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(57) Verfahren zum GieBen eines Fertigteil-
Betonbauelements (2), Flachenschalungselement
(8) und Schalung (1), wobei zwischen einem ersten
(3) und einem zweiten Schalungsformteil (4) eine
dem Betonbauelement (2) entsprechende GiefB3form
(5) ausgebildet wird, die mit Frischbeton (2'), insbe-
sondere Faserbeton, vorzugsweise Hochleis-
tungs-Faserbeton, ausgegossen wird, wobei zwi-
schen den Schalungsformteilen (3, 4) ein mit einem
Druckmedium befillbares, in Abhangigkeit vom
Filldruck expandierbares bzw. komprimierbares
Flachenschalungselement (8) angeordnet wird.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Giefern eines Fertigteil-Betonbauelements (2}, Fla-
chenschalungselenment (8) und Schalung (1}, wobel zwischen elnem
ersten {3) und einem zwelitcn Schalungsformteil (4} eine dem Be-
tonbauelement (2) entsprechende GieRform (5) ausgebildet wird,
die mit Frischbeton (2'}, insbesondere Faserbeton, vorzugswelse
Hochleistungs—-Faserbeton, ausgegossen wird, wobeil zwischen den
Schalungsformteilen (3, 4) ein mit einem Druckmedium befillba-
res, in Abhdngigkeit vom Filldruck expandierbares bzw. kompri-

mierbares Flachenschalungselement (8) angeordnet wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GieBen eines Fertig-
Lteil-Betonbauelements, wobel zwischen einem ersten und einem
zweiten Schalungsformteill eine dem Betonbauelement entsprechende
GieRform ausgebildet wird, die mit Frischbeton, insbesondere Fa-~-
serbetcton, vorzugsweise Ultra-Hochleistungs—Faserbeton, ausgegos-

sen wird.

Die Yrfindung betrifft weiters ein Fldchenschalungselement zur
Anordnung in einer GieBform zwischen einem ersten und einem
zwelten Schalungsformteil zum Gieflen eines Fertigtell-

Betonbauelements.

Ferner betrifft die Erfindung eine Schalung zum GieRen eines
Fertigteil-Betonbauelements insbescndere aus Faserbeton, vor-
zugswelse Ultra-lHochleistungs-Faserbeton, mit einem ersten und
einem zweiten Schalungsformteil, die eine dem herzustellenden

Betonbauelement entsprechende GieRform ausbilden.

Aus der DE 20 2005 018 8922 Ul ist eine rdhrenartige, hohle Fahr-
bahn fir den StraRenbau bzw. als Bahngleisunterbau bekannt. Die
Fahrbahn ist aus miteinander verbundenen lLangstridgern zusammen-
gesetzt. Die Langstrager sind durch Betonformteile gebildet,
welche im Querschnitt eine auf der Spitze stehende Dreiecksform
oder Trapezform aufweisen. Die Betonformteile sind mit einer
symmetrisch angeordneten Rdhre durchzogen. Jedes Betonformteil
bildet Auflageflachen flir einen natirlich oder kinstlich errich-
taeten Baugrund aus. Die Betonformteile kénnen aus Faserbeton im

Beton-Schleuderverfahren hergestellt sein.

In der Herstellung von Betonfertigteilen wurden in jlingster Ver-
gangenheit grofle Fortschritte erzielt, welche durch neuartige
Betonmischungen ermdgiicht wurden. Das Augenmerk wird zunehmend
auf faserbewdhrten Beton bzw. Faserbeton gelegt, welcher beson-
ders vorteilhafte Materialeigenschaften aufweist. Die Zugabe
spezieller Fasern (bspw. Stahlfasern) in der Beton fihrt u.a. zu
einer Verbesserung der Zugfestigkeit sowie des Bruch~ und Riss-
verhaltens. Hierfiir wurde insbesondere sogenannter Ultra-
Hochleistungs-Faserbeton (UHPFRC, Ultra High Performance Fiber
Reinforced Concrete} entwickelt, welcher gegeniiber herkdmmlichen

Betonmischungen eine verbesserte Dauerhaftigkeit und wesentlich



e s sase Seep aése €&
L] » . [3
. rae ] *

L - - - .
L] . . x .
e ‘e LR ] ‘e LA R

Tee
L E LN ]
(RN ]

héhere Druckfestigkeit aufwelst. Die Verwendung von Hochleis-
tungs-Faserbeton kann die Lebenszykluskosten eines damit herge-
stellten Betonbauelements wesentlich reduzieren, da die Nut-
zungsdauver von UHPFRC-Bauteilen im Vergleich zu entsprechenden
Normalbeton-Bauteilen entsprechend verldngert werden kann und
zudem wesentlich geringere Erhaltungskoesten anfallen. Die hche
Cruckfestigkeit von Hochleistungs-Faserbeton erméglicht zudem
die Fertigung von dinnwandigen Hcohlbauteilen, mit welchen erheb-
liche Gewichtseinsparungen erzielt werden koénnen. Solche Bautei-
le eignen sich insbesondere fir die Errichtung von leichten und

gleichzeitig hochst stabilen Tragwerken.

Die Herstellung von Fertigteil-Betconbauelementen aus Hochleis-
tungs-Faserbeton gestaltet sich jedoch aufgrund der speziellen
Eigenschaften dieses Werkstoffs, u.a. elne ausgepragte Schwind-
neigung, schwierig. ULie bekannten Herstellungsverfahren sind zu-
dem flir eine wirtschaftliche Serienprodukticon kaum geeignet, so
dass eine groBere Verbreitung dieser Technologie bislang verhin-

dert wurde.

Demzufolge besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
ein Verfahren bzw. ein Fldchenschalungselement der eingangs an-
gefihrten Art zu schaffen, welches eine kostenginstige und effi-
ziente Serienproduktion von Fertigteil-Betonbauelemente hoher
Qualital ermdglicht. Hierbeil sollen inshbesondere die Materialei-
genschaften von Faserbeton, speziell Hochleistungs-Faserbeton,

berticksichtiglt werden.

Diese Aufgabe wird beim Verfahren der eingangs angefilhrten Art
dadurch geldst, dass zwlschen den Schalungsformteilen ein mit
einem Druckmedium befiillbares, in Abhangigkeit vom Filldruck ex-
pandierbares bzw. komprimierbares Flachenschalungselement ange-

crdnet wird.

Demnach wird erfindungsgemdl zwischen im Wesentlichen starren
(jeweils einteiligen oder mehrteiligen) Schalungsformteilen ein
verformbares Flachenschalungselement eingesetzt, welches je nach
Fiulldruck eines darin enthaltenen Druckmediums komprimierbar
bzw. expandierbar ist. Das Flédchenschalungselement weist eine

beim GieRen des Retonbauelements mit dem Frischbheton in Kontakt
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stehende Kontaktfldche auf, Uber welche e¢in Anpressdruck auf den
Frischbeton ausgeiibt wird. Die Kontaktfliache zwischen dem Fla-
chenschalungselement und dem Betonbauelement ist vorzugswelse
als Schalseite der Giefiform ausgebildet, welche eine entspre-
chende Obertfliche des fertigen Betonbauelements definiert. Der
Anpressdruck auf das herzustellende Betonbauelement kann wahrend
des Herstel lungsprozesses Uber den Filldruck des Fl&achenscha-
lungselements verdndert werden. Zur Erhdhung des Anpressdrucks
auf das herzustellende Betonbauelement wird der Filldruck des
Fladchenschalungselements erhoht. Hierdurch wird eine Volumsver-
groferung des Fldchenschalungselements hervorgerufen, welche den
Bnpressdruck auf das herzustellende Betonbauelement steigert.
Umgekehrt kann der an der Kcecntaktfliche auf das herzustellende
Betonbauelement ausgelbte Anpressdruck dadurch verringert wer-
den, dass der Fulldruck im t'ldchenschalungselement gesenkt und
folglich das Volumen des Fldchenschalungselement verkleinert
wird. Zur Erzielung eines variablen Anpressdruckes auf das her-
zustellende Betconbauelement ist es insbescndere ginstig, wenn
das Flachenschalungselement quer zu seiner Langsebene expandier-
bar bzw. komprimierbar ist. Das Flachenschalungselement ist vor-
zugsweise mit elner Verscrgungseinrichtung verbunden, mit wel-
chem zumindest eine Hohlkammer des Flachenschalungselements mit
dem Druckmedium versorgt wird. Die Versorgungseinrichtung ist
bevorzugt mit einer Steuer- bzw. Regeleinrichtung zum Steuern
bzw. Regeln des Filldrucks des Fldchenschalungselements verbun-
den. Die Steuer- bzw. Regeleinrichtung kann einen Drucksensor
zum Messen des momentanen Filldrucks aufweisen, welcher mittels
eines Reglers auf einen vorgegebenen, Jje nach Phase des GieBvor-
gangs bedarfsweise verdnderbaren Soll-Filldruck geregelt wird.
Somit kann das herzustellende Betonbauelement in den einzelnen
Phasen des Herstellungsprozesses unterschiedlichen Driicken aus-
gesetzt werden, wodurch die Materialeigenschaften des gegossenen

Retonbauelements wesentlich verbessert werden.

Zur Erziclung eines expandierbaren bzw. komprimierbaren Fldchen-
schalungselements ist es gilinstig, wenn als expandierbares bzw.
komprimierbares Fl&achenschalungselement eine mit einem insbeson-
dere gasformigen Druckmedium befilllbare Membranhiille verwendet
wird. Die flexible bzw. verformbare Membranhiille, welche insbe-

sondere aus einem Kunststoffmaterial gefertigt sein kann,
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schlieft zumindest eine mit dem Druckmedium beflillte Hohlkammer
ein. Als Druckmedium ist vorzugswelse Luft vorgesehen; es wire
jedoch auch cine Auslihrung mit einem flissigen Druckmedium,
beispielsweise Wasser, vorstellbar. Die zumindest eine Hohlkam-
mer des Flachenschalungselements wird mit einer Druckmedium-
Versorgungselinrichtung verbunden, welche im Betrieb das Druckme-
dium an die Hohlkammer liefert bzw. das Druckmedium aus der

Hohlkammer ableitet.

Um die Entluftung und Verdichtung des in die GieBform eingeliei-
teten Frischbetons zu verbessern, ist es ginstig, wenn der Fill-
druck des Fladchenschalungseiements beim EingieBen von Frischbe-
ton in die GieBform periodisch verandert wird. Die periodische
Variation des Fiulldrucks bewirkt eine pulsierende Volumensveran-
derung des Fldchenschalungseliements, welche auf den damit in
Kontakt stehenden Frischbeton lUbertragen wird. Der Ruttelvorgang
kann idber Frequenz und Amplitude der periodischen Druck- bzw.
Volumsdnderungen gezielt an die jewellige Anwendung angepasst
werden. Der Filldruck im ¥Flachenschalungselement entspricht vor-
zugswelse zuminadcesi dem hydrostatischer Druck des Frischbetons,
um die Deformation des Flachenschalungselementes zu minimieren.
Beispielsweise kann der Schalungsdruck bei einem in horizontaler
Lage betonierten Briuckentridger mit maximal zwel Metern Hbhe in
einer Grokenordnung von 0.5 bar liegen. Die (pulsierende) Ande-
rung des Fulldruckes betr&gt in diesem Fall vorzugsweise zwi-
schen 0.2 und 0.7 bar, insbesondere ca. 0.5 bar. Die Freguenz
der Fulldruckéanderung kann zwischen 1 und 3 Herz bketragen. Somit
kann der Fiulldruck im Fall des erwahnten Brickentrdgers mit ei-
ner Frequenz von 2 Herz zwischen 0.5 bar und 1.0 bar pendeln.
Die pulsierende Druckidnderung gewdhrleistet eine vorteilhafte
Entliftung und Verdichtung des Frischbetons wahrend dem Eingiefd-
vorgang, wobel die periodische Druckanderung vorzugswelse auch
noch eine kurze Zeitspanne nach dem Ausgiellen der Cieliform bei-
behalten wird. Beim GieBen von dinnwandigen Faserbeton-
Sauteilen neigen die Fasern dazu, sich in Strémungsrichtung zu
orientieren; durch Ubertragung eines pulsierenden Anpressdrucks
Uber das Fldchenschalungselement kann eine Entmischung der im

Faserbeton enthaltenen Fasern verhindert werden.

Die Betongite des fertigen Betonbauelements kann verbessert wer-
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den, wenn der Fulldruck des Flédchenschalungselements nach dem
AusgieBen und VerschlieBen der Gief}form erhoht wird. Hierdurch
wird eine krhéhung des auf den Frischbeton itbertragenen Anpress-
drucks erzielt. In einer beverzugten Ausfilhrung wird der Fuil-
druck des Flachenschalungselements nach dem AusgieBen und Ver-
schlieflen der Gielliform derart erhtht, dass der Anpressdruck auf
den Frischbeton um ein Mehrifaches, inshescndere um einen Faktor
zwischen funf und zehn, hbher als der wahrend der Retoneinbrin-
gung auf den Frischbeton wirkende Anpressdruck ist. Beim oben
erwdhnten Briuckentrager kann der Filldruck des Flachenschalungs-
elements beispielsweise auf 4 bis 6 bar, insbesondere ca. 5 bar,

erhdoht werden.

Zur Unterstitzung des Abbindevorgangs ist es von Vorteil, wenn
im Beton enthaliene Luftporen bzw. Uberschusswasser Uber ein
Drainagesystem abgeleitet werden bzw. wird, wobei das Drainage-
system vorzugsweise an der Innenseite eines Schalungsformteils
angecordnet ist. Derartige Dralnagesysteme sind im Stand der
Technik an sich bekannt, so dass sich nadhere Ausfiihrungen hierzu
ertibrigen. Der vom Flachenschalungselement auf den Frischbeton
libertragbare Anpressdruck unterstitzt diese vorteilhafte Entwas-

serung des Frischbetons.

Um Zwangsbeanspruchungen wédhrend des Abbindeprozesses zu mini-
mieren, ist es von Vorteil, wenn das Fliachenschalungselement
beim Abbinden des Frischbetons komprimierbar ist bzw. kompri-
miert wird und/oder der Flilldruck des Fl&chenschalungselements
verringert wird. Der Faserbeton erhédrtet beim chemischen Abbin-
deprozess, wobel gleichzeitig ein autogenes, chemisches Schwin-
den eintritt, welches bei Hochleistungs-Faserbeton besonders
stark ausgepragt ist. Die beim Schwinden entstehenden Zwangsbe-
anspruchungen, welche bei einer starren Schalung zwangslaufig
auftreten wiirden, konnen iber das komprimierbare [Flachenscha-
lungselement betrachtlich reduziert werden; falls erforderlich
kann unterstiutzend der Fllldruck des Flachenschalungselcoments

gesenkt werden.

Um eines der Schalungsformteile nach der Fertigstellung des Be-
tonbauelements auf zeitsparende und unkomplizierte Weise entfer-

nen zu konnen, ist es glnstig, wenn der Filldruck des Flachen-
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schalungselements zum Entfernen eines Schalungsformteils derart
verringert wird, dass zwischen dem Betonbauelement und einem
Schalungsformteil ein Freiraum gebildet wird. Scmit wird das Vo-
lumen des Flichenschalungselements durch Verringerung des Fuall-~
drucks verkleinert, um zwischen dem fertigen Betonbauelement und
dem daran angrenzenden Schalungsformteil einen Freiraum zu
schaffen, welcher das unkomplizierte Entfernen des betreffenden
Schalungsformieils erméiglicht, ohne dass die Innenschalung zer-

legbar ausgebildet werden mub.

Zur Herstellung eines einen Hohlraum aufwelsenden Betonbauele-
ments ist es glinstig, wenn das erste Schalungsformteil als In-
nenschalung und das zweite Schalungsformteil als AuBenschalung
ausgebildet ist, wobei die Innenschalung unter Ausbildung der
GleRform innerhalb der AuBenschalung angeordnet ist. Demnach ist
zwischen der Innenschalung und der AuBenschalung ein “Zwischen-
raum gebildet, welcher die GieBform zur Herstellung des Beton-
bauelements definiert. Nach Fertigstellung des Betonbauelements
kann die Innenschalung entfernt werden, wobei ein hohles Beton-
bauelement erhalten wird, welches sich durch ein im Vergleich zu
einem Massivbauteil geringes Gewicht auszeichnet. Die Tragfahig-
keit des Betonbauelements wird vorzugsweise durch die Verwendung
von Faserbeton, speziell Ultra-Hochleistungs-Faserbeton, gestei-
gert . Hierdurch konnen vorteilhafterweise besonders leichte und
gleichzeitig stabile Tragwerke hergestellt werden. Diese Ausfih-
rung eignet sich insbesondere fir die Errichtung eines von Stit-
zen getragenen Hochfahrweges aus einzelnen Fahrweg-Segmenten,
die jeweils durch ein solches Fertigteil-Betonbauelement gebil-
det sind.

Wenn das Flachenschalungselement an einer Aubenflidche der Innen-
schalung angeordnet wird, wird ein Betonbauelement erhalten,
welches an seiner AuBenselite eine hohe Cbherflichenglte autweist,
die von der im Wesentlichen starren Schalhaut der AuBlenschalung
bestimmt wird. Demgegeniber ist die Gite der den Hohlraum des
Betonbauteils begrenzenden Oberfliche des Betonbauteils von un-
tergeordneter Bedeutung, so dass hier das flexible Flachenscha-

lungselement angeordnet wird.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird weiters durch
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ein Flachenschalungselement der eingangs angeflihrten Art geldst,
bei welchem zumindest eine mit einem Druckmedium befillbare, in
Abhangigkeit vom Fulldruck expandierbare bzw. komprimierbare
Hohlkammer vorgesehen ist. Die hiermit erzielbaren technischen
Effekte bzw. Vortelle entsprechen jenen des erfindungsgemilien
Verfahren, so dass zwecks Vermeidung von Wiederheolungen auf vor-

stehende AuBerungen verwiesen werden kann.

Bel einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zur Ausbildung des
Flachenschalungselements eine die zumindest eine Hohlkammcr ein-
schlielRende Membranhiille vorgesehen, die vorzugswelise aus einem
Kunststoffmaterial gefertigt ist. Bel einer altcrnativen Ausfih-
rung weist das Flachenschalungselement eine Mehrzahl von Druck-
luftschlduchen auf, die in ein flexibles Kunststoffmaterial ein-

gebettel sind.

Wenn das Flachenschalungselement ein in sich geschlossenes, ins-
besondere im Wesentlichen ringférmiges, Querschnittsprcfil auf-
welst, kann das Flachenschalungselement im Betrieb an einem ent-
sprechend geformten Schalungsformteil {insbescondcre einer Innen-

schalung) angelegt werden.

Ferner wird die erfindungsgemidfe Aufgabe mit einer Schalung der
eingangs angefihrten Art geldst, welche zwischen dem ersten und
dem zweitem Schalungsformteil ein Flachenschalungselement, wie

vorstehend beschrieben, aufweist.

Zum GieBen eines einen zentralen Hohlraum aufweisenden Betonbau-
elements ist es von Vorteil, wenn das erste, eine Innenschalung
bildende Schalungsformteil im Wesentlichen vollstandig innerhalb
des zweiten, eine AuBlenschalung bildenden Schalungsformteils an-
geordnet ist. Hierdurch kénnen, wie bereits erwahnt, besonders

leichte Fertigteil-Betonbauelemente hergestellt werden.

Aus fertigungstechnischen Grinden 1st bevorzugt, wenn die Scha-
lungsformteile durch im Wesentlichen starre Gussteile, insbeson-
dere aus Beton, gebildet sind. Die Gussteile werden in Gussfor-
men gegossen, die jewells mittels eines Industriercboters aus
einem Kunststoffblock gefrast werden k&nnen. Je nach Form des

herzustellenden Gussteils wird bzw. werden eine einzige Gussform
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oder mehrere Gussformen verwendet.

sur eflfizienten Scrienproduktion langgestreckter Betonbauelemen-
te, welche insbescndere fir die Konstruktion von Fahrwegen ge-
eignet sind, 1st es glinstig, wenn das erste und/oder das zweite
Schalungsformteil mehrere in Langsrichtung aneinander anschlie-

Rende Schalungssegmente aufweisen bzw. aufwelist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den von Fig. ge-
zelgten Ausfihrungsformen, auf die sie jedoch nicht beschrdnkt

sein scll, noch weiter exlautert.

Im Einzelnen zeigen in der Zeichnung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine eriindungsgemale Schalung

zum Giefen eines Fertigteil-Betonbauelements, bel welcher zwi-
schen einem aduBeren und einem inneren Schalungsformteil ein ex-
pandierbares bzw. Kkomprimierbares Fldchenschalungselement ange-

ordnet ist;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die in Fig. 1 gezeigte Schalung;

Fig. 3a bis Fig. 3d jeweils einen Querschnitt durch die Schalung

gemaB Fig. 1 und Fig. 2 in unterschiedlichen Phasen bei der Her-

stellung des Betonbauelements;

Fig. 4 einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfihrung des erfin-
dungsgemalen Flachenschalungselements, welches als mit Druckluft
befillbare Membranhiilie ausgebildet ist;

Fig. 5a bis 5e jeweils einen Schnitt durch eine alternative Aus-
fiihrung des erfindungsgemaflen Fldchenschalungselements, bel wel-
cher eine Mehrzahl von Druckluftschlduchen in einem Kunststolf-
material eingebettet sind, wobei das Fladchenschalungselement je-
weils in einem unterschiedlichen Verformungsgrad dargestellt

ist;

FFig. 6a und Fig. 6b jeweils einen Langsschnitt durch die Scha-
lung gemahl Fig. 1 bis Fig. 3, wobei die Innenschalung in einer

Betriebsposition (Fig. 6a) und in einer teilweise aus der Aulen-
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schalung herausgezogenen Stellung (Fig. 6b) gezeigt ist;

Fig. 7a und Flg. 7b jeweils eine Kunststoff-Gussform zum Giebken
einer Halbschale des zwelten, dufieren Schalungsfeormteils ([Fig.

7a) bzw. des ersten, I1Inneren Schalungsformtells (Fig. 7b);

Fig. 8 eiline Aufrissansicht eines Hochfahrwegs, welcher die im
erfindungsgemdBen Verfahren hergestellten Fertigteil-

Betonbauelemente aufweist;

Fig. 9 eine Querschnittansicht des in Fig. 8 dargestellten Hoch-

fahrwegs im Bereich einer Stitze;

Fig. 10a eine schematische Grundrissansicht des Hochfahrwegs ge-

maR Fig. 8 und Fig. 9;

FFig. 10b eine Aufrissansicht des in Fig. 10a gezeigten Hochfahr-

weqgs;

Fig. 1la cinen Lidngsscanitl durch ein Fahrweg-Segmenct des Hoch-

fahrwegs gemdal Fig. 7 bis 9; und

Fig. 11b einen Querschnitt durch das Fahrweg-Segment gemdfy Fig.
1la.

Fig. 1 zeigt eine Schalung 1 zum Gieflen eines Fertigteil-
Betonbauelements 2, das in Fig. 1 mit strichlierten Linien ver-
anschaulicht ist. Die Schalung 1 welst ein erstes Schalungsform-
teil 3 und ein zweites Schalungsformteil 4 auf, die in einem
Zwischenraum eine Gieliform b ausbilden, welche ein Negativ des
herzustellenden Betonbauelements 2 darstellt. Im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel ist das erste Schalungsformteil 3 als Innen-
schalung ausgebildet, welche volistadndig innerhalb des zweiten,
eine AuBenschalung bildenden Schalungsformteils 4 angeordnet
ist. Das erste Schalungsformteil 3 islt in der gezeigten Ausfih-
rung einstlckig gebildet. Das zwelte, die Aubenschalung bildende
Schalungsformteil 4 ist durch zwel Halbschalen 4', 4'' gebildet,
welche eine bezogen auf die Betriebsposition oberseitige Ein-
fullsffnung & ausbilden. Das hiermit herstellbare Betonbauele-

ment 2 welst, wie aus Fig. 1 ersichtlich, einen zentralen Hohl-
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raum 7 auf, welcher der Form des ersten Schalungsformteils 3

entspricht.

Um den in die GieBform 5 eingefiillten Frischbeton 2' (vgl. Fig.
3b und 3¢) mit einem vom Fortschritt des GieBvorgangs apbhingigen
Druck zu beaufschlagen, ist in der gezeigten Ausfihrung zwischen
den Schalungsformteilen 3, 4 ein mit einem Druckmedium befilliba-
res, in Abhangigkeit vom Filldruck expandierbares bzw. kompri-
mierbares Fldchenschalungselement 8 angeordnet. Das Flachenscha-
lungseliement 8 weist eine an der Aullenseite des ersten Scha-
lungsformteils 3 anliegende Kontaktfladche 8' und eine mit dem
Frischbeton 2' in Kontakt stehende Kontaktflidche 8'' auf. Die
Hoéhe d des Flachenschalungselements 8 (vgl. Fig. 4), d.h. die
Erstreckung gquer zu seiner Langsebene, kann iliber den FuUlldruck
variiert werden, um an der Kontaktfldche 8'' einen entsprechend
erhtohten bzw. gesenkten Anpressdruck auf den Frischbeton 2' aus-

zulben.

Der Frischbeton 2' ist vorzugsweilse ein Faserbeton, speziell ein
Uitra-Heochleistungs-Faserbeton, welcher besonders vortelihafte
Materialeigenschaften (Dauerhaftigkeit, hohe Druckfestigkeit,
etc.) 1n sich wvereint.

Ein Beispiel fir einen im Stand der Technik bekannten Ultra-
Hochleistungsfaserbeton kann Torsten Leutbecher, "Rissbildung
und Zugtragverhalten von mit Stahlstab und Fasern bewehrtem Ult-
rahochfesten Beten (UHPC)", Schriftenreihe Baustcffe und Massiv-
bau, Heft 9 (2008) entnommen werden, deren Inhalt hiermit durch

Bezugnahme aufgenommen ist.

Der Ultra-Hochleistungsfaserbeton welst hochwertige Zuschlag-
stoffe auf, wie Quarz, Basalt oder dergl.; zudem ist vergleichs-
weise hoher Anteil an feinen und feinsten Zuschlagstoffen ent-
halten. Diese Feinstoffe sind in ihrer Korngrébe darzuf abge-
stimmt, die Zwischenrdume zwischen den gréBeren Kbdrnern auszu-
fillen, wodurch ein besonders kompaktes Korngefige entsteht. Als
Bindemittel werden in der Literatur mit dem Uberbegriff ,reacti-
ve powder™ bezeichnete Stoffe verwendet. Hierdurch wird ein ver-
gleichsweise intensiver chemischen Abbindeprozefi hervorgerufen,
wodurch ein besonders dichtes Materialgefiige erzielt wird. Um

den Frischbeton trotzdem verarbeiten zu kdnnen, werden diesem
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Hochleistungs—-#lielmittel beigegeben. Der Ultra-
Hochleistungsbkbeton enthalt weiters Fasern, insbesondere Stahlfa-
sern. Die Fasern verleihen dem Material eine entsprechende Duk-
tilitat, d.h. Verformbarkeit bzw. Zdhigkeit. Die Fasern kdnnen
auftretende Risse verndhen und halten die Rissabstdnde und die

Rissbreiten klein.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind das erste Schalungsformteil 3
bzw. das zweite Schalungsformteil 4 jeweils aus einzelnen Scha-
lungssegmenten 9 bzw. 10 gebildet, welche in Lingsrichtung des
herzustellenden Betonbauelements 2 aneinander anschlielen. Die
Schalungselemente 9 des ersten Schalungsformteils 3 (ebenso wie
die Schalungselemente 10 des zweiten Schalungsformteils 4} sind
durch schematisch dargestellte Litzen 11 zusammengespannt. In
Fig. 2 sind weiters Stirnschalungen 12 ersichtlich, welche die
Schalung 1 an ihren Stirnseiten abschliefen. Im gezeigten Aus-
flihrungsbeispigl weisen die Schalungsformteile 3, 4 jeweils fiunt
Schalungssegmente 9 bzw. 10 auf; selbstverstandlich kann jedes
Schalungsformteil 3, 4 auch durch eine davon abweichende Anzahl
von Schalungssegmenten 9 bzw. 10 gebildet sein. Zweckm&Biger-
welse betriagt die Gesamtladnge L der Schalungsformteile 3, 4 ca.
12 m, so dass das hiermit gegossene Betonbauelement 2 in einem
Normcontainer Platz findet. In der gezeigten Ausfihrung weisen
die Schalungselemente 10 der Schalungsformteile 4 Jjewells eine

Ldnge von ca. 2,4 m auf.

Fig. 3a bis 3d zeigt jeweils eine Phase in der Herstellung des

Betonbauelements 2.

Wie aus Fig. 3a ersichtlich, ist oberhalb der Schalung 1 ein
trichterformiger Vorratsspeicher 13 angeordnet, der sich idber
die gesamte Linge der Schalung 1 erstreckt. Der Vorratsspeicher
13 enthalt den Frischbeton 2' zur Herstellung des Betonbauele-
ments 2. Der Vorratsspeicher 13 ist mit einem SchlieBmechanismus
14 verbunden, welcher eine verschwenkbare Klappe 15 aufweilst,
die sich Uber die gesamte Linge des Vorratsbehdlters 13 er-
streckt. In der in Fig. 3a gezeigten Speicherstellung des Vor-
ratsbehdlters 13 verschlieht die verschwenkbare Klappe 15 die
oberseitige Einfillisdffnung & der Schalung 1. Die Einfilléffnung

6 ist hier mittels einer Trennwand 6' von elner benachbarten
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Austrittséfinung 6'' getrennt.

Wie aus Fig. 3b ersichtlich, weist der SchlieBmechanismus 14
welters eln mit der Klappe 15 zusammenwirkendes Betatigungsele-
ment 16 auf, um die Klappe 15 aus der Speicherstellung in eine
in Fig. 3b gezelgten Freigabestellung zu uUberfihren, in welcher

21

Frischbeton 2' in Pfeilrichtung 17 wom Vorratsbehidlter 13 durch
die Einfilliéffnung 6 in die Giefiform 5 einstrdomen kann. Durch
den Schliefmechanismus 14 wird sichergestellt, dass der Frisch-
beton 2' ilber die gesamte Liange der Schalung 1 gleichzeitig in
die GieBform 5 gelangt, um ein gleichmé&Biges Ausgiefen der Gielk-
form 5 zu gewdhrleisten. Um die Entliftung des Frischbetons 2°'
beim Durchstrimen der GieRform 5 in Umfangsrichtung der Schalung
1 zu verbessern, wird an das Fl&chenschalungselement 8 ein pul-
sierender Fulldruck angelegt, wie in Fig. 3b mit Doppelpfeilen
17' veranschaulicht ist. Hierfiir hat es sich als glnstig erwie-
sen, wenn der Fulldruck des Fldchenschalungselements 8 mit einer
Fregquenz von ca. 2 Hz verandert wird; hierdurch wird ein Rittel-
vorgang bewirkt, wobel eine Faserentmischung im Frischbeton 2°'
verhindert wird. Der Frischbeton 2' strémt in Pfeilrichtung 17
im Uhrzeigersinn durch die GieRform 5 und erreicht schiieBlich

die Einfilloffnung 6.

In Fig. 3c ist die Schalung 1 nach vollstdndigem Auffillen der
Giebform 5 mit Frischbeton 2' gezeigt. Wie aus Fig. 3¢ ersicht-
lich, entspricht das im Vorratsspeicher 13 gespeicherte Volumen
Frischbeton 2' gerade dem Volumen der Gierorm 5, so dass der
Vorratsbehdlter 13 beim Gielen des Betonbauelements 2 vollstan-
dig entleert wird. Anschlieflend wird der trichterférmige Vor-
ratsspeicher 13 und die Trennwand &' zwischen Einfiilléffnung 6
und Austrittseffnung 6'' entfernt. Der austretende Frischbeton
2" wird mit dem einflieBenden Frischbeton 2' vermischt bzw. ver-
naht. Die Umsetzung der zuvor beschriebenen Betoniermethode er-
moglicht es, die Qualitédt der in Serie produzierten Betonbauele-

mente 2 signifikant zu verbessern.

Wie aus Fig. 3d ersichtlich, wird nach dem Ausgielen der Gieh-
form 5 die Einfulliéffnung 6 mit einem Verschlusselement 21 ver-
schlossen. AnschliefBend wird der Fiulldruck im fFldachenschalungs-

element 8 wesentlich (beispielsweise um ein Mehrfaches) erhoht,
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wie in Fig. 3d mit Pfeilen 19 veranschaulicht ist. Hierdurch er-
fahrt das rlé&chenschalungselement 8 eine Volumsvergrédberung, so
dass zur Unterstiitzung des Abbindevorgangs ein erhdhter Druck
aul den Frischbeton 2' ausgeiibt wird. Das im Frischbeton 2' ent-
haltene Uberschusswasser bzw. Luft wird pcripher, hier an der
Innenseite des zweiten Schalungsformteils 4, d.h. der Aullenscha-
lung, iiber ein (schematisch gezeigtes) Drainagesystem 20 abge-

leitet.

Demnach koénnen die unterschiedlichen Phascn beim Gielen des Be-
tonbauelements 2 durch entsprechende Druckidnderungen mittels des
Flachenschalungselements 8 berlcksichtigt werden. Hierdurch kann
die Qualitdt des hergestellten Betonbauelements 2 betrachtlich

verbessert werden.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, weist das expandierbare bzw. kompri-
mierbare Flachenschalungselement 8 eine Membranhiille 22 auf, die
zumindest eine Hohlkammer 23 aufwelst, welche mit einem insbe-
sondere gasfoérmigen Druckmedium (vorzugsweise Luft) befiillbar
ist, das einen einstellbaren FuUlldruck aufweist. In Fig. 4
(rechte Seite) ist schematisch eine Versorgungseinrichtung 24
(inshesondere eine Druckluftguelle)} zur Einleitung des Druckme-
diums in die Heohlkammer 23 des Flachenschalungselements 8 er-
sichtlich. Zur Erzielung eines festgelegten Fulldrucks ist die
Versorgungseinrichtung 24 mit einer Steuer- bzw. Regeleinrich-
tung 25 gekeoppelt, welche dazu eingerichtet ist, den Fulldruck
in der Hohlkammer 23 zu steuern bzw. zu regeln. Die Steuerein-
richtung 25 kann mit einem im Stand der Technik an sich bekann-
ten Drucksensocr 25' zur Erfassung eines momentanen Flilldrucks in
der Hohlkammer Z3 verbunden sein, welcher an die Steucr- bzw.
Regeleinrichtung 25 geliefert wird, die einen Soll-Filldruck be-
stimmt, welcher mit einem Regler 25'' zum Steuern bhzw. Regesln
des Fulildrucks eingestellt wird. Zur Erzielung naherungsweise
ebenen Kontaktfldchen 8' (mit der Innenschalung) bzw. 8'' (mit
dem Frischbeton 2') sind in der Hohlkammer 23 der Membranhiille
22 Spannelemente 26 (Seile, wandformige Verkbindungen, etc.) vor-
gesehen, die fachwerkartig verspannt sein k&nnen. Die Membran-—
hille 22 schiielit vorzugswelise eine zusammenhangende Hohlkammer
23 ein. Das Flédchenschalungselement 8 weist eine Dicke d bzw.

frstreckung guer zur Liangsebene auf, welche Uber den Fulldruck
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in der Hohlkammer 23 verandert werden kann. Hierfir weist die
Membranhiille 22 eine ausreichende Flexibilitdt auf, welche bei-
spielsweise mil einer Membranhiilie 22 vorzugswelise aus elnem ge-

eigneten Kunststoffmaterial erzielt wird.

In der gezelgten Ausfihrung sind zur Ausbildung des Fliachenscha-
lungselements 8 zumindest zwei nebeneinander angeordnete Memb-
ranhtllen 22 vorgesehen, welche lUber eine Stofstelle 27 mittels
beidseitig angeordneter Klebestreifen 28 miteinander verbunden
sein k&nnen. Die zumindest zweil Membranhiillen 22 weisen mitei-
nander in Verbindung stehende Hohlrdume 23 auf. Alternativ kénn-
ten auch Membranhiillen 22 mit getrennten Hohlrdumen 23 vorgese-
hen sein, die unabhingig voneinander jeweils mit einer eigenen
Versorgungseinrichtune 24 pzw. einer eigenen Steuer- bzw. Re-
geleinrichtung 25 zum Regein des Filldrucks in der jeweiligen
Membranhtiille 22, wie zuvor beschrieben, verbunden sind. Hier-
durch kann iber die einzelnen Membranhiillen 22 jeweills ein un-
terschiedlicher Anpressdruck auf den Frischbeton 2' ausgelbt
werden. Selbstverstdndlich kann jedoch auch lediglich eine ein-
zige, 1n Umfanagsrichtung am crsten Schalungsformteil 3 anorden-—

bare Membranhiille 22 vorgesehen sein.

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfilhrung des komprimierbaren
bzw. expandierbaren Fladschenschalungselements 8, welches eine
Mehrzahl von vorzugsweise parallel verlaufenden Druckluftschlau-
chen 8a aufweist, die mit der Versorgungseinrichtung 24 verbun-
den sind. Die Druckluftschlduche 8a sind in der gezeigten Aus-
fihrung in ein flexibles Kunststcfimaterial 8b eingebettet, wel-
ches vorzugsweise eine héhere Elastizitat als die Druckluft-
schlauche 8a aufweilst. Wie aus einem Vergleich der Fig. ba bis
5d ersichtlich, ist das Fliachenschalungselement 8 je nach Fill-
druck in unterschiedlichem AusmaB quer zur Langsebene kompri-
mierbar bzw. expandierbar; tig. ba zeigt das Fldchenschalungs-
element 8 mit maximaler Dicke d, bel welcher die Druckluft-
schlduche 8a im Wesentlichen kreisfédrmigen Querschnitt aufwei-
sen. Hierfir ist das Fldschenschaiungselement 8 mit einem hohen
Filldruck des Druckmediums befullt. Bei einer Beaufschlagung der
Druckluftschliuche 8a mit einem geringeren Filldruck (vgl. Fig.
S5h bis 5e) bewirkt der hydrostatische Druck des Frischbetons 2°

eine entsprechende Komprimierung des Fldchenschalungselements 8.
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Irn Fig. 5a ist der auf den Frischbeton 2' ausgelbte Anpressdruck
mit einem Pfeil veranschaulicht: in Fig. 5a ist mit einem Dop-
pelpfeil die Curchlbihrung eines Rittelvorgangs durch einen pui-

sierenden Filldruck wveranschaulicht.

Wie aus Fig. 6a und Fig. 6b ersichtlich, kann das die Innenscha-
lung bildende erste Schalungsformteil 3 nach dem GieRBen des Be-
tonbauelements 2 rasch und unkompliziert entfernt werden, indem
der Filldruck des Flachenschalungselement 9 ausreichend gesenkt
wird. Hierdurch wird zwischen dem crsten Schalungsformteil 3 und
dem Betonbauelement 2 ein Freiraum gebildet, welcher das Entfer-
nen des ersten Schalungsformteils 3 erleichtert. Aus Fig. b5a
bzw. 5k sind welters schematisch Rader 29 ersichtlich, um das
erste Schalungsformteil 3 beispielswelse mittels einer Seilwinde

aus der Schalung 1 in Pfeilrichtung 30 heraus zu rollen.

In Fig. 7a und Fig. 7b ist jeweils eine Gussform 31 zum Gielen
von Gussteilen 32, vorzugswelse aus Normalbeton, gezeigt. Die
Gussteille 32 bilden jeweils eine Halbschale des zweiten Scha-
lungsformreils 4 (Flg. 7a) bzw. das einstickige erste Schalungs-
formteil 2 (Fig. 7p). Jede Gussform 31 besteht aus zweil (Fig.
7a) bzw. vier (Fig. 7b) Gussform-Teilen 31', welche jeweils ins-
besondere mittels eines Industrieroboters aus einem Kunststoff-

bleck gefrast sind.

Fig. 8 zeigt einen Hochfahrweg 33, bei welchem der Einsatz der
zuvor beschriebenen Betonbauelemente 2 (vorzugsweise aus Hoch-
leistungs-Faserbeton) besondere Vorteile birgt. Der Hochfahrweg
33 weist ein Briuckentragwerk 34 in Form einer Einfeldtragerkette
auf, welches mittels Stitzen 35 in einer vorgegebenen Hohe Ulber
elnem Untergrund 35' angeordnet wird. Die Stitzen 35 sind vor-
zugswelise in regelmé&Rigen Abstanden lber die Lange des Hochfahr-

weges 33 angeordnet.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, welist die insbhesondere aus Hochleis-
tungs-¥aserbeton hergestellte Stitze 35 einen gabelformigen
Stiutzenkopf 36 zur Aufnahme des entsprechenden Briuckentragwerks
33 auf. Die Stitze 3% ist im Untergrund 35' verankert. Hierfir
ist der im Boden verankerte Endabschnitt der Stitze 35 mit einem

kreuzfédrmigen Stutzenful 37 (vorzugsweise aus Hochleistungs-
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Faserbeton) verbunden, welcher auf eine vorzuygsweise aus Normal-
beton gefertigte Pfahlkopfplatte 38 aufgesetzt ist. Zudem sind
schematisch in den Untergrund ragende Ramm-Bohrpfahle 39 er-
sichtlich, welche an der Pfahlkopfplatte 38 angebracht sind. Mit
der Pfahlkopfplatte 38 konnen jene geometrische Ungenauigkeiten
ausgeglichen werden, die beil Griindungsarbeiten unvermeidbar

sind.

Wie aus Fig. 10 ersichtiich, ist der Hochfahrweg 33 aus einzel-
nen Fahrweg-Segmenten 40 zusammengesetzt, welche durch Betonbau-
elemente 2, wie anhand der Fig. 1-6¢6 beschrieben, gebildet sind.
Jedes Fahrweg-Segment 40 weist scowohl im Grundriss (Fig. 10a)
als auch im Aufriss (Fig. 10b) elinen kreisformig gekrimmten Ver-
lauf auf, wie in Fig. 9%a mit einem Radius R: bzw. in Fig. 39b mit
einem Radius R; veranschaulicnt ist. Die Fahrwegsegmente 40 sind
iiber Trockenfugen 41 durch eine Langsvorspannung miteinander
verbunden. Im Bereich der (in Fig. 9 lediglich schematisch dar-
gestellten) Stitzen 35 sind Lndsegmente 42 vorgesehen. Wie in
Fig. %a mit einem strichlierten Rechteck 44 angedeutet, sind die
I'ahrwegsegmente 40 derart bemessen, dass jedes Fahrweg-Segment
40 in einen Normcontainer mit ca. 12 m Lange und 2,4 m Breite
Platz findetf. Hierdurch kann der Transpert einzelner Fahrweg-
Segmente 40 auch Uber grofle Distanzen erheblich erleichtert wer-

den.

Wie aus Fig. lla ersichtlich, weilist Jjedes Fahrweg-Segment 40 an
einem Endabschnitt eine spant- bzw. rippenformige Verstarkung 43
auf, welche den dinnwandigen Querschnitt des Fahrweg-Segments 40
im Bereich der Trockenfuge 41 versteift. Zudem dient die Ver-

stdrkung 43 zur Anbringung, spezlell Verankerung oder Umlenkung,
von Spanngliedern 45, mit welchen benachbarte Fahrwegsegmente 40

miteinander verspannt werden.

Wie aus Fig. 1lb ersichtlich, weist das Betonbauelement 2, wel-
ches in der gezeigten Ausfihrung ein Fahrweg-Segment 40 bildet,
einen annidhernd trapezfdérmigen Querschnitt auf. Das Quer-
schnittsprofil des Retonbauelements 2 kann jedoch je nach ANwen-
dung aut vielfdltige Weise abgeandert werden; belspielswelse
kann ein im Wesentlichen kreisférmiger, rechteckiger oder gquad-

ratischer Querschnitt vorgesehen sein. Bel Verwendung veon Ultra-
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Hochleistungs-Faserbeton kann ein dinnwandiges Betonbauelement 2
mit Wandstarken vorzugswelse zwischen 50 mm und 200 mm herge-
stellt werden; 1im gezeigten Belisplel des Fahrweg-Segmentes 40
umschlieft das dinnwandige Prcfil einen Hohlraum 7 mit einer
Querschnittsfliche zwischen 2 und 4 m®. In diesem Hohlraum 7 kon-

nen sich austauschbare externe Langsspannglieder befinden.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zum Gleden eines Fertigteil-Betonbauelements {2},
wobeil zwlischen einem esrsten (3) und einem zwelten Schalungsfcrm-
teil (4) eine dem Retonbauelement (2) entsprechende GieRf{crm (5)
ausgebildet wird, die mit Frischbeton (2'), insbesondere Faser-
beton, vorzugsweise Ultra-Hochleistungs-Faserbeton, ausgegossen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Schalungsform-
teilen {3, 4) ein mit einem Druckmedium befiillbares, in Abhi&n-
gigkeit vom Fllldruck expandierbares bzw. komprimierbares Fla-

chenschalungselement (8) angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
expandierbares bzw. komprimierbares Flachenschalungselement (8)
e’n mit einem insbesondere gasfdrmigen Druckmedium beflullbares

Memkbranhiille (22) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fulldruck des Flachenschalungselements (8) beim Eingie-
RPen von PFrischbeton (2') in die Giellform (5) periodisch verdn-

dert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fulldruck des Fl&chenschalungselements (8)
nach dem Ausgiefen und VerschlieRen der Gieflform (5} erhoht

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Beton enthaltene Luftporen bzw. Uberschusswas-
ser idber ein Drainagesystem (20} abgeleitet werden bzw. wird,
wobel das Drainagesystem (20) vorzugswelse an der Innenseite ei-

nes Schalungsformteils (4) angecrdnet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelchnet, dass das Flachenschalungselement (8) beim Abbinden des
Frischbetons (2') komprimiert wird und/oder der Fiulldruck des

Flichenschalungselements (8) verringert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, daadurch gekenn-

zeichnet, dass der Filldruck des Flachenschalungselements (8)



LY "% sses wswe tuew e
. . . e *
LS . . .
- . . .
s . = .
- . sy

cTan s
LE R N
LA RN ]
[ AR K]

LN ) - ahe
19
zum Entfernen eines Schalungsformteils (3, 4) derart verringert

wird, dass zwischen dem HBetonbauelement (2) und einem Schalungs-

formteil {3, 4) ein Freiraum gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das ersfte Schalungsformteil (3) als Innenschalung
und das zweite 3chalungsiormteil (4) als AubBenschalung ausgebil-
det ist, wobeil die Innenschalung unter Ausbildung der GieRform

{5) innerhalb der AuBenschalung angeordnet ist.

9, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das [Fladchenschalungselement (8) an einer AuBen-

flache der Innenschalung angecrdnet wird.

10. ¢lachenschalungselement (8) zur Anordnung in einer Gielform
5 zwischen einem ersten (3) und einem zweiten Schalungsformteil
{4) zum Gichen cines Fertigteill-Betonbauelements ({2), gekenn-

zeichnet durch zumindest eine mit einem Druckmedium beflllbare,
in Abhangigkeit vom Filldruck expandierbare bzw. komprimierbare

hon lkammer {23,

11. Flachenschalungselement (8) nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch eine die zumindest eine Hohlkammer (23) einschliefende
Membranhille (22}, die vorzugsweise aus einem Kunststoffmaterial

gefertigt ist.

12. Flachenschalungselement (8) nach Anspruch 10 oder 11, ge-
kennzeichnet durch ein in sich geschlossenes, insbesondere im

Wesentlichen ringformiges, Querschnittspreofil.

13. Schalung (1) =zum Giefen eines Fertigteil-Betonbauelements
insbesondere aus Faserbeton, vorzugswelise Ultra-Hochleistungs-
Faserbeton, mit einem ersten und elnem zwelten Schalungsform-
teil, die eine dem herzustellenden Betonbauelement (2) entspre-
chende CGieBform (5) ausiilden, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem ersten (3) und dem zweiten Schalungsformteil (4) ein
Flichenschalungselement (8) nach einem der Anspriche 10 bis 12

angeordnet ist.

14. Schalung (1} nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
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das erste, eine Innenschalung bildende Schalungsformteil (3) im
Wesentlichen vollstandig innerhalb des zweiten, eine Aulenscha-

lung bildenden Schalungsformteils (4} angecrdnet ist.

19. Schalung (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schalungsformteile (3, 4) durch im Wesentlichen

starre Gussteile, insbescndere aus Beton, gebildet sind.

16. Schalung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste (3) und/oder das zweltc Scha-
lungsformteill {4) mehrere in Langsrichtung aneinander anschlie-

fiende Schalungssegmente (9, 10) aufweisen bzw. aufweist.
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Fig. 3a
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Patentanspriiche:

1, Verfahren zum GieRlen eines Fertigteil-Betonbauelements (2),
wobei zwischen einem ersten {3) und einem zweiten Schalungsform-
teil (4) eine dem Betonbauelement (2) entsprechende GieRform (5)
ausgebildetAwird, die mit Frischbeton‘(2'), insbesondere Faser-
beton, verzugsweise Ultra-Hochleistungs-Faserbeton, ausgegossen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Schalungsfcrm-
teilen (3, 4) ein Flachenschalungselement (8) mit einer mit ei-
nem Druckmedium befiillbaren, in Abhangigkeit vom Fiilldruck ex-
pandierbaren bzw. komprimierbaren Hohlkammer (23) angeordnet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
expandierbares bzw. komprimierbares Flachenschalungselement (8}
ein mit einem insbesondere gasformigen Druckmedium befiillbares
Membranhiille (22) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fiilldruck des Flachenschalungselements (8) beim Eingie-
BRen von Frischbeton (2') in die GieBform (5) periodisch veran-
dert wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filldruck des Flachenschalungselements (8)
nach dem Ausgielien und VerschlieBen der GieBform (5) erhoht
wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Beton enthaltene Luftporen bzw. Uberschusswas-
ser {iber ein Drainagesystem (20} abgeleitet werden bzw. wird,
wobel das Drainagesystem (20) vorzugsweise an der Innenseite ei-
nes Schalungsformteils (4) angeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flachenschalungselement (8) beim Abbinden des
Frischbetons (2') komprimiert wird und/oder der Filldruck des
Flachenschalungselements (8) verringert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Flilldruck des Flachenschalungselements (8)
zum Entfernen eines Schalungsformteils {3, 4) derart verringert
wird, dass zwischen dem Betonbauelement (2} und einem Schalungs-
formteil (3, 4) ein Freiraum gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Schalungsformteil (3) als Innenschalung
und das zweite Schalungsformteil (4) als AuBenschalung ausgebil-
det ist, wobel die Innenschalung unter Ausbildung der GieBform
(5) innerhalb der Auflenschalung angeordnet ist.

9, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flachenschalungselement (B} an einer Aulen-
flache der Innenschalung angeordnet wird.

10. Flachenschalungselement (8) zur Anordnung in einer GieBform
(5) zwischen einem ersten (3) und einem zweiten Schalungsform-
teil (4) zum GieRen eines Fertigteil-Betonbauelements (2), ge-
kennzeichnet durch zumindest eine mit einem Druckmedium befiill-
bare, in Abhingigkeit vom Fiilldruck expandierbare bzw. kompri-
mierbare Hohlkammer (23).

11. Flachenschalungselement (8) nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch eine die zumindest eine Hohlkammer (23) einschlieflende
Membranhiille (22), die vorzugsweise aus einem Kunststoffmaterial
gefertigt ist.

12. Flachenschalungselement (8) nach Anspruch 10 oder 11, ge-
kennzeichnet durch ein in sich geschlossenes, insbesondere im

Wesentlichen ringférmiges, Querschnittsprofil.

13. Schalung (1) zum GieBen eines Fertigteil-Betonbauelements
insbesondere aus Faserbeton, vorzugswelse Ultra-Hochleistungs-
-Faserbeton, mit einem ersten und einem zweiten Schalungsform-
teil, die eine dem herzustellenden Betonbauelement (2) entspre-
chende GieRform (5) ausbilden, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem ersten (3) und dem zweiten Schalungsformteil (4) ein
Flachenschalungselement (8) nach einem der Anspriiche 10 bis 12
angeordnet ist.
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14, Schalung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste, eine Innenschalung bildence Schalungsformteil (3) im
Wesentlichen veollstandig innerhalb des zweiten, eine AuBenscha-

lung bildenden Schalungsformteils (4) angeordnet ist,.

15. Schalung (i} nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schalungsformteile (3,.4) durch im Wesentlichen
starre Gussteile, insbescondere aus Beton, gebildet sind.

16. Schalung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste (3) und/oder das zweite Schalungs-
formteil (4) mehrere in Langsrichtung aneinander anschlieBende
Schalungssegmente (2, 10) aufweisen bzw. aufweilst.
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