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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer kuppel-, kegel- oder pyramidenférmi-
gen Abdeckung aus Beton fiir Hoch- und Tiefbau-
ten, insbesondere fiir behélterartige Bauten, bei
dem von der Oberkante der Umfassungswand des
Baues ausgehend aufeinanderfolgend ringférmi-
ge Abschnitte hergestellt werden, wobei beim
Herstellen des ersten, an die Umfassungswand
anschlieBenden, ringférmigen Abschnittes Radial-
trédger einer Schalungskonstruktion einerseits auf
der Umfassungswand und andererseits an einem
mit Abstand parallel zur Umfassungswand verlau-
fenden Traggeriist aufgelagert und damit abge-
stiitzt werden, und wobei beim Herstellen der wei-
teren, ringférmigen Abschnitte die Radialirdger
mit ihren innenliegenden Enden an dem entspre-
chend der Breite des Abschnittes gegen das Zen-
trum des Baues hin verschobenen Traggerist ab-

gestiitzt werden, wie zum Beispiel beschrieben in -

EP-A-0 099 090 (Stand der Technik gem&B Artikel
54 (3) und (4)).

Gerade Kuppeldacher werden wegen ihrer glin-
stigen statischen Eigenschaft als unterstiitzungs-
freie Abdeckungen insbesondere von Rundbehél-
tern verwendet.

Kuppeldécher kdnnen auch aus einzelnen Ring-
abschnitten gefertigt werden, wobei diese Ringab-
schnitte aus unterschiedlichem Material gefertigt
wurden. Auf jeden Fall war bei diesen im Altertum
gefertigten Kuppeldédchern eine volle Einschalung
der ganzen Kuppel notwendig.

Da die Krimmung und der Stich und insbeson-
dere aber auch der Durchmesser einer Kuppel
sehr oft variieren, ist eine Standardisierung von
Schalungen problematisch. Dazu kommt die Tat-
sache, daB aufgrund der relativ geringen Stichho-
he selbsttragende Schalungen nach bekannten
Systemen nur begrenzt in Einsatz gebracht wer-
den kénnen.

Insbesondere bei Kuppeln groBen Durchmes-
sers war es daher bisher auch in modernen Be-
tonbauten erforderlich, die gesamte Kuppel einzu-
schalen, wobei dies insbesondere bei groBen Ho-
hen einen enormen Aufwand an Schal- und Ge-
rustmaterial erfordert.

Nach dem in der EP-A-0 098 090 beschriebenen
Verfahren zur Errichtung einer kuppel-, kegel-
oder pyramidenférmigen Abdeckung aus Beton
fir Hoch- und Tiefbauten werden von der Ober-
kante der Umfassungswand eines Baues ausge-
hend aufeinander folgend ringférmige Abschnitte
der Abdeckung hergestelit, wobei diese ringférmi-
gen Abschnitte mit einem jeweils am inneren
Rand ausgebildeten, ringférmigen Uberzug- und/
oder Unterzugtrdger versehen werden. Nach der
Herstellung des ersten ringférmigen Abschniites
werden Radialtrdger einer Schalungskonstruktion
mit ihren innenliegenden Enden an einem Tragge-
riist abgestitzt und mit ihren auBenliegenden En-
den im Bereich des randseitigen Uberzug- und/
oder Unterzugtrdgers des ausgehérteten, ringfor-
migen Abschnittes der Abdeckung aufgehédngt.
Nach diesem Verfahren bedarf es also jeweils am
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inneren Rand eines jeden ringférmigen Abschnit-
tes eines Uberzug- und/oder Unterzugtrégers.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein
Verfahren zu schaffen, gemaB welchem in noch
wirtschaftlicherer Weise mit geringstmoglichem
Schalungs- und Gerlstmaterial solche Abdeckun-
gen hergestellt werden kénnen.

ErfindungsgemaB wird dazu vorgeschlagen,
daB beim Herstellen der weiteren, ringférmigen
Abschnitte die Radialtrdger mit ihren auBenlie-
genden, zur Umfassungswand hinweisenden En-
den am inneren, ohne Uberzug- oder Unterzugtra-
ger ausgeflhrten Randbereich des ausgehérte-
ten, ringférmigen Abschnittes der Abdeckung auf-
gehédngt werden und daB beim Herstellen der ring-
formigen Abschnitte an deren innerem, ober- und
unterseitig ebenen Randbereich anndhernd in
vertikaler Richtung durchgehende Offnungen zum
Durchtritt von Befestigungsmitteln fiir die Radial-
trager vorgesehen werden.

Durch statisch stark dimensionierte ringférmige
Abschnitte wird die erforderliche Festigkeit er-
reicht, ohne daB zusitzliche Uberzug- und/oder
Unterzugtrdger mitgefertigt werden missen. Es
ergibt sich daher eine ober- und unterseitig ebene
Abdeckung ohne stérende, Uber die Oberfidche
der Abdeckung vorstehende Uberzug- und/oder
Unterzugtrager. Diese ringférmigen Abschnitte
{lbernehmen somit allein die statische Funktion
des noch nicht geschlossenen Kuppeldaches.
Nach Aushdarten und Erreichen der erforderlichen
Festigkeit wird der entsprechende Ringabschnitt
ausgeschalt. Es kénnen daher die entsprechen-
den Enden der Radialtrdger an dem betreffenden
Rand des ausgehérteten ringférmigen Abschnit-
tes angehéngt werden, so daf3 der bereits erstellte
ringférmige Abschnitt praktisch in die Schalungs-
tragkonstruktion mit einbezogen werden kann.

Es missen daher gerade an den duf3eren Enden
der Radialtrdger keine Unterstiitzungskonstruktio-
nen bzw. Uberzug- und/oder Unterzugtriager vor-
handen sein, welche insbesondere bei sehr hohen
Bauten enormes Gerlstmaterial erfordern.

Der Vorgang des Herstellens der ringférmigen
Abschnitte wiederholt sich so lange, bis aufgrund
der immer kleiner werdenden Durchmesser so
viel Schalmaterial vorhanden ist, daB die gesamte
Restabdeckung auf einmal betoniert werden kann.

Ein Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfindung
wird in der nachstehenden Beschreibung néher
erldutert, in welcher anhand der Zeichnungen ein
Verfahrensablauf geschildert wird. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Behdlterbaues
mit einer kuppelférmigen Abdeckung;

Fig. 2 einen Schnitt durch den Randbereich ei-
nes Baues mit den angedeuteten Schalungsele-
menten,

Fig. 3 eine Draufsicht entsprechend Fig. 2;

Fig. 4 und 5 in einem Schnitt und in Draufsicht
einen weiteren Verfahrensabschnitt und die

Fig. 6 und 7 nochmals einen weiteren Verfah-
rensschritt;

Fig. 8 und 9 zeigen eine als verlorene Schalung
einsetzbare Fertigbetonplatte in Draufsicht und in
einem LAangsschnitt;
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" “Fig. 10 einen Querschnitt durch einen Radialtré-
ger mit einem Schnitt durch die aufgebrachte Ab-
deckung.

Der in Fig. 1 dargestelite Bau besteht aus einer
Umfassungswand 1 sowie einer kuppelférmigen
Abdeckung 2. Nach dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren wird nun diese Abdeckung 2 aus einzelnen
ringférmigen Abschnitten A, B und C gebildet, die
nacheinander eingeschalt und gegossen werden.
Um jeweils flir die einzelnen ringférmigen Ab-
schnitte A, B und C eine ausreichende Eigenfe-
stigkeit zu erzielen und damit ein Ausschalen zu
ermdglichen, werden diese Abschnitte statisch
entsprechend stark dimensioniert. Es besteht die
Moglichkeit, eine Offaung 4 im Zentrumsbereich
des Kuppeldaches 2 vorzusehen, falls dies aus
irgendwelchen Griinden notwendig isi. Ansensien
wird der Zentrumsbereich beim letzten Verfah-
rensabschnitt geschlossen.

in besonders glinstiger Weise werden die gan-
zen Flachen eines solchen ringfdrmigen Abschnit-
tes A, B und C nicht durch Schalungsplatten abge-
schalt, sondern es kénnen als verlorene Schalung
dienende Fertigbetonplatten 5 (entsprechend den
Fig. 8 und 9) eingesetzt werden. Diese Fertigbe-
tonplatten 5 sind entsprechend konisch verlaufend
ausgebildet, so daB sie jeweils den Raum zwi-
schen Radialtrdgern 6 Uberbriicken kénnen. Es
wird dadurch noch eine weitere Einsparung an
Schalungsmaterial erzielt. Diese Fertigbetonpiat-
ten 5 kdnnen in der Regel je nach der Krimmung
eine Linge von 50 bis 150 cm aufweisen und sind
dabei mit einer Breite von etwa 40 bis 80 cm aus-
gefiihrt. Am Langsrandbereich sind entsprechend
aufgebogene Armierungen vorgesehen, um eine
gegenseitige gute Verbindung zu erzielen. AuBer-
dem konnen an der Oberseite Armierungsgitter-
trager vorgesehen werden.

Zur Durchfithrung des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens ist noch ein Traggerist sowie ein Arbeits-
geriist erforderlich, welches nachstehend anhand
eines Verfahrensablaufes noch ndher erldutert
werden soll.

Durch die Verwendung einer Kombination von
Fertigbetonplatten — selbstverstidndlich kOnnen
auch Fertigteiiplatien aus anderen Materialien
verwendet werden — und einem Leergerist mit
leichten konstruktiven Anderungen der Kuppel-
schale kann also das erforderliche Gerlistmaterial
auf eine Flache eines ringformigen Abschnities
von ca. 5 bis 6 m Breite reduziert werden.

im Abstand von ca. 5 bis 6 m von der Umfas-
sungswand 1 werden ringférmig Stitztiirme 7 auf-
gestellt. Auf diese Stiitztirme 7 kommt eine ring-
férmige Auflagerkonstruktion 8, die einen konzen-
trischen Kreis zum Behélterdurchmesser dar-
stellt. Auf diese Auflagerkonstruktion 8 werden
Radialtrdger 6 aufgelegt, welche zweckmaBiger-
weise der Wdlbung der kuppelartigen Abdeckung
2 entsprechend in ihrer Krimmung verstelit wer-
den kdnnen. Die anderen Enden der Radialtrager
6 liegen direkt auf der Umfassungswand 1 des
Behilterbaues auf. Hierauf werden symmetrische
Fertigbetonplatten 5 ringweise im Sinne einer ver-
lorenen, aber mittragenden Schalung aufgelegt.
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im Bereich-der tangentialen Stéfe konnen Hilfs-
- trager vorgesehen werden, welche zwischen den
* Radialtrdgern 6 annéhernd quer zu diesen verlau-

fend angeordnet sind. Durch Anordnung dieser
Hilfstrager erfolgt auch eine Abdichtung der St~
Be, so daB durch die Sté8e nicht Beton nach unten
hin entweichen kann.

Durch diese MaBnahmen liegen die Fertigbe-
tonplatten 5 auch umfangsgeschiossen auf ent-
sprechenden Tragern (Radialtrdger 6 und Hilfstra-
ger) auf. Es wird nun der Aufbeton 9 aufgebracht
und gut verdichtet.

Nach dem Aushéarten und dem Erreichen der
erforderlichen Festigkeit wird der inzwischen her-
gesteilte erste ringférmige Abschnitt A ausge-
schalt. Die Stlitztiirme 7 werden, da sie mit dem
Kran noch leicht erfaBbar sind, an einem Stick
umgesetzt und wieder ca. 5 bis 6 m in Richtung zur
Mitie des Behidlterbaues neu aufgestelit. Die im
Durchmesser und somit auch im Umfang reduzier-
te Auflagerkonstruktion 8 wird wiederum montiert.

Die durch kleine Hilfshaken noch in der Stellung
beim ringférmigen Abschnitt A gehaltenen Radial-
trager 6 werden nun ebenfalls an einen Kran an-
gehingt und aus dem Auflagerschuh an der Um-
fassungswand 1 herausgezogen und dann sofort
weiter auf die neu gebildete Auflagerkonstruktion
8 (siehe Fig. 4 und 5) gesetzt. Der innere Randbe-
reich des ringférmigen Abschnittes A ist in be-
stimmten Abstdnden mit vertikal durchgehenden
Offnungen versehen zum Durchtritt von Befesti-
gungsmitteln fir die Radialtrdger 6. Es konnen
selbstverstiandlich auch entsprechende Aufhén-
gevorrichtungen vorgesehen werden. An diese
bzw. durch entsprechende Befestigungsmittel im
Bereich von Rohrdurchfiihrungen zur Bildung der
durchgehenden Offnungen wird das duBere Ende
der Radialtrager aufgehéngt. Nach dem Fixieren
samtlicher Radialtrager 6 wiederholt sich das Ver-
legen der Fertigbetonplatten 5.

Dieser Vorgang des Ausschalens und des fol-
genden Einschalens wiederholt sich so lange, bis
aufgrund der immer kleiner werdenden Durch-
messer der einzelnen ringférmigen Abschnitte A,
B, C usw. so viel Schalmaterial vorhanden ist, daB3
der gesamte Restabschnitt der Abdeckung 2 auf
einmal betoniert werden kann. Dies gilt auf jeden
Fall dann, wenn eine geschlossene kuppelférmige
Abdeckung geschaffen werden soll.

Die Fertigbetonplatten sind auf einer einfachen
horizontalen Lehre vorzufertigen. Sie kénnen je-
doch jederzeit auch in Fertigteilwerken hergestelit
werden.

Der Ausbau der gesamten Konstruktion erfolgt
durch eine vorgesehene Ausschaldffnung auf her-
kémmliche Weise. Ein groBfidchiges Hilfsgerist
fiir die Demontage kann verhindert werden, wenn
auf konzentrisch angeordneten Schienen oder auf
entsprechenden Rollen ein leichtes Leitergertst
jeweils am Ort der Schalarbeiten hingefahren
wird. Zur Montage der jeweils der Auflagerkon-
struktion 8 abgewandten Enden der Radialtrager &
ist ein Arbeitsgeriist vorgesehen, welches an des-
sen oberem Rand begehbar ausgeflihrt ist oder
auch befahrbar, so daB durch Bewegung eines
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entsprechenden fahrbaren Untersatzes jede Stel-
le am Umfang des Behdliterbaues erreicht werden
kann.

Im Bereich der Auflagerkonstruktion 8 sind
selbstverstandlich Absenkkonstruktionen vorge-
sehen, so daB zu einem Ausschalvorgang vorerst
ein geringfiigiges Absenken erfolgen Kann, um
dadurch das Ausschalen und somit die Entfernung
der Quertrager bzw. der Ringtrager der Auflager-
konstruktion 8 und somit auch der Stlitztiirme 7 zu
erleichtern. Wie aus Fig. 10 ersichtlich ist, kdnnen
auf den Radialtrdgern 6 in deren Mittelbereich
Stege 11 vorgesehen werden, um dadurch einen
Anschlag der auf jeweils zwei Radialtrdger 6 auf-
gesetzten Fertigbetonplatten 5 zu erreichen. Die-
se Platten kénnen daher auch nicht seitlich verrut-
schen, so daf3 die Unfallgefahr praktisch ausge-
schlossen wird.

Fir die Radialtrdger 6 kann ein entsprechend
der vorgesehenen Kuppelwdlbung gekrimmter
Trager verwendet werden bzw. ein auf die Kriim-
mung einstellbarer Trager, welcher entsprechend
den gewiinschten Krimmungen verstelibar ist.

Selbstverstdndlich besteht auch die Méglich-
keit, anstelle der Fertigbetonplatiten 5 irgendwel-
che Schalungsplatten vorzusehen, wobei auch
dann eine wesentliche Einsparung an Schalungs-
material gegeben ware, jedoch stets besondere
Arbeiten fiir das Ein- und Ausschalen gegeben
sind. ZweckmaéBiger ist es daher, hier verlorene
Schalungsplatten einzusetzen.

Die vorliegende Erfindung wurde anhand einer
Abdeckung fiir einen Rundbehélierbau beschrie-
ben. Diese Abdeckungen kénnen neben einer kup-
pelformigen Ausbildung auch kegel- oder pyrami-
denférmig ausgeflihrt werden, was auch jeweils in
Anpassung an die Form des Behdlterbaues erfol-
gen wird. Der Bau selbst kdnnte daher nicht nur
kreisformig, sondern auch ellipsenférmig oder
prismaférmig ausgebildet sein.

Durch das erfindungsgeméfBe Verfahren wird
eine wesentliche Erleichterung beim Herstellen
einer kuppel-, kegel- oder pyramidenférmigen Ab-
deckung aus Beton fiir Hoch- und Tiefbauten er-
reicht, wobei die erzielten Vorteile nicht nur in
dem wesentlich verminderten Bedarf an Scha-
lungs- und Geristmaterial liegen, sondern auch in
dem wesentlich reduzierten Arbeitsaufwand zur
Herstellung der Schalungen, Geriist und somit
auch zur Herstellung einer solchen Abdeckung.

Patentanspruch -

Verfahren zur Herstellung einer kuppel-, kegel-
oder pyramidenférmigen Abdeckung aus Beton
fir Hoch- und Tiefbauten, insbesondere flir behal-
terartige Bauten, bei dem von der Oberkante der
Umfassungswand des Baues ausgehend aufein-
anderfolgend ringférmige Abschnitte hergestelit
werden, wobei beim Herstellen des ersten, an die
Umfassungswand (1) anschlieBenden, ringférmi-
gen Abschnittes (A) Radialtrédger (6) einer Scha-
lungskonstruktion einerseits auf der Umfassungs-
wand (1) und andererseits an einem mit Abstand
parallel zur Umfassungswand (1) verlaufenden
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Traggerist (7, 8) aufgelagert und damit abgestiitzt
werden, und wobei beim Herstellen der weiteren,
ringférmigen Abschnitte (B, C) die Radialtrdger (8)
mit ihren innenliegenden Enden an dem entspre-
chend der Breite des Abschnittes (B, C) gegen das
Zentrum des Baues hin verschobenen Traggeriist
(7, 8) abgestiitzt werden und mit ihren auBenlie-
genden, zur Umfassungswand hinweisenden En-
den am inneren, ohne Uberzug- oder Unterzugtré-
ger ausgeflihrten Randbereich des ausgehérte-
ten, ringférmigen Abschnittes (A, B oder C) der
Abdeckung aufgehangt werden und beim Herstel-
len der ringsformigen Abschnitte (A, B, C) an de-
ren innerem, ober- und unterseitig ebenen Rand-
bereich anndhernd in vertikaler Richtung durch-
gehende Offnungen zum Durchtritt von Befesti-
gungsmittein flir die Radialtrdger (6) vorgesehen
werden.

Claim

A process for the manufacture of a dome-
shaped, cone-shaped or pyramid-shaped con-
crete covering for building construction and civil
engineering, particularly for container-like struc-
tures, with which consecutively annular sections
issuing from the top edge of the enclosing wall of
the structure are manufactured; during manufac-
ture of the first, annular section (A), which is at-
tached to the encircling wall (1), radial supports (6)
of a concrete form construction bearing on and
consequently being supported on the encircling
wall (1) on the one hand and a supporting struc-
ture (7, 8) running parallel to the encircling wall (1)
and at a distance therefrom on the other hand, and
during manufacture of the additional, annular sec-
tions (B, C) the radial supports (6) being supported
by means of their internal ends on the supporting
structure (7, 8) which is displaced towards the
centre of the structure according to the width of the
section (B, C), and being suspended by means of
their external ends, which are directed towards
the encircling wall, on the inner edge area of the
hardened, annular section (A, B or C) of the cover-
ing, which edge area has been constructed with-
out suspender beam supports or bearer supports,
and during manufacture of the annular sections
(A, B, C) through-going openings for passage of
securing elements for the radial supports (6) are
provided on these annular sections, these open-
ings being approximately in the vertical direction
and on the inner edge area of the sections, which
edge area is flat on the upper and lower side.

Revendication

Procédé pour la fabrication d'une couverture en
béton en forme d'une coupole, d'un cdne ou d’une
pyramide pour le batiment et le génie civil, en
particulier pour des constructions en forme de
réservoir, dans lequel on fabrique des sections
annulaires successives en commencgant par le
bord supérieur de la paroi d’enceinte de la cons-
truction, des poutres radiales (6) d'une construc-
tion de coffrage étant posées, d’'une part, sur la

il
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paroi d'enceinte (1) et, d'autre part, sur une struc-
ture de support (7, 8) s'étendant parallélementa la
paroi d'enceinte (1) & distance de celle-ci et étant
aussi étayées, lors de la pose des premiéres sec-
tions (A) annulaires se raccordant a la paroi d'en-
ceinte (1), et les poutres radiales (6) étant étayées
a leur extrémité orientée vers l'intérieur par la
structure de support (7, 8) déplacées vers le cen-
tre de la construction d'une distance correspon-
dant a la largeur de la section (B, C), et étant
accrochées a leur extrémité extérieure orientée
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vers 1a paroi d'enceinte a la zone periphérique
interne, réalisée sans poutres inférieure et supé-
rieure, de la section (A, B ou C) annulaire durcie
de la couverture, lors de la pose des sections (B,
C) annulaires supplémentaires, et des ouvertures
continues dans la direction approximativement
verticale, dans la zone périphérique interne,
plane du coté supérieur et inférieur, desdites sec-
tions annulaires (A, B, C) pour le passage de
moyens de fixation des poutres radiales (6) lors de
la pose des sections annulaires (A, B, C).
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