und
teilkristallines Poly-a-Olefin, ein Ethylen-Propylen-Di-
en-Kautschuk (EPDM), Ethylen-Propylen-Kautschuk
(EPM), ein Polybutadiene, Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS), Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR), ein Poly-
siloxan und/oder ein Block- und/oder Kamm- und/
oder Sterncopolymer von einem oder mehren dieser
Polymere.

[0046] Der Kunststoff der Kunststoffmatrix K ist im
Wesentlichen inert gegentiber Wasser, alkalischen
Substanzen und ist daher sowohl selbst unempfind-
lich gegeniber diesen Substanzen als auch mog-
lichst diffusionsdicht um die eingebetteten Fasern vor
solchen Substanzen moglichst gut zu schitzen.

[0047] Die erste Komponente kann eine dienophi-
le Komponente mit zwei dienophilen Gruppen, ein
Isocyanat oder Amin mit wenigstens zwei funktionel-
len Gruppen pro Molekil sein. Dabei kann es sich
um ein Amin, ein Diamin, eine Komponente mit ei-
ner Kohlenstoff-Schwefel-Doppelbindung und einer
Elektronen aufnehmenden Gruppe, einen trifunktio-
nalen Dithioester-Verbinder, ein difunktionales Poly-
mer aus einer Polymerisation (ATRP), ein Isocyanu-
rat und vorzugsweise ein Isocyanat handeln. Weiter
vorzugsweise kann das Isocyanat ein Diisocyanat,
wie etwa ein 2,2,4-Trimethyl-1,6-Hexamethylen-Di-
isocyanat (TMDI) und/oder ein 3-Isocyanotomethyl-3,
5,5-Trimethylzyklohexyl-Isocyanat (Isophoron-Diiso-
cyanat, IPDI) sein.

[0048] Als zweite Komponenten mit wenigstens zwei
Dienfunktionalitdten kénnen Diene mit Alkohol- oder
Aminfunktionalitdt, wie etwa mehrwertige Alkohole
und/oder polyfunktionale Polyamine verwendet wer-
den. Insbesondere kann es sich um Sorbinalkohol
und/oder Sorbinsdure handeln. Vorzugsweise ist das
Dienophil ein Dithioester. Es ist auch mdglich, Poly-
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mere, die durch Polymerisation (ATPR) erhalten wur-
den und mit konjugierten Diengruppen funktionalisiert
sind, als zweite Komponente zu verwenden, wie zy-
klopentadienylterminiertes Poly-(Methyl)-Methakrylat
(PMMA-Cp.,).

[0049] Beispiele verschiedener Kunststoffe, die als
Kunststoffmatrix K verwendet werden kbénnen, sind
auch in DE 10 2010 001 987 A1 angegeben.

[0050] Vorzugsweise wird als Kunststoff der Kunst-
stoffmatrix K ein Kunststoffmaterial verwendet, das
mittels einer Diels-Alder-Reaktion quervernetzbar
und dessen Quervernetzung mittels einer Retro-
Diels-Alder-Reaktion auftrennbar ist. Die Diels-Alder-
Reaktion bzw. die Retro-Diels-Alder-Reaktion ist in
Fig. 3 schematisch veranschaulicht. Mit dem Buch-
staben ,E“istin Fig. 3 angedeutet, dass zum Auftren-
nen der Quervernetzung eine Energiezufuhr notwen-
dig ist (Symbol ,+E*), wahrend durch Abkuhlen Ener-
gie in Form von Wéarme aus dem Kunststoff K frei wird
(Symbol ,-E*) und sich die Quervernetzungen wieder
herstellen.

[0051] Fig. 4 zeigt eine weitere Moglichkeit zur re-
versiblen Quervernetzung. Als Kunststoff der Kunst-
stoffmatrix K kann z.B. ein mittels Licht, z.B. UV-
Strahlung, reversibel quervernetzbarer Kunststoff
verwendet werden. Im Ausgangszustand (Zustand |
in Fig. 4) bei Raumtemperatur hat der Kunststoff ther-
moplastische Eigenschaften und kann verformt wer-
den. In dem Zustand Il der Fig. 4 ist der Kunststoff
K'in die gewunschte Form gebracht und steht daher
unter einer Zug- und/oder Druckspannung. In diesem
Zustand kann er mit Licht einer ersten Wellenlange A1
bestrahlt werden, wodurch sich die bislang nicht ver-
bundenen Querverbindungen vernetzen (Zustand I
in Fig. 4). Dadurch erhalt der Kunststoff K duroplas-
tische Eigenschaften und behalt seine Form, auch
wenn auflere Krafte nicht mehr auf das Material ein-
wirken (Zustand IV in Fig. 4). Wenn die reversiblen
Quervernetzungen wieder aufgeldst werden sollen,
kann der Kunststoff K mit Licht einer zweiten Wellen-
lange A2 bestrahlt werden, wodurch er wieder in sei-
nen Ausgangszustand mit thermoplastischen Eigen-
schaften Gbergeht, da sich die Quervernetzungen zu-
mindest teilweise auflésen (Ubergang von Zustand IV
zurlick zum Zustand 1). Dieser Prozess kann mehr-
fach durchlaufen werden.

[0052] Photoreaktive Kunststoffe, die eine reversible
Quervernetzung ermoglichen, enthalten beispiels-
weise Kumarin-Derivate, Zimtsdure, Cinnamate und
Stilbene (C44H4,). Zum Beispiel kann eine erste Wel-
lenlange A1 oberhalb von 260 nm die Doppelbindung
von Zimtsaure mit benachbarten Zinnsduremoleku-
len dimerisieren, wodurch sich ein Cyklobutan bildet.
Die gebildeten Cyklobutanringe kdnnen durch UV-
Licht mit einer zweiten Wellenldnge A2 von kleiner
260 nm aufgetrennt werden.
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[0053] Photoreaktive Kunststoffe weisen zwei Kom-
ponenten auf: molekulare photochrome Gruppen, die
als Schalter wirken, und permanente Netzstrukturen.
Die photochromen Schalter erzeugen photoreversi-
ble kovalente Quervernetzungen, die unter Lichtein-
fluss abhangig von den Wellenldngen gebildet oder
aufgetrennt werden. Die permanenten Netzstruktu-
ren sind quervernetzte Polymere oder sich durch-
dringende Polymernetze. Geeignete Polymere sind
Ethylenglycol-1-Acrylat-2-Zimtsaure und vierarmiges
Stern-Polyethylenglycol mit Cinnamyllidenessigs&u-
re und Copolymere von n-ButylAcrylat oder Butyla-
crylat mit Hydroxylethylmethacrylat.

[0054] Die Textilbewehrungsanordnung 20 hat au-
Rerdem mehrere Bewehrungsstifte 40. Jeder Beweh-
rungsstift hat zwei Stiftabschnitte 41. Die beiden Stift-
abschnitte 41 jedes Bewehrungsstift 40 sind auf un-
terschiedlichen Seiten des Gitterkdrpers 22 angeord-
net. Der Bewehrungsstift 40 durchsetzt daher die Git-
terebene, die durch den Gitterkdrper 22 definiert ist,
an der jeweiligen Stelle, an der der Bewehrungsstift
40 am Gitterkérper 22 angeordnet ist.

[0055] Die Bewehrungsstifte 40 bestehen ebenfalls
aus einem Verbundwerkstoff und weisen einen Textil-
faserstrang 29 auf, der in eine Kunststoffmatrix K ein-
gebettet ist. Vorzugsweise entspricht der Kunststoff
der Kunststoffmatrix K der Bewehrungsstifte 40 dem
Kunststoff der Kunststoffmatrix K des Gitterkorpers
22. Die Textilfaserstrange 29 bzw. die Textilfasern 30
kénnen fir die Bewehrungsstifte 40 und fir den Git-
terkorper 22 identisch sein.

[0056] Beispielsgemal erstreckt sich jeder Stiftab-
schnitt 41 entlang einer Langsachse L. Bei den
hier veranschaulichten Ausfiihrungsbeispielen er-
strecken sich die Stiftabschnitte 41 eines Beweh-
rungsstiftes 40 entlang einer gemeinsamen Langs-
achse L (Fig. 7, Fig. 10, Fig. 11). Die Langsachse L
ist vorzugsweise rechtwinklig gegentber der ersten
Richtung x und der zweiten Richtung y ausgerichtet
und erstreckt sich in einer dritten Richtung z. Alterna-
tivdazu kénnte die Ldngsachse L bzw. die dritte Rich-
tung z auch unter einem sich von dem rechten Winkel
unterscheidenden Winkel gegeniber der Gitterebene
ausgerichtet sein, vorzugsweise unter einem Winkel
von mindestens 70 Grad oder mindestens 80 Grad.

[0057] Die Bewehrungsstifte 40 sind an dem Gitter-
kérper 22 angeordnet. Dabei kann ein Bewehrungs-
stift 40 unmittelbar an einem oder mehreren Gitter-
stababschnitten 23, 24 anliegen oder alternativ eine
Masche 25 mit Abstand zu den Gitterstababschnitten
23, 24 durchsetzen und mittels eines oder mehrerer
zusatzlicher Befestigungsmittels 42 mit dem Gitter-
korper 22 verbunden sein. Die zuséatzlichen Befesti-
gungsmittel 42 kénnen eine kraftschlliissige und/oder
formschliissige oder eine sonstige geeignete Verbin-
dung zwischen dem jeweiligen Bewehrungsstift 40
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und dem Gitterkérper 22 herstellen und sind in den
Fig. 6 und Fig. 7 lediglich stark schematisiert darge-
stellt. Als Befestigungsmittel 42 kdnnen beispielswei-
se Faden und/oder Klemmteile verwendet werden.
Beispielsweise kann ein in eine Masche 25 einklips-
bares und/oder an einen Gitterstababschnitt 23, 24
anklipsbares Befestigungsmittel 42 zum Anbringen
eines jeweiligen Bewehrungsstifts 40 verwendet wer-
den.

[0058] Wie es in Fig. 6 ebenfalls veranschaulicht
ist, kbnnen mehrere Bewehrungsstifte 40 zu einer
Baueinheit verbunden sein, z.B. Uber ein gemeinsa-
mes Befestigungsmittel 42. Diese Baueinheit kann
kraftschlissig und/oder formschlissig, beispielswei-
se durch ein- oder anklipsen mit dem Gitterkdrper 22
verbunden werden. Es ist auch vorteilhaft, mehrere
Bewehrungsstifte 40 an einem gemeinsamen Netz
42a anzuordnen. Das Netz 42a kann anschlie3end
mittels zusatzlicher Befestigungsmittel 42 am Gitter-
kérper 22 angebracht werden, beispielsweise festge-
bunden und/oder mit Rast- oder Klipsverbindungs-
elementen werden oder dergleichen. Das Netz 42a
tragt eine Mehrzahl von Bewehrungsstiften 40 und
bildet dadurch eine Baueinheit, bei der mehrere Be-
wehrungsstifte 40 gemeinsam handhabbar sind. Die
Bewehrungsstifte 40 sind durch das Netz 42a rela-
tiv zueinander positioniert. Auf diese Weise lasst sich
sehr einfach eine Mehrzahl von Bewehrungsstiften
40 am Gitterkorper 22 anbringen. Anstelle eines Net-
zes 42a lassen sich auch andere zumindest teilweise
elastisch verformbare und/oder zumindest teilweise
starre und/oder zumindest teilweise flexible Verbin-
dungsmittel verwenden, an denen eine Mehrzahl von
Bewehrungsstiften 40 zur Bildung einer gemeinsam
handhabbaren Baueinheit angeordnet beziehungs-
weise angebracht werden kdénnen.

[0059] Wenn sowohl die Bewehrungsstifte 40, als
auch der Gitterkérper 22 einen reversible querver-
netzten Kunststoff enthalten, kénnen die Beweh-
rungsstifte 40 an dem Gitterkdrper 20 auch durch Auf-
trennen der Quervernetzung in der Kunststoffmatrix,
durch Andriicken des Bewehrungsstiftes 40 an den
Gitterk6rper 22 und durch anschlieRendes Wieder-
herstellen der Quervernetzung befestigt werden.

[0060] Die Anzahl der Bewehrungsstifte 40 und/oder
der Abstand zwischen den einzelnen Bewehrungs-
stiften 40 kann variieren. Sie kdnnen in einer regel-
maRigen oder unregelmafligen Anordnung am Gitter-
korper 22 angeordnet sein. Die Anzahl der Beweh-
rungsstifte 40 ist bevorzugt kleiner als die Anzahl der
Maschen 25 des Gitterkdrpers 22 und vorzugsweise
um mindestens den Faktor 2 oder 3 oder 4 kleiner
als die Anzahl der Maschen 25. In der Gitterebene
betrachtet kdnnen im Durchschnitt pro Quadratme-
ter des Gitterkdrpers 22 vorzugsweise mindestens 5
oder mindestens 10 oder mindestens 20 oder min-
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destens 30 oder mindestens 50 oder mindestens 100
Bewehrungsstifte vorhanden.

[0061] Jeder Bewehrungsstift 40 durchsetzt die Git-
terebene in einem Bereich zwischen seinen Stiftab-
schnitten 41. In jedem Stiftabschnitt 41 haben die
Bewehrungsstifte 40 jeweils wenigstens einen Ver-
ankerungsteil 43. Der Verankerungsteil 43 ist durch
wenigstens eine rechtwinklig zur Langsachse L aus-
gebildete Erweiterung und/oder Vertiefung bzw. we-
nigstens einen Vorsprung und/oder Ricksprung am
Stiftabschnitt 41 ausgebildet. Der Verankerungsteil
43 ist integraler Bestandteil des Bewehrungsstiftes
40.

[0062] Bei dem in Fig. 7 veranschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiel hat jeder Stiftabschnitt 41 einen spha-
rischen und beispielsgemaf kugelférmigen Veranke-
rungsteil 43. Der Verankerungsteil 43 bildet bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel das freie Ende bzw. duflere
Ende 44 des betreffenden Stiftabschnitts 41. Durch
den kugelférmigen Verankerungsteil 43 erweitert sich
der Stiftabschnitt 41 zunachst entlang der Langsach-
se L vom Gitterkorper 22 weg und verjiingt sich in ei-
nem Endabschnitt 45 anschlielend wieder bis zum
aulieren Ende 44 hin.

[0063] Anstelle eines kugelfdrmigen Verankerungs-
teils 43 koénnen auch andere geometrische For-
men bzw. mehrere geometrische Formen miteinan-
der kombiniert werden. Bei einer bevorzugten Aus-
fihrungsform ist der Verankerungsteil 43 derart aus-
gebildet, dass er sich radial zur Langsachse L in ei-
ner Richtung vom Gitterkdrper 22 weg erweitert.

[0064] Es kann bevorzugt sein, dass sich zumindest
einige der Stiftabschnitt 41 in einem Endabschnitt 45,
der sich an das dufere Ende 44 anschliel3t, zum au-
Reren Ende 44 hin verjingen. Diese Ausgestaltung
ist optional und wird nur flr Stiftabschnitte 41 bené-
tigt, bei denen der Bewehrungsstift 40 gleichzeitig als
die Funktion eines Distanzstifts hat. Diese Verwen-
dung als Distanzstift wird nachfolgend anhand der
Fig. 8 und Fig. 9 erlautert.

[0065] Ein Stiftabschnitt 41 eines Bewehrungsstiftes
40 oder beide Stiftabschnitte 41 eines Bewehrungs-
stiftes 40 kdnnen dazu verwendet werden, beim Ein-
setzen der Textilbewehrungsanordnung 20 in eine
Schalung 46 den Abstand des Gitterkdrpers 22 und
somit die Position des Gitterkorpers 22 und dessen
Ausrichtung innerhalb der Schalung 46 zu definie-
ren. Dabei liegen die Stiftabschnitte 41 mit ihrem je-
weiligen duReren Ende 44 an einer Schalungswand
47 der Schalung 46 an. Bei dem in Fig. 8 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel kdnnen einige oder alle Be-
wehrungsstifte 40 an zwei sich gegeniberliegenden
Schalungswanden 47 anliegen und daher die Textil-
bewehrungsanordnung 20 bzw. den Gitterkorper 22
innerhalb der Schalung 46 positionieren. Bei dem in
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Fig. 9 gezeigten Beispiel ist die Schalung 46 nach
oben hin offen und die Textilbewehrungsanordnung
20 ist auf eine untere Schalungsflache 47 aufgelegt.
Lediglich die vom Gitterkdrper 22 nach unten ragen-
den Stiftabschnitte 41 liegen somit an der Schalungs-
flache 47 an.

[0066] Nach dem Anordnen der Textilbewehrungs-
anordnung 20 in der Schalung 46 kann ein Baustoff B
in die Schalung bzw. den Schalungshohlraum einge-
fullt und ausgehéartet werden. Dadurch wird die Textil-
bewehrungsanordnung 20 in die Baustoffmatrix ein-
gebunden.

[0067] Bei diesem Vorgehen befindet sich die du-
Rere Flache des hergestellten Baustoffbauteils 21 in
einer Ebene mit dem &ulleren Ende 44 des jewei-
ligen Stiftabschnitts 41, der an der Schalungswand
47 anliegt. Die an der Schalungswand 47 anliegen-
den Stiftabschnitte 41 weisen vorzugsweise einen
Endabschnitt 45 auf, der sich zum &uferen Ende 44
hin verjingt. Diese Verjingung kann spharisch sein
(Fig. 7-9) oder konisch (Fig. 10 und Fig. 11) oder ei-
ne andere beliebige sich verjingende Form bilden.
Das aulRere Ende 44 weist durch die verjliingende
Form des Endabschnitts 45 lediglich eine idealerwei-
se punktformige Anlage an der Schalungswand 47
auf oder hat dort zumindest eine sehr kleine Anlage-
flache. Dadurch ist der Bewehrungsstift 40 an der Au-
Renflache des hergestellten Baustoffbauteils 21 nicht
oder nur geringflgig sichtbar und beeintrachtigt das
Erscheinungsbild daher nicht oder lediglich geringfi-

91g.

[0068] Der im Endabschnitt 45 zum aulieren Ende
44 hin abnehmende Querschnitt des Stiftabschnitts
41 kann eine beliebige, sich verjingende Form auf-
weisen und in Abwandlung zu den veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispielen auch pyramidenférmig oder
irgendeine andere eine Spitze oder moglichst kleine
Flache am auBeren Ende 44 bildende Gestalt aufwei-
sen.

[0069] In Abwandlung zu den Darstellungen der
Fig. 8 und Fig. 9 kann auch nur ein Teil der vorhan-
denen Bewehrungsstifte 40 die Funktion von Distanz-
stiften erfiillen und an der Schalungswand 47 anlie-
gen. Es kdnnen weitere Bewehrungsstifte 40 vorhan-
den sein, deren dulRere Enden 44 einen Abstand zu
der benachbarten Schalungswand 47 aufweisen und
die lediglich die Bewehrungsfunktion erfillen.

[0070] In Fig. 10 ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines Bewehrungsstiftes 40 dargestellt. Jeder
Stiftabschnitt hat dabei erste zylindrische Teile mit ei-
ner geringeren Abmessung rechtwinklig zur Langs-
achse L und zweite zylindrische Teile 51 mit einer
gegeniber den ersten zylindrischen Teilen 50 gréRe-
ren Abmessung rechtwinklig zur Langsachse L. Die
ersten zylindrischen Teile 50 und die zweiten zylin-
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drischen Teile 51 sind abwechselnd zueinander ent-
lang der Langsachse L angeordnet. Dadurch sind
Vor- und Ruckspriinge gebildet. Beispielsgemal bil-
den die zweiten zylindrischen Teile 51 mit groRerer
Abmessung den wenigstens einen Verankerungsteil
43.

[0071] Die ersten zylindrischen Teile 50 und die
zweiten zylindrischen Teile 51 kdnnen jeweils koaxial
zur Langsachse L angeordnet sein. Bei dem hier ver-
anschaulichten Ausfiihrungsbeispiel sind die zylindri-
schen Teile 50, 51 jeweils kreiszylindrisch ausgebil-
det. In Abwandlung hierzu kénnen noch andere Quer-
schnittsformen, beispielsweise elliptische oder poly-
gonale Querschnitte vorhanden sein.

[0072] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eines Bewehrungsstiftes 40. Der Verankerungs-
teil 43 ist bei dieser Ausfiihrungsform dadurch gebil-
det, dass sich jeder Stiftabschnitt 41 in Richtung zu
seinem Endabschnitt 45 hin bzw. vom jeweils ande-
ren Stiftabschnitt 41 weg erweitert, beispielsweise ko-
nisch erweitert. Diese Stiftabschnitte 41 haben eine
Form, die durch eine Rotation einer Kurve oder Gera-
de um die Langsachse L erhalten wird. Der Abstand
dieser Kurve oder Gerade zur Langsachse nimmt ent-
lang der Langsachse L betrachtet zum Endabschnitt
45 bzw. zum auleren Ende 44 zu.

[0073] Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Beweh-
rungsstifte 40 gemal der Fig. 10 und Fig. 11 sind
die Endabschnitte 45 jeweils kegelférmig ausgebil-
det. Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10 schlieRt
sich ein kegelférmiger Endabschnitt 45 an ein ers-
tes zylindrisches Teil 50 an. In Abwandlung hierzu
kdénnte der Endabschnitt 45 auch an ein zweites zy-
lindrisches Teil 51 anschliefen. Beim Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 11 haben die Stiftabschnitte 41 zur
Bildung des Verankerungsteils 43 einen sich erwei-
ternden Bereich, der unter Bildung einer Ringstufe 52
in den kegelférmigen Endabschnitt 45 Gbergeht. Eine
solche Ringstufe 52 kann auch beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 10 vorhanden sein.

[0074] Anstelle eines sich verjingenden Endab-
schnitts 45 kann dieser auch einen konstanten Quer-
schnitt aufweisen, sofern seine Querschnittsflache
ausreichend klein ist. Beispielsweise kann der End-
abschnitt 45 auch als dinner zylindrischer Endab-
schnitt 45 ausgefiihrt sein.

[0075] Die Ausgestaltung des wenigstens einen Ver-
ankerungsteils 43 und/des Endabschnitts 45 kann va-
riieren. Fir die Verankerung der Stiftabschnitte 41
in der Baustoffmatrix B ist es wesentlich, dass der
Stiftabschnitt 41 sich quer zur Langsachse L andern-
de Durchmesser bzw. Abmessungen aufweist. Ins-
besondere soll der Stiftabschnitt 41 mit Abstand zum
Gitterkorper 22 und naher an seinem aufieren Ende
44 als an dem Gitterkorper 22 einen Verankerungsteil
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43 aufweisen, dessen Abmessung radial zur Langs-
achse L groRer ist als in einem anderen Bereich des
Stiftabschnitts 41, der ndher am Gitterkérper 22 an-
geordnet ist. Dadurch wird sozusagen eine Art Hin-
terschnitt des Stiftabschnitts 41 gebildet, mit dem sich
die Uberdeckung des Gitterkérpers 22 durch die Bau-
stoffmatrix B in die dritte Richtung z sehr gut veran-
kern lasst.

[0076] Zur Herstellung der Textilbewehrungsanord-
nung 20 werden an einem Gitterkdrper 22 die Beweh-
rungsstifte 40 angebracht. Insbesondere bei den Be-
wehrungsstiften 40, die als Distanzstift dienen und bei
denen wenigstens ein Stiftabschnitt 41 zur Anlage an
einer Schalungswand 47 vorgesehen und eingerich-
tet ist, kann nach dem Anbringen des Bewehrungs-
stiftes 40 am Gitterkdrper 22 der betreffenden Stift-
abschnitt 41 auf die gewtlinschte Lange gekiirzt wer-
den und/oder der Endabschnitt 45 ausgebildet wer-
den. Aulerdem kann der jeweilige Endabschnitt 45
durch das Trennen die gewiinschte Form erhalten.
Dadurch kénnen Standardbewehrungsstifte bereitge-
stellt und abhangig vom konkreten Anwendungsfall
auf die gewlinschte Lange gekirzt werden, so dass
der Gitterkorper 22 in der Schalung 46 die gewlinsch-
te Position und Ausrichtung einnehmen kann.

[0077] Um einen oder mehrere Stiftabschnitte 41 zu
kidrzen, kann eine Trenn- und/oder Formgebungsein-
richtung 55 eingesetzt werden, wie sie schematisch
in Fig. 12 veranschaulicht ist. Die Trenn- und/oder
Formgebungseinrichtung 55 weist ein Anlageteil 56
mit einer Anlageflache 57 auf. Die Anlageflache 57
ist dazu eingerichtet, am Gitterkorper 22 angelegt zu
werden. Sie istinsbesondere in der ersten Richtung x
oder der zweiten Richtung y groR3er als eine Masche
25 des Gitterkorpers. Die Trenn- und/oder Formge-
bungseinrichtung 55 hat aulerdem ein Trenn- und/
oder Formgebungseinheit 58, die beim Ausflihrungs-
beispiel wenigstens eine Schneide 59 aufweist. Op-
tional kann die Trenn- und/oder Formgebungsein-
heit 58 eine Energiequelle 60, beispielsweise eine
Warmequelle, aufweisen. Mittels der Trenn- und/oder
Formgebungseinheit 58 kann ein Stiftabschnitt 41 an
einer Trenn- und/oder Umformstelle 61 durchtrennt
und/oder umgeformt werden. An der Trenn- und/oder
Umformstelle 61 kann sich nach einem Durchtren-
nen das aulere Ende 44 des Stiftabschnitts 41 be-
finden. Die Trenn- und/oder Formgebungseinheit 58
kann derart ausgebildet sein, dass beim Durchtren-
nen die gewilinschte Gestalt des Endabschnitts 45
gebildet wird, beispielsweise eine sich zum &duleren
Ende 44 hin verjingende Form, wie etwa eine Ke-
gelform. Alternativ oder zusatzlich zum Durchtrennen
an der Trenn- und/oder Umformstelle 61 kann der
Stiftabschnitt 41 auch umgeformt werden, beispiels-
weise durch ein Prégewerkzeug der Trenn- und/oder
Formgebungseinheit 58. Das Trenn- und/oder Form-
gebungseinheit 58 kann beispielsweise dazu einge-
richtet ist, durch Umformung den wenigstens einen
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Verankerungsteil 43 in Form einer Erweiterung und/
oder Vertiefung am Stiftabschnitt 41 zu bilden.

[0078] Die Energiequelle 60 ist optional und kann
das Durchtrennen und/oder Umformen des Stiftab-
schnitts 41 an der Trenn- und/oder Umformstelle
61 unterstitzen, indem der Stiftabschnitt 41 an der
Trenn- und/oder Umformstelle 61 durch Eintragen
von Energie, beispielsweise Warme, erweicht wird.

[0079] Die Trenn- und/oder Formgebungseinrich-
tung 55 hat aulRerdem eine Einstelleinrichtung 62,
die dazu eingerichtet ist, den Abstand der Anlagefla-
che 57 von der Trenn- und/oder Umformstelle 61 in
die dritte Richtung z variabel einzustellen und vorge-
ben zu kénnen. Die Trenn- und/oder Formgebungs-
einrichtung 55 hat einen Aufnahmebereich 63 flr den
Stiftabschnitt 41. Benachbart zu diesem Aufnahme-
bereich 63 ist die Trenn- und/oder Formgebungsein-
heit 58 angeordnet. Die Trenn- und/oder Umformstel-
le 61 befindet sich an einer Stelle im Aufnahmebe-
reich 63.

[0080] Die Trenn- und/oder Formgebungseinrich-
tung 55 kann mit der Anlageflache 57 an den Gitter-
kérper 22 angelegt werden, so dass ein Stiftabschnitt
41 in den Aufnahmebereich 63 hineinragt. Durch Be-
tatigen der Trenn- und/oder Formgebungseinheit 58
kann anschlieRend ein Durchtrennen und/oder Um-
formen des Stiftabschnitts 41 an der Trenn- und/oder
Umformstelle 61 erfolgen, so dass der Stiftabschnitt
41 die gewlnschte Lange in der dritten Richtung z
und/oder eine gewunschte Gestalt erhalt.

[0081] Die Erfindung betrifft eine Textilbewehrungs-
anordnung 20 mit einem Gitterkdrper 22 und meh-
reren Bewehrungsstiften 40, die am Gitterkérper 22
mittelbar oder unmittelbar angeordnet sind. Jeder Be-
wehrungsstift 40 hat zwei Stiftabschnitte 41, die auf
unterschiedlichen Seiten des Gitterkdrpers 22 ange-
ordnet sind. Die Bewehrungsstifte 40 erstrecken sich
im Wesentlichen rechtwinklig durch den Gitterkdrper
hindurch. Jeder Stiftabschnitt 41 hat einen Veran-
kerungsteil 43. Der Verankerungsteil 43 kann durch
eine Erweiterung und/oder Verringerung der Quer-
schnittsflache des betreffenden Stiftabschnitts 41 ge-
bildet sein. Sowohl der Gitterkérper, als auch die Be-
wehrungsstifte sind aus einem Verbundwerkstoff mit
einem in eine Kunststoffmatrix K eingebetteten Tex-
tilfaserstrang 29 ausgebildet.

Bezugszeichenliste

20 Textilbewehrungsanordnung
21 Baustoffbauteil

22 Gitterkoérper

23 erster Gitterstababschnitt

24 zweiter Gitterstababschnitt
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25
26
29
30
31
32
33
34
35
36
37
40
41
42
42a
43
44
45
46
47
50
51
52
55

56
57
58
59
60
61
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Masche

Stab

Textilfaserstrang
Textilfasern
Pultrusionsvorrichtung
Gatter

Spule

Bad

Form
Abzugseinrichtung
Trenneinrichtung
Bewehrungsstift
Stiftabschnitt
Befestigungsmittel
Netz

Verankerungsteil
aulleres Ende des Stiftabschnitts
Endabschnitt
Schalung
Schalungswand

erste zylindrische Teile
zweite zylindrische Teile
Ringstufe

Trenn- und/oder Formgebungseinrich-
tung

Anlageteil
Anlageflache
Trenn- und/oder Formgebungseinheit
Schneide
Energiequelle
Trennstelle
Einstelleinrichtung
Aufnahmebereich
Baustoff
Kunststoffmatrix
Langsachse

erste Richtung
zweite Richtung
dritte Richtung
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Patentanspriiche

1. Textilbewehrungsanordnung (20)

mit einem Gitterkorper (22) aufweisend sich in einer
ersten Richtung (x) erstreckende erste Gitterstabab-
schnitte (23) und sich in einer zweiten Richtung (y) er-
streckende zweite Gitterstababschnitte (24), die mit-
einander verbunden sind,

und mit Bewehrungsstiften (40), die jeweils zwei sich
quer zur ersten Richtung (x) und quer zur zweiten
Richtung (y) erstreckende Stiftabschnitte (41) aufwei-
sen, die auf entgegengesetzten Seiten des Gitterkdr-
pers (22) angeordnet sind, und wobei jeder Stiftab-
schnitt (41) wenigstens einen Verankerungsteil (43)
in Form einer Erweiterung und/oder Vertiefung zur
Formschlussbildung in einem Baustoff (B) eines Bau-
stoffbauteils (21) aufweist,

wobei die ersten Gitterstababschnitte (23), die zwei-
ten Gitterstababschnitte (24) und die Bewehrungsstif-
te (40) jeweils einen in eine Kunststoffmatrix (K) ein-
gebetteten Textilfaserstrang (29) aufweisen.

2. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffmatrix
(K) des wenigstens einen Bewehrungsstiftes (40) die-
selbe ist wie die Kunststoffmatrix (K) der Gitterstab-
abschnitte (23, 24) des Gitterkorpers (22).

3. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Bewehrungsstift (40) im Bereich zwi-
schen den beiden Stiftabschnitten (41) am Gitterkér-
per (22) befestigt ist.

4. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigung des
Bewehrungsstifts (40) am Gitterkdrper (22) durch ei-
ne Haftvermittlung erfolgt.

5. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Befesti-
gung des Bewehrungsstifts (40) am Gitterkorper (22)
kraftschlissig und/oder formschlissig erfolgt.

6. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Bewehrungsstifte (40) an einer
oder unmittelbar anschlieBend an eine Kreuzungs-
stelle zwischen einem ersten Gitterstababschnitt (23)
und einem zweiten Gitterstababschnitt (24) angeord-
net ist.

7. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Bewehrungsstifte (40) ohne
unmittelbaren Kontakt mit einem Gitterstababschnitt
(23, 24) Uber ein Befestigungsmittel (42) am Gitter-
kérper (22) angeordnet ist.
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8. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Bewehrungsstifte (40) an einem
gemeinsamen Befestigungsmittel (42) angeordnet
und Uber dieses gemeinsame Befestigungsmittel (42)
an dem Gitterkorper (22) befestigt sind.

9. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Be-
festigungsmittel um eine Netz handelt.

10. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich jeder Stiftabschnitt (41) entlang einer
Langsachse (L) erstreckt.

11. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die beiden Stiftabschnitte (41) zumin-
dest eines Bewehrungsstifts (40) entlang einer ge-
meinsamen Langsachse (L) erstrecken.

12. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
ankerungsteil (43) durch einen Teil (51) gebildet ist,
deren Dimension rechtwinkelig zu der Langsachse
(L) groRer ist als von einem zwischen dem Veranke-
rungsteil (43) und dem Gitterkdrper (22) vorhandenen
anderen Teil (50).

13. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Verankerungsteil (43) eines
Stiftabschnitts (41) die Form einer Platte oder einer
Scheibe oder eines Zylinders oder einer Kugel oder
eines Konus aufweist.

14. Textilbewehrungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein Stiftabschnitt (41) wenigs-
tens eines Bewehrungsstifts (40) ein auleres Ende
(44) aufweist, das dazu eingerichtet ist, den Gitterkor-
per (22) an einer Schalungswand (47) abzustitzen.

15. Textilbewehrungsanordnung nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Stiftab-
schnitt (41) wenigstens eines Bewehrungsstifts (40)
in einem Endabschnitt (45) zum aufieren Ende (44)
hin verjingt.

16. Verfahren zur Herstellung eines Textilbeweh-
rungsanordnung (20) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Gitterkorpers (22),

- Bereitstellen von Bewehrungsstiften (40),

- Anbringen der Bewehrungsstifte (40) am Gitterkor-
per (22) derart, dass die beiden Stiftabschnitte (41)
jedes Bewehrungsstifts (40) auf entgegengesetzten
Seiten des Gitterkorpers (22) angeordnet sind.
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Stiftabschnitt
(41) eines Bewehrungsstifts (40) nach dem Anbrin-
gen an den Gitterkdrper (22) derart gekirzt wird, dass
der Stiftabschnitt (41) dieses Bewehrungsstifts (40)
ein auleres Ende (44) aufweist, das einen vorge-
gebenen Abstand zu dem Gitterkdrper (22) hat und
dazu eingerichtet ist, den Gitterkdrper (22) an einer
Schalungswand (47) abzustiitzen.

18. Trenn- und/oder Formgebungseinrichtung (55),
mit einem Anlageteil (56), das eine Anlageflache (57)
aufweist und das dazu eingerichtet ist, mit der Anla-
geflache (57) an einen Gitterkorper (22) angelegt zu
werden,
mit wenigstens eine Trenn- und/oder Formgebungs-
einheit (58), das dazu eingerichtet ist, einen Stiftab-
schnitt (41) eines vom Gitterkdrper (22) vorstehenden
Bewehrungsstiftes (40) an einer Trenn- und/oder Um-
formstelle (61) zu durchtrennen und/oder zumindest
einen Bereich eines Stiftabschnitt (41) umzuformen,
mit einer das Anlageteil (56) tragenden Einstellein-
richtung (62), die dazu eingerichtet ist, den Abstand
zwischen der Trenn- und/oder Umformstelle (61) und
der Anlageflache (57) einzustellen.

19. Trenn- und/oder Formgebungseinrichtung (55)
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trenn- und/oder Formgebungseinheit (58) da-
zu eingerichtet ist, durch Umformung wenigstens ei-
nen wenigstens einen Verankerungsteil (43) in Form
einer Erweiterung und/oder Vertiefung am Stiftab-
schnitt (41) zu bilden, der zur Formschlussbildung in
einem Baustoff (B) eines Baustoffbauteils (21) einge-
richtet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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