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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman
dem Oberbegriff von Anspruch 1 zum Herstellen ei-
nes Betonprodukts mittels einer Extrusionstechnik.
Die Erfindung betrifft auch eine Extruder-Typ-GieR3-
vorrichtung, die geeignet ist zum Implementieren des
erfindungsgemafien Verfahrens und ein Betonpro-
dukt.

[0002] Gussbeton-Produkte, wie beispielsweise
Hohlkernplatten, Pfahle oder Festkernplatten kénnen
unter Verwendung einer Extruder-Typ-GielRtechnik
hergestellt werden. Hohlkernplatten oder ahnliche
lastabtragende Strukturen, die Zugspannungen aus-
gesetzt sind, werden durch Langsbewehrungs-Stahl-
stdbe oder vorgespannte Stahldrahtlitzen bewehrt.
Die Verwendung von tberkreuz angeordneten Stahl-
einlagen sowie anderen Bewehrungsstahlen in der
Form von Ublichen Einlagen oder ein Drahtgeflecht
ist zu kompliziert, um in der Massenproduktion vorge-
sehen zu werden, sodass die Verwendung von sol-
chen Bewehrungs-Stahlfabrikaten aufgrund der mog-
lichen technischen und ©6konomischen Einschran-
kungen nicht mdglich ist. Folglich finden Platten auf-
grund der Verordnungen von normalen Gebau-
de-Richtlinien und aufgrund ihrer statischen und dy-
namischen lastabtragenden Fahigkeiten und ihrem
Widerstand in Brandfallen eingeschrankte Anwen-
dungen. Diese Einschrankungen werden bei breiten
Platten, an den Randern von groRen Offnungen und
wenn die Platte einer groRen Punktlast oder Stre-
ckenlasten unterworfen ist, hervorgehoben. Die glei-
chen Einschrankungen sind auch teilweise fur Fertig-
produkte gultig, die andere Schlickergie3-Verfahren
verwenden.

[0003] In bestimmten Fallen kann das Element aus
einer Betonmischung mit Verstarkungsfaser, z. B.
Stahlfaser, gegossen werden, die dazu fir den
Zweck zugefuhrt werden zum Ermdglichen, dass das
Gebaudebauteil, wie beispielsweise eine Hohlkern-
platte unter normalen Richtlinien-Verordnungen ver-
wendet werden kann, indem die Funktion des Gebau-
debauteils unter statischen und dynamischen Belas-
tungen und in Brandfallen genau beachtet wird. Je-
doch erreichen sogar diese verstarkten Gebaude-
bauteilen, die in der Form von beispielsweise Platten
hergestellt sind, eine eingeschrankte Verwendung,
da die Kosten des Betons ansteigen aufgrund des zu-
gefligten Verstarkungsmaterials, was die Verwen-
dung von so verstarkten Materialien nur in bestimm-
ten Anforderungsanwendungen rechtfertigt, wobei
das Verwenden des teureren Produkts zu einem ho-
hen Grade ausreichend ausgenutzt werden kann.
Stahlfaser ist einfach in das verwendete Betonge-
misch hinzuzufiigen und eine solche Faser ist auf-
grund ihrer Wirkungsweise und Kosten die bevorzug-
teste Wahl. Jedoch sind aktuelle Schlickergie3-Ver-
fahren fiir die Herstellung von Produkten geeignet, in
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welchen eine oder maximal nicht mehr als zwei unter-
schiedliche GielRgemische verwendet werden. Bei-
spielsweise erlauben  StranggieR-Vorrichtungen,
dass das Betongemisch der Unterseite des Produkts
zuerst in dem GieRbett aufgebracht wird, wonach der
Rest des Betongemisches auf die darunter liegende
Betonschicht aufgebracht wird. Auf diese Weise ist
es mdglich unterschiedliche Arten von Betongemi-
schen zu verwenden, die in Vertikalrichtung des Pro-
dukts Ubereinandergeschichtet werden, mit den Ein-
schrankungen, dass die Dicke des Betons, welcher
die untere Schicht bildet, diinn sein muss, zumindest
bei der Herstellung der Hohlkernplatten, und es keine
Méglichkeit gibt die Schichtdicke zu variieren. In Ex-
truder-Typ-Gieldvorrichtungen ist die Zuflihrung von
zwei unterschiedlichen Typen von Betongemischen
nicht im Stand der Technik implementiert aufgrund
der Probleme, welche durch den wesentlichen Ein-
fluss des Drucks verursacht werden, welcher von den
Forderschnecken bei der Verdichtung des Betonge-
misches verursacht werden. Sollte ein Abschnitt des
Betongemisches direkt auf das Giefibett von unter-
halb der Forderschnecken zugefiihrt werden, ergibt
sich in der Unterseiten-Schicht des Gussproduktes
ein Risiko minderwertiger Verdichtung.

[0004] GB 2136470 offenbart eine Beton-Pflaster-
platte, die aus mindestens einem Betongemisch-Typ
und mindestens einem Verstarkungsmaterial-Typ be-
steht. Das Verhaltnis der Menge des Faserverstar-
kungsmaterials zu der Menge des unverstarkten Ma-
terials ist derart, dass es dem Endprodukt im Volu-
men des Produkts eine inhomogene Verteilung der
Verstarkungsfaser gibt. Dieses Dokument beschreibt
nicht die Herstellung des Produkts.

[0005] US 4450128 offenbart ein Betonprodukt, wo-
rin das Faserverstarkungsmaterial in Langsrichtung
entlang der Lange des Gussprodukts in Abschnitten
verteilt ist, die mit jenen mit unverstarktem Material
wechseln. In diesem Produkt sind der obere Ab-
schnitt und der untere Abschnitt des Produkts mit
gleichmallig dicken Schichten verstarkt. Auch sind
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen
des Produkts offenbart.

[0006] Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung fur die Herstellung von faserver-
starkten Betonprodukten mittels Extruder-Techniken
und ein Betonprodukt bereitzustellen, bei welchem
die Faserverstarkung in gegebenen Abschnitten des
Produkts so unterteilt ist, dass die unterschiedlichen
Abschnitte des Produkts mit variierende Festigkeits-
glten hergestellt werden kénnen.

[0007] Das Ziel der Erfindung wird durch inhomoge-
nes Verteilen der Faserverstarkung innerhalb des Vo-
lumens des Produkts erreicht, sodass mindestens
ein Abschnitt des Volumenprodukts einen gréflieren
volumetrischen Gehalt von Verstarkung enthalt als
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das von einem aquivalenten Volumen in mindestens
einem anderen Abschnitt des Produkts.

[0008] GemalR einem Merkmal der Erfindung wer-
den mindestens zwei Zuflhrbehalter bei der Herstel-
lung des Betonprodukts verwendet. Hierin ist ein Be-
halter mit einem normalen Betongemisch gefiillt und
der andere mit einem faserverstarkten Betonge-
misch. Durch Variieren des Zufiihr-Verhaltnisses von
diesen beiden Gemischen ist es mdglich, die Faser-
dichte in den unterschiedlichen Abschnitten des Bau-
teils zu steuern, welches hergestellt wird. Folglich
kann das faserenthaltende Gemisch Uber die Schne-
cke in unterschiedliche Abschnitte des Gussprodukts
extrudiert werden, sodass der Fasergehalt von jedem
Abschnitt einen gewilinschten Schwellenwert er-
reicht.

[0009] Insbesondere ist das Verfahren gemald der
Erfindung durch das gekennzeichnet, was in dem
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 offenbart ist.

[0010] AufRerdem ist die Vorrichtung gemaR der Er-
findung durch das gekennzeichnet, was in dem kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 11 dargelegt ist.

[0011] Das Produkt gemaf der Erfindung ist durch
das gekennzeichnet, was in dem kennzeichnenden
Teil von Anspruch 17 dargelegt ist.

Die Erfindung stellt signifikante Vorteile bereit.

[0012] Aufgrund des erfindungsgemafien Verfah-
rens kann die Faserverstarkung in gewinschten
Mengen in einen gewulnschten Abschnitt eines Bau-
teils hinein dosiert werden, daher das Anordnen der
Verstarkung in den geeignetesten Orten. Die Zugabe
von Faserverstarkung kann verwendet werden, um
beispielsweise die Anwendungs-Bandbreite, die
Wettbewerbsfahigkeit und Technik-Ausfiihrungen
von vorgespannten Hohlkernplatten zu verbessern.
Durch Anordnung der Verstarkung nur an Stellen des
Gebdaudebauteils, welche einem héheren oder unter-
schiedlichen Belastungs-Typ als die anderen Ab-
schnitte des Bauteils ausgesetzt sind, reicht eine ge-
ringere Faserverstarkung-Quantitat aus, um ein Ge-
baudebauteil herzustellen, welches die gleiche Fes-
tigkeit aufweist, wie die, welche Stand-der-Tech-
nik-Produkte besallen. Die Struktur der hergestellten
Bauteile kann auch leichtgewichtig sein, was daher
den Bereich von deren Anwendungen ausweitet. Die
statischen und dynamischen Lastabtragefahigkeiten
der Hohlkernplatten, welche unter Anwendung des
erfindungsgemafen Verfahrens hergestellt sind, wird
verbessert, was bedeutet, dass unter anderem sol-
che Eigenschaften, wie ihre Belastungsfahigkeit und
ihr Widerstand unter Vibration und Bewegung ver-
bessert ist, was ihnen daher ein Uberlegenes Verhal-
ten unter Erdbeben-Bedingungen gibt. Die Platten
kénnen auch grofReren Seitenbelastungen ausge-
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setzt werden. Wenn an den Platten-Enden zugeflgt,
reduziert die Faserverstarkung die Rissbildung der
Platten und verbessert deren Schubfestigkeit. Zu-
satzliche Faserverstarkung an den seitlichen Seiten
der Platten vergroRert ihre Festigkeit unter Abhebe-
und Torsionsbelastungen. Wenn an den Randern von
Platten6ffnrungen angewendet, verbessert die Ver-
starkung die gesamte Platten-Lastabtragefahigkeit,
wobei die Zugabe der Faserverstarkung in den Ver-
engung, die zwischen den Hohlrdumen des Platten-
kerns bleiben, der Platte eine hdhere Schubfestigkeit
geben kann und die Verstarkung des Bodens der
Platte die Rissbildung in Platten reduziert. Bezie-
hungsweise die Zugabe von Verstarkung an der obe-
ren Wandung der groRen Hohlrdume in der Platte,
hilft das Gussprodukt wahrend des Giel3ens in Form
zu halten. Rammpfeiler, welche unter Verwendung
des erfindungsgemalen Verfahrens hergestellt wer-
den, kdnnen an ihren oberen Enden verstarkt wer-
den, um den StéRen der Ramme zu widerstehen.
Wenn notwendig, kdnnen Platten oder ahnliche Pro-
dukte hergestellt werden, sogar in einzelnen Quanti-
taten mit in der Zielanwendung individuell gemaR den
Lastfallen angeordneten Verstarkungen. Aufgrund
der Erfindung ist es méglich, unterschiedliche Typen
von Bemessungsregeln und Konstruktions-Designs
zu verwenden, da es nicht mehr irgendeinen Bedarf
zum Bemessen der gesamten Platte gemal der in-
nerhalb eines begrenzten Bereichs auftretenden
Spitzenlast gibt.

[0013] Die Erfindung wird als nachstes mit Hilfe der
exemplarischen Ausfiihrungsformen begutachtet, die
in den beigeflgten Zeichnungen dargestellt sind, in
welchen

[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht von einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Vorrichtung
zeigt, welche zum Herstellen von drei Betonpfahlen
geeignet ist;

[0015] Fig.2 eine Vorderansicht der Vorrichtung
zeigt, die in Fig. 1 dargestellt ist;

[0016] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Hohl-
kernplatte zeigt, die erfindungsgeman hergestellt ist;

[0017] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
mit einer Querschnittsansicht von einer anderen Aus-
fuhrungsform einer Hohlkernplatte kombiniert ist, die
erfindungsgeman hergestellt ist; und

[0018] Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer dritten
Ausfuhrungsform einer Hohlkernplatte zeigt, die er-
findungsgemaf hergestellt ist.

[0019] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht einer Ausfih-
rungsform von einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung.
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[0020] Mit Bezug auf Fig. 1 ist darin eine Vorrich-
tung zum Herstellen von drei Betonpfeilern gezeigt.
Die Vorrichtung weist einen Metallrahmen 7 auf mit
einem dazu angepassten konischen Trichterbehalter
8, in welchem der Oberteil und der Unterteil offen
sind. Eine Trennwand 12 teilt den Trichterbehalter 8
in zwei Abteilungen, die als Basisgemisch-Behalter 1
und Verstarkungsmaterial-Behélter 2 bezeichnet
werden, wobei auch der Oberteil und der Unterteil
des Trichterbehélters 8 jeweils in zwei Abteilungen
unterteilt sind. Abhangig von den gewiinschten Zu-
fuhr-Proportionen des Materials kann das volumetri-
sche Verhaltnis des Verstarkungsmaterial-Behalters
2 zu dem Basisgemisch-Behalter 1 so ausgewahlt
werden, dass es beispielsweise 1:3 ist. Im Inneren
des Verstarkungsmaterial-Behalters 2 ist ein Zufiihr-
mittel 4 montiert. Das Zufiihrmittel 4 weist ein breitge-
zahntes Zahnrad 9, eine Antriebswelle 10 des ge-
zahnten Zahnrads, welche zum Eindringen in die Be-
halterwand eingerichtet ist, und einen Antriebsmotor
auf, der in dem Schaubild nicht gezeigt ist, welcher
zum Drehen der Antriebswelle 10 von der Auenseite
des Behalters aus dient.

[0021] Am unteren Rand der Trennwand 12 ist eine
Steuerschaufel 3 schwenkbar montiert mittels wel-
cher das Querschnittsverhaltnis zwischen den Bo-
dendffnungen der Trichterbehalter-Abteilungen ein-
gestellt werden kann. Die GroRRe der Steuerschaufel
3 ist so dimensioniert, dass falls notwendig, die Aus-
gangsoffnungen am Bodeneck eines der Behalterab-
teilungen 1, 2 von der Schaufel 3 vollstandig ver-
schlossen werden kann, sodass der Winkel der Steu-
erschaufel 3 relativ zu einer vertikalen Falllinie nicht
einen gegebenen Winkel (z. B. einen Winkel gréRer
als 45°) Uberschreitet, wodurch vermieden wird, dass
die Gelenke der Schaufel einer UbermafRigen Belas-
tung unter dem Gewicht des darlberliegenden Be-
tongemisches ausgesetzt sind. Ein Rohr 19 ist an
dem unteren Teil des Behalters unterhalb der Steuer-
schaufel 3 eingerichtet. Der untere Abschnitt des
Rohres 19 ist so ausgerichtet, dass er zu einer in dem
Rahmen 7 angefertigten Offnung passt. Drei Férder-
schnecken 5, die mit ihren Vorschub-Enden mit dem
daruberliegenden Auslassende des Rohres Uberein-
stimmen, sind in einer Horizontalposition im Inneren
des Rahmens montiert. Der Rahmen 7 weist massive
Wande an seinen beiden den Zufuihr-Schnecken ge-
genuberliegenden Seiten auf. Jede Zufihr-Schnecke
5 mit ihrem einen vom Rahmen 7 gehaltenen und mit
dem anderen Ende, welches an einem kernbildenden
Element 6 endet, ist rotierbar auf Lagern montiert.
Nahe auf dem Niveau der unteren Rander der Zufih-
rer-Schnecken 5 ist die Wand des Rahmens 7, auf
welchem die Schnecken auf Lagern montiert sind, mit
Offnungen versehen, liber welche Bewehrungsstébe
in das GieRgemisch eingefihrt werden kénnen. Un-
terhalb der Férderschnecken 5 sind die Betonge-
misch-Zufihrwannen 24 montiert, welche das Beton-
gemisch weiter hin zu dem Extruder-Abschnitt pas-
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sieren.

[0022] Beider Herstellung des Betonprodukts arbei-
tet der Extruder-Abschnitt von diesem Vorrich-
tungs-Typ auf die gleiche Art und Weise wie eine Ub-
liche Extruder-Typ-Giel3vorrichtung, wobei die For-
derschnecken 5 das Betongemisch durch den Extru-
der-Abschnitt hindurch extrudieren, welcher von
oben von einer oberen Wand 20 des GielRvorrich-
tungs-Rahmens und in der Quer-Bearbeitungsrich-
tung von Seiten- und Zwischenwanden 21, die dazu
dienen, den Extruder-Abschnitt seitlich in einzelne
Abteilungen aufzuteilen, und schlieBlich von den
kernbildenden Elementen 6 definiert ist. Wahrend
dieser Passage wird das Betongemisch im Extruder-
abschnitt-Innenraum 20, 21, 6 unter dem Druck ver-
dichtet und bearbeitet, der von den Férderschnecken
5 und der Bewegung einer Verdichtungsvorrichtung
22 ausgedlbt wird, die an der oberen Wand 20 mon-
tiert ist. Die Foérderschnecken 5 sind zum Vorantrei-
ben des Betongemischs in die Rdume hinein einge-
richtet, die zwischen den kernbildenden Elementen 6
und den Wanden 20, 21 des Extruder-Abschnitts
ausgebildet sind. Der Extruder-Abschnitt ist so defi-
niert, dass das dort hindurch vorangetriebene Beton-
gemisch forciert wird drei Objekte mit quadratischem
AuBenquerschnitt und einem zylindrischen Hohlkern
auszubilden, der von dem kernbildenden Element 6
definiert ist. Der Untergestellabschnitt des Rahmens
7 ist mit Achsen 13 und 14 versehn, wobei jede von
diesen zwei Rader aufweist, die daran montiert sind,
sodass die Achse 13 auf Radern 15 und 16 lauft, wo-
bei die Achse 14 auf Radern 17 bzw. 18 lauft. Die ge-
samte Vorrichtung bewegt sich gestitzt von den Ra-
dern auf dem Giel3bett unter der vorantreibenden
Kraft, die von den Férderschnecken ausgeubt wird.

[0023] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist fur die
Herstellung von Rammpfeilern geeignet infolge des
unten beschriebenen Verfahrens. Zuerst werden ein
Basisbetongemisch und eine Charge aus Stahlfaser
vorbereitet. Als nachstes wird die verstarkende Stahl-
faser mit einem Anteil des vorbereiteten Betongemi-
sches vermischt. Der unverstarkte Anteil des Gemi-
sches, bezeichnet als Rohbeton, wird in den Basisge-
misch-Behalter 1 gegossen, wobei der faserverstark-
te Anteil in den Verstarkungsmaterial-Behalter 2 ge-
fullt wird. Falls notwendig, wird das Zufuhrmittel 4 ge-
dreht, um ein unproblematisches Zufiihren des stei-
fen, faserverstarkten Anteils aus dem Verstarkungs-
material-Behalter 2 vorwarts in den Extruder-Ab-
schnitt hinein sicherzustellen. Das Verhaltnis des
Querschnittsbereichs der Bodendffnungen des Ba-
sisgemisch-Behalters 1 und des Verstarkungsmateri-
al-Behalters 2 wird durch Verstellen der Position der
Steuerschaufel 3 gesteuert. Das Mantelflachenver-
haltnis zwischen den Bodendffnungen der Behalter-
abteilungen bestimmt das Zufihrverhaltnis zwischen
den unterschiedlichen Betongemischen, welche auf
beiden Seiten der Schaufelplatte passieren, und da-
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her als eine Funktion der Lange oder der Giel3zeit
von Produkten, welche gegossen werden, die Menge
von Faserverstarkung in dem vermischten Gemisch,
welches in dem System vorwarts passiert. Daher
kann das Zuflihrverhaltnis der unterschiedlichen Ma-
terialien, die gegossen werden, ausgewahlt werden,
um durch eine Funktion gesteuert zu werden, die sich
auf die Zeit oder die augenblickliche Position der Rei-
se der Gielvorrichtung bezieht. Ab der Steuerschau-
fel 3 wird das gemischte Betongemisch entlang eines
zylinderférmigen Rohres 19 durch eine Offnung hin-
durch mit einem horizontalen Querschnitt in den
Raum gegossen, welcher die Férderschnecken 5
umgibt, von wo aus die Férderschnecken das Ge-
misch durch den Extruder-Abschnitt vorantreiben.
Langsbewehrungs-Stahlstdbe werden in das Ge-
misch, welches gegossen wird, (iber Offnungen ein-
gesetzt, die in dem Rahmen 7 bei den Lagerblécken
der Schnecken 5 auf Hohe der Schneckenforderer 5
angefertigt sind. Die gesamte Vorrichtung bewegt
sich synchron mit dem StranggieRen des bearbeite-
ten Betongemisches und dem extrudierten Gemisch
kann ermdglicht werden, in dem Giel3bett 23 auszu-
harten.

[0024] Die oben beschrieben Vorrichtung ist zur
Herstellung von solchen Produkten geeignet, in wel-
chen die Proportionen des verstarkten Betongemi-
sches in Langs- oder Vertikalrichtung des fertigen
Produkts variiert wird. Da die Forderschnecken das
Betongemisch nicht wirklich umrihren sonder es
eher vorwartstreiben, reist eine proportional gréere
Menge von unverstarktem Rohbeton, welcher zu
dem Hinteren der Forderschnecken zugefiihrt wird,
geflhrt von der Férderschneckenwanne 24 zu dem
Raum des Extruder-Abschnitts, der unter den Schne-
cken liegt. Daher bestimmt die Winkelposition der
Steuerschaufel 3 die Proportionen von verstarktem
Material in dem Gemisch, welches an der Eingangs-
stelle derselben auf die Schnecken 5 zugefiihrt wird.
Falls die Schaufel 3 hin zu der Entlade-Offnung des
Behalters 2 geschwenkt wird, wird die dadurch zuge-
fuhrte Gemisch-Menge reduziert, wodurch die Men-
ge von faserverstarktem oder unverstarktem Beton
als Funktion der Vertikalrichtung des Produktquer-
schnitts verandert wird. Wenn eine von den beiden
Entlade-Offnungen vollstandig geschlossen ist, wird
der Produktquerschnitt nur das Betongemisch ent-
halten, welches aus der anderen Offnung gegossen
wird. Daher ist es durch Auswahlen des Behalters, in
welchem das faserverstarkte Betongemisch anfangs
eingeladen ist, moglich auszuwahlen, ob der ver-
starkte Beton in dem oben beschriebenen Prozess
an der Unterseite oder der Oberseite des Produktes
hinzugefugt wird, welches gegossen wird.

[0025] InFig. 3 bis 5 sind drei unterschiedliche Prin-
zipien zum Aufteilen der Faserverstarkung-Zugabe
Uber den Extruder-Abschnitt in das Produkt hinein
gezeigt. Das in Fig. 3 dargestellte Produkt weist den
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faserverstarkten Beton auf, der zu dem unteren Ab-
schnitt 25 der Platte zugefihrt ist, sodass der zuge-
fuhrte Beton wirksam die Verengungen 26 in dem
Querschnitt der Hohlkernrdume erreicht. Diese An-
ordnung erlaubt, dass die Lastabtragefahigkeit der
Platte erhoht wird, z. B. in Deckenstrukturen und an-
deren Anwendungen, wo die Platte an ihren Enden
abgestitzt ist. Die in Fig. 4 dargestellte Platte mit
dem verstarkten Beton, der zonenweise Uber die
Lange der Platte angeordnet ist, ist fur die Verwen-
dung in Anwendungen geeignet, in welchen ein be-
grenzter Bereich von einer Last beansprucht wird,
wie beispielsweise einer Streckenlast, die auf eine
definierte Art und Weise wirkt. Diese Kategorie weist
solche Anwendungen auf, wie z.B. Strukturen, die
zum Abstlitzen einer lastabtragenden Wand bemes-
sen sind, oder Konstruktionen, die unter Fordermit-
teln oder Schienen angeordnet sind. In der in Fig. 5
gezeigten Platte ist die Verstarkung an den seitlichen
Seiten der Platte konzentriert, was daher den Seiten-
bereichen einen guten Drucklast-Widerstand und
eine gute Schubfestigkeit gibt. Die dargestellte Platte
ist auch von Uberkreuz angeordneten Bewehrungs-
stahlen verstarkt. Da die oben beschriebenen Bei-
spiele einige wenige Ausfihrungsformen eines Pro-
dukts beschreiben, welches gemaR der Erfindung
hergestellt ist, dienen deren Verstarkungszugabe-
techniken als Ausgangspunkte fir Kombinationen
davon. Offensichtlich ist es auch mdglich die Zufihr-
rate des verstarkten Betons oder des verstarkenden
Materials jeweils so zu modulieren, dass die Menge
des verstarkenden Materials variiert, z. B. in Vertikal-
oder Seitenrichtung entlang der Lange der Platte.
Demgemal ist es moglich, eine Platte herzustellen,
welche an ihren Enden die Verstarkung in dem ge-
samten Querschnitt der Platte platziert hat, wohinge-
gen in der Mitte der Platte nur ihr unterer Teil oder ihre
seitlichen Seiten verstarkt sind.

[0026] In Fig. 6 ist eine Vorrichtung gezeigt, die zum
verbesserten Verteilen des Betongemischs an die
unterschiedlichen Abschnitte der Platte in deren Ver-
tikalrichtung geeignet ist. Hierin ist das Zufihrrohr
des Betongemisch-Zufiihrtrichters 8 mit einer beweg-
baren Drosselscheibe 30 versehen, wobei deren un-
terer Rand sich nahe zu dem oberen Niveau der
Schnecken 5 erstreckt. Mit Hilfe dieser Drosselschei-
be ist es einfach, die Entladestelle des faserverstark-
ten Betongemischs in die Zufihrschneckenwanne 24
hinein zu steuern und daher in Vertikalrichtung des
Querschnitts des Gussprodukts. Falls der untere
Rand der Drosselscheibe 30 nahe zum Anfang des
Schnecken-Gewindegangs geschwenkt ist, wird der
verstarkte Beton wirksam von der Zufilhrwanne am
Bodenabschnitt des Gussprodukts gefihrt. Im Ge-
genzug wird durch die Drehung der Drosselscheibe
30 naher hin zu dem kernbildenden Element 6 die
Proportion des Rohbetons vergrof3ert, der von dem
Behalter 1 in den Produktquerschnitt zugefihrt wird.
In jener Ausflihrungsform sind beide Behalterabtei-
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lungen mit separaten Verschlussmitteln 31, 32 aus-
gerustet, um eine unabhangige Zuflhrratensteue-
rung fur beide Betongemisch-Typen bereitzustellen.

[0027] Zusatzlich zu jenen oben beschriebenen,
kann die Erfindung alternative Ausflihrungsformen
aufweisen.

[0028] Beispielsweise kann die erfindungsgemale
Vorrichtung mit Zufihrdisen fur das faserverstarkte
Betongemische versehen sein, die an unterschiedli-
chen Stellen in Langs-, Seiten- und Hohenrichtung
des Zufiihrdiisenbereichs angeordnet sind. Das Be-
tongemisch kann durch die Disen mit Hilfe von For-
derschnecken oder Pumpen gedriickt werden. Bei
der Verwendung von diesem Vorrichtungs-Typ wer-
den die verstarkenden Fasern in wesentlichen Men-
gen in einem Bindemittel vermischt, wie beispielswei-
se dunnflissigen Zement, und die Zuflihrrate des
verstarkenden Materials durch die Disen hindurch
kann mittels manuellen oder elektronischen Mitteln
als Funktion der GieRRzeit auf der Grundlage von Pro-
duktdaten gesteuert werden, die aus einer Daten-
bank erhalten werden. Auch ist die Drehgeschwindig-
keit der Schnecken als Funktion der Giel3zeit verstell-
bar angelegt. AuRerdem kann die in Fig. 1 gezeigte
erfindungsgemafle Vorrichtung so modifiziert sein,
dass die Steuerschaufel 3 in mindestens zwei ge-
trennte, gelenkig verbundene Teile geteilt ist, wo-
durch der Faserverstarkungs-Gehalt in dem Produkt,
welches gegossen wird, sowohl in Langs- als auch in
Seitenrichtung des Produkts verstellt werden kann.
Es kann ferner in Erwdgung gezogen werden, dass
die Betongemisch-Zufuhr so eingerichtet ist, dass sie
aus einer Anlage stattfindet, wie beispielsweise ei-
nem Behalter oder einer Betonmischmaschine, die
von der Extruder-Vorrichtung ber eine Rohrleitung
zu der Extruder-Vorrichtung getrennt ist. Ein Nachteil
von dieser Anordnung ist jedoch, dass an dem Ende
einer Fertigungsperiode dort eine gro3e Beton-Men-
ge in der Rohrleitung bleibt, insbesondere bei Ferti-
gungsstralien, die zur Herstellung von langen Pro-
dukten eingerichtet sind.

[0029] Anstelle der Schaufeln, die in der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform verwendet werden,
kénnen die SchlieRvorrichtungen, die an die separa-
ten Abteilungen und an die Betongemisch-Zuflihrmit-
tel angepasst sind, offensichtlich von jedem anderen
Typ sein, z. B. Schiebetiren oder aufweitbaren
Schlie¥faltbalken, die aus einem flexiblen Material
sind. Das Betongemisch-Zufuhrrohr 19, welches mit
den Behaltern verbunden ist, kann als eine auswech-
selbare Dusenrohreinrichtung designt sein, welche
Durchgénge oder Kanéale zum Beton-Zuflhren hat zu
einer gewunschten Stelle hin in Langs- oder Seiten-
richtung entlang des Produkts, welches gegossen
wird. Diese Art von einer Diseneinrichtung kdnnte
mit einer Anzahl von separaten Betonzufuhrleitungen
versehen sein, welche von dem Trichterbehalter zu
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der Entlade-Offnung passieren, die iiber den Férder-
schnecken angeordnet ist. Aufgrund der auswechsel-
baren Duseneinrichtung kann die Vorrichtung einfa-
cher fir die Herstellung von unterschiedlichen Pro-
dukt-Arten eingerichtet werden. Die Erfindung macht
es auch mdglich, Vorrichtungen zu designen, die mit
kernbildenden Elemente von verschiedener Gestalt
ausgerUlstet sind, welche die Herstellung von leicht-
gewichtigen Strukturen gestatten, die jeweils ver-
schiedene Hohlkern-Gestalten haben. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren ist auch fir die Herstellung
von solchen Produkten geeignet, die unter Verwen-
dung einer groleren Anzahl von unterschiedlichen
Betongemischen hergestellt werden als das oben er-
wahnte faserverstarkte Betongemisch und das un-
verstarkte Rohbeton-Gemisch, welches Ublicherwei-
se in Standardprodukten verwendet wird. Anstelle
von Stahlfasern kann das Verstarkungsmaterial aus
der Gruppe von anderen geeigneten Materialien aus-
gewahlt werden, wie beispielsweise synthetische Fa-
ser, Glasfaser und metallische. Faser von einer
Nicht-Stahl-Sorte. Der vorteilhafte Preis, die gute
Festigkeit. und der Warmeausdehnungskoeffizient,
der mit dem von Beton ubereinstimmt, geben jedoch
der Stahlfaser eine Bevorzugung als das kosteneffizi-
enteste Verstarkungsmaterial. Wenn gewinscht,
kann die Faserverstarkung in das Basisbetonge-
misch mitten unter anderen Zusatzen wie beispiels-
weise dinnflissigen Zement vermischt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines faserverstark-
ten Betonprodukts, bei welchem Verfahren mindes-
tens eine Zufuhrschnecke (5) zum Vorwartstreiben
eines Betongemisches durch einen definierten Extru-
derquerschnitt (20, 21, 23) hindurch verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
— mindestens zwei unterschiedliche Materialien zum
Verwenden bei der Herstellung eines Betonprodukts
eingebracht werden, wobei mindestens eines der
Materialien eine Faserverstarkung enthalt,

— beide Materialien dosiert in die Zufiihrschnecken
(5) eingegeben werden, und

— die relativen Anteile der Materialien so gesteuert
werden, dass das Verhaltnis der Menge des faserver-
starkten Materials zu der Menge des unverstarkten
Materials derart ist, dass es dem Endprodukt eine in-
homogene Verteilung der verstarkenden Faser in
dem Volumen des Produktes gibt, wodurch mindes-
tens ein Abschnitt des Produktvolumens einen gro-
Reren Volumengehalt an der Verstarkung als der ei-
nes aquivalenten Volumens in mindestens einem an-
deren Abschnitt des Produkts hat.

2. Verfahren gemaly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anteil der faserverstarkten
Materialmenge als eine Funktion der Zeit oder der
Position der Extruder-Typ-Gehausevorrichtung vari-
iert wird.
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3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die faserverstarkte Material-
menge so gesteuert wird, dass die Materialzufuhr
sich mindestens an den Endabschnitten des Produk-
tes, welches gegossen wird, nur aus dem faserver-
starkten Material zusammensetzt.

4. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge des faserverstark-
ten Materials so gesteuert wird, dass die Materialzu-
fuhr sich mindestens an den seitlichen Seitenab-
schnitten des Produkts, welches gegossen wird, nur
aus dem faserverstarkten Material zusammensetzt.

5. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge des faserverstark-
ten Materials so gesteuert wird, dass die Materialzu-
fuhr sich mindestens am Bodenabschnitt des Pro-
dukts, welches gegossen wird, nur aus dem faserver-
starkten Material zusammensetzt.

6. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 3 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Spannstahlstab in das Produkt wahrend dessen Gie-
Rens eingesetzt wird.

7. Verfahren gemaf einem der Anspruche 3 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem definierten Ex-
truderquerschnitt mindestens ein kernbildendes Ele-
ment (6) flir den Zweck angeordnet ist, einen Hohl-
kernraum in dem Produkt auszubilden, welches ge-
gossen wird.

8. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem definierten Extruder-
querschnitt mindestens zwei kernbildende Elemente
(6) fir den Zweck angeordnet sind, Hohlkernrdume in
dem Produkt, welches gegossen wird, zu erzeugen,
und um das faserverstarkte Material in mindestens
einen Abschnitt des soliden Materialvolumens einzu-
bringen, welches zwischen den Hohlkernrdumen
bleibt.

9. Verfahren gemafls Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Faserverstarkung zuerst mit
einem Zusatzmaterial vermischt wird und dann damit
in die Giel3¢form eingefuhrt wird.

10. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Faserverstarkung zuerst mit
einer Betonmischung vermischt wird und dann damit
in die Giel3form eingefihrt wird.

11. Vorrichtung zum Herstellen eines faserver-
starkten Betonprodukts, wobei die Vorrichtung auf-
weist:

— Elemente (20, 21, 23) zum Ausbilden eines definier-
ten Querschnitts,

— mindestens eine Zufiihrschnecke (5) zum Vorwart-
streiben einer Betonmischung durch den definierten

7/11

Querschnitt hindurch, um ein Betonprodukt auszubil-
den, und

— Mittel (1, 2, 19) zum Zuflhren einer Betonmischung
an die Zufiihrschnecken (5), dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zum Zuflihren der Betonmischung
aufweisen:

— Mittel (2, 19) zum Zufihren mindestens einer Be-
tonmischung,

— Mittel (1, 19) zum Zufiihren mindestens eines Ma-
terials, welches bei der Herstellung des Betonpro-
dukts verwendet wird, und

— Mittel zum Steuern der relativen Zufuhr-Anteile der
Betonmischung und der anderen Materialien, sodass
das Verhaltnis der Menge des faserverstarkten Mate-
rials zu der Menge des unverstarkten Materials der-
artig ist, dass es dem Endprodukt eine inhomogene
Verteilung der verstarkenden Faser in dem Volumen
des Produktes gibt, wodurch mindestens ein Ab-
schnitt des Produktvolumens einen groéferen Volu-
mengehalt an der Verstarkung als der eines aquiva-
lenten Volumens in mindestens einem anderen Ab-
schnitt des Produkts hat.

12. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,dass die Mittel zum Zufiihren der Giel3-
materialien zwei Behalter (1, 2) zum Zuflhren unter-
schiedlicher Typen von Betonmischungen und Mittel
(3) zum Verandern des Zufuhrverhaltnisses der
GieBmaterialien aufweisen.

13. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,dass die Mittel zum Zufiihren der Giel3-
materialien ein Dusenrohr aufweisen, welches in
mindestens zwei getrennte Zuflhrkanale fur den
Zweck unterteilt ist, unterschiedliche Typen von Be-
tonmischungen den Zufuhrschnecken (5) zuzufih-
ren.

14. Vorrichtung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,dass die Mittel zum Zufiihren der Giel3-
materialien mindestens eine Zufiihrdlise zum Zufih-
ren eines eine Faserverstarkung enthaltenden Zu-
satzstoffes in den Fluss des GielRmaterials aufweist.

15. Vorrichtung gemal Anspruch 11, gekenn-
zeichnet durch Mittel zum Zuflihren von faserver-
starktem Material an die seitlichen Seitenabschnitte
des Produkts, welches gegossen wird.

16. Vorrichtung gemal Anspruch 11, gekenn-
zeichnet durch Mittel zum Zuflihren von faserver-
starktem Material an die Unterseiten-Abschnitte (24,
30) des Produkts, welches gegossen wird.

17. Betonprodukt, welches sich mindestens aus
einem Typ einer Betonmischung und mindestens aus
einem Typ eines faserverstarkten Materials zusam-
mensetzt, wobei das Verhaltnis der Menge des faser-
verstarkten Materials zu der Menge des unverstark-
ten Materials im Produkt derartig ist, dass es dem
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Endprodukt eine inhomogene Verteilung der Faser-
verstarkung in dem Volumen des Produktes gibt, wo-
durch mindestens ein Abschnitt des Produktvolu-
mens einen gréferen Volumengehalt an der Verstar-
kung als der eines aquivalenten Volumens in mindes-
tens einem anderen Abschnitt des Produkts hat, da-
durch gekennzeichnet, dass das faserverstarkte Ma-
terial in der Langsrichtung entlang der Lange des
Gussproduktes in Abschnitte verteilt ist, die sich mit
denen aus unverstarktem Material abwechseln.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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