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Anmelder: VEB Wohnﬁhgébaukombinat Halle, 13. 4. 1984
Halle, 4010 Halle, Schiilershof 12

Titel der Erfindung

Verfahren zum Herstellen mehrschichtiger Fertigteil-

elemente
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
mehrschichtiger Fertigteilelemente, vorzugsweise AuBen-—
wandelemente aus Stahlbeton mit WarmedZmmschichten und
Wetterschalen, die in horizontaler Lage in Formen ge-

fertigt werden. .
Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bereits bekannt, mehrschichtige Fertigteil-
elemente, insbesondere AuBenwandelemente aus Stahlbeton
mit Warmeddmmschichten und Wetterschalen in einer dampf-
beheizten Kippform in horizontaler Lage herzustellen.

Da die Wetterschale von der Betontragschicht durch die
Warmeddmmschicht getrennt ist, kann beim Bedampfen in
der Kippform ein Temperaturgefdlle von mehr als 50 X
auftreten. Infolge der guten Wérmeleitféhigkeit der
formgebenden Teile und der Fensterkerne der Kippformen,
die vorzugsweise aus Stahl bestehen, erfolgt eine
schnelle Erwdrmung und Ausdehnung dieser Einbauteile,
wdhrend der Abbindeprozel der Wetterschale einen wesent—
lich geringeren Verlauf aufweist, als die direk+* mit

Dampf beheizte Betontragschicht. Dies kann zu Rifl-



bildungen und Verwdlbungen in der Wetterschale fiihren.
Atus diesem Grund sind bereits zahlreiche Vorrichtungen
und Verfahren angewendet und vorgeschlagen worden, die
eine Abdeckung und Beheizung der Wetterschale iiber der
Kippform beinhalten. W&hrend sich die elektrisch ber
triebenen Heizsysteme, wie Infrarothauben, beheizbare
Bewehrungen; induktive Erwirmung, Widerstandserwiarmung
des Betons mittels Plattenelektroden und Abdeckmatten

mit Widerstandsheizdrdhten wegen des hohen Elektroenergie=
verbrauches und der Probleme des Arbeits+ und GesundH
heitsschutzes in der Baupraxis nicht durchsetzen konnten
(Altner, W., Reichel, W.: Betonschnellerhirtung, VEB
Verlag fiir Bauwesen, Berlin 1982), wurde in der DD=E B
142434 eine Heizhaube vorgeschlagen, die mit Dampf be#
heizt wird und in der horizontalen Standfertigung fir
AuBenwandelemente zum Einsatz kommt. Diese Heizhaube

wird mit Hilfe eines Hebezeuges auf die Kippform aufge#
setzt und mit Dampf versorgt. Die durch Heizrohre er=
warmte Luft wird durch ein Umluftsystem mit Hilfe
elektrisch betriebener Liifter auf die zu erwirmende
Wetterschale geleitet. Diese Heizhaube hat eine Masse

von etwa 1 t und kann nur mit einem Hebezeug transportiert
 werden. Dadurch wird der technolgische Ablauf bei der
Fertigung des AuBenwandelementes erschwert.

Infolge des durch die Lifter im Umlauf befindlichen Heifl=
luftstromes, besteht trotz Zugabe von NaBdampf die Gefahr,
daB der Beton an seiner Oberfliche austrockmet. Das

durch den Feuchteverlust in bestimmten Bereichen der
Wetterschale verstirkt einsetzende Schwinden kann die
schon durch die Temperaturdifferenzen entstehenden ZugH
spannungen in den AufBlenzonen des mehrschichtigen AuBen+
wandelementes erhdhen und verstdrkt dadurch die Gefahr
der RiBbildung. Die HerstellungsH, Betriebs=, Energie-
uand Wartungskosten derartiger Heizhauben sind relativ
hoch, da eine grofie Anzahl von Baugruppen, wie Liifter,
AnschluBstutzen, Luftleitbleche und Wendelrippenrohre
verwendet werden.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen
mehrschichtiger Fertigteilelemente zu entwickeln, mit
dessen Hilfe vorzugsweise mehrschichtige Auflenwandelemente
in hoher Qualitdt, mit geringem anlagetechnischem Aufwand
und niedrigen Energie- und Wartungskosten hergestellt
werden konnen und der technologische Ablauf des Schneller-

hdrtungsprozesses wesentlich verkiirzt werden kann.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

zum Herstellen mehrschichtiger Fertigteilelemente zu schaffen,
das durch eine einfach zu regelnde Warmebehandlung die
Ausbildung hoher Temperaturdifferenzen zwischen Wetterschale
und Betontragschicht verhindert und damit Rifbildungen und
Verwdlbungen der Wetterschale entgegenwirkt, welches

die Warmebehandlungszeit durch schnelleres Erreichen der
erforderlichen Kippfestigkeit des Fertigteilelementes
wesentlich verkiirzt, das kranunabhidngig ist und keine

schweren oder rotierenden Bauelemente benétigt.

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch gelost, indem

auf die Wiarmedadmmschicht eine diinne Heizschicht aufgelegt
wird und/oder die Wiarmedidmmschicht allseitig mit der
Heizschicht umhiillt wird. Die Heizschicht erhidlt elektrische
Zuleitungen, die aus der Kippform herausragen. Die Heiz-
schicht ist so zu bemessen, dafl sie fiir eine elektrische
Kleinspannung fiir Maximaltemperaturen von 95° ¢ geeignet
ist. Nach dem Eihbringen der Bewehrungsmatte, die mit
elektrisch isolierenden Abstandhaltern versehen ist, werden
Verankerungsmittel, die elektrisch isoliert sind, beispiels-
weise durch eine Tauchbehandlung mit einem Isolierlack,
durch die diinne Heizschicht und durch die Warmeddmmschicht
hindurch in die Betontragschicht eingeprefit, wodurch die



Heizschicht perforiert und die Bewehrungsmatte der
Wetterschale sowie die Betontragschicht kraftschliissig
miteinander verbunden werden. Eine leichte und wérme=
geddmmte Abdeckhaube wird mit der aus der Kippform
herausragenden elektrischen Zuleitung der Heizschicht
auf der Warmeddmmschicht und mit einer Heizschicht, die
zwischen mindestens zwei elektrisch isolierenden und
widrmebestédndigen Platten eingeprefit ist, sowie mit einer
elektrischen Schutzkleinspannungs%Stromquelle verbunden.
Nach dem Einbringen und Verdichten des Betons der
Wetterschale wird die leichte Abdeckhaube so auf den
Kippformrand aufgesetzt, daB zwischen Oberkante Wetters
schale und den elektrisch beheizten zusammengepreften
Platten ein von der AuBenatmosphire abgekoppelter Lufi=
raum von maximal 40 mm gebildet wird. Gleichzeitig mit
der Beheizung des Formenbodens der Kippform, werden die
Heizschichten der Wirmedimmschicht und/oder der Abdeck”
haube mit einer elektrischen Schutzkleinspannung und
einer Temperatur von 40 bis 90° C beheizt. In Abhéngig
keit von den Umgebungstemperaturen der Kippform und

der geforderten Entschalfestigkeit, wird 2 bis 4 Stunden
elektrisch beheizt. Bereits nach einer Aufheizzeit von
1,5 bis 2 Stunden wird die Energiezufiihrung der Kippform
fiir die Betontragschicht unter Ausnutzung der Enté
wicklung der Hydratationswirme des Betons bei etwa 70° ¢
‘unterbrochen. Im abgekoppelten Luftraum ist ein leichter
Uberdruck von 30 bis 65 kPa einzuhalten, der durch die
Abdichtung der Abdeckhaube am Kippformrand und durch die
Temperatur infolge Ausdehnung der feuchten und erwdrmten
Luft geregelt.

Ausfiihrungsbeispiel
In eine beheizbare Forh wird die Betontragschicht einge¥

bracht und verdichtet. Die Warmedimmschicht wird auf die

Betontragschicht aufgelegt und erhélt eine diinne



Heizschicht mit aus der Kippform herausragenden elektrischen-
Zuleitungen, die vorzugsweise aus schmalen Metallfolien=
bindern bestehen. Die Heizschicht besteht aus einer
Dispersion aus Wasser, Ruf, Graphit und einem Bindemittel,
die auf eine Trigerbahn kaschiert ist. Die Heizschicht
kann auch aus einem fldchigen Trégermaterial bestehen, auf
dem Metall aufgedampft oder im Flammspritzverfahren aufge-
tragen wird. Es ist auch modglich, die Wiarmedimmschicht all=
seitig mit der Heizschicht zu ummanteln und vorzufertigen.
Die Heizschicht ist so auszufﬁhren, daB eine maximale
Heiztemperatur von 95° C, gemessen auf der Oberflsiche der
Heizschicht, bei einer Kleinspannung erreicht wird. Nach
dem Einbringen der Bewehrungsmatte, die mit elektrisch
jsolierenden Abstandhaltern versehen ist, werden Ver=
ankerungsmittel, die vorzugswelse aus Edelstahl bestehen
und elektrisch isoliert sind, beispielsweise durch eine
Tauchbehandlung mit einem Isolierlack, durch die Heiz=
schicht und die Warmedimmschicht hindurch in die Betons
schicht eingedriickt, wodurch die Heizschicht perforiert
und die Bewehrungsmatte der Wetterschale sowie die Beton=
tragschicht kraftschliissig miteinander verbunden werden.
Eine leichte und wirmegedammte Abdeckhaube wird mit der
aus der Kippform herausragenden elektrischen Zuleitungen
der Heizschicht auf der Wirmed&amschicht und mit einer
Heizschicht, die zwischen zwel oder mehreren elektrisch
jsolierenden und mindestens bis 100° C warmebestzndigen
Platten wasserdicht eingepreft ist, sowie mit einer
elektrischen Schutzkleinspannungs=Stromquelle verbunden.
Ein Beton BK 20, bestehend aus Zuschlagstoffen gemil
Regelsieblinie im gilinstigen Bereich, mit einem GrifStkorn
von 8 mm und mit einem Wasser-ZementsWert von gleich oder
kleiner als 0,5 wird als Wetterschale eingebracht und ver=
dichtet. Die leichte Abdeckhaube wird so auf den Kippform+
rand aufgesetzt, daB zwischen Oberfliche Wetterschale und
den elektrisch beheizbaien zusammengepreften Platten ein
abgekoppelter Luftraum von maximal 40 mm gebildet wird,

£



der gegeniiber der Umgebungsatmosphire getrennt ist. Dies
geschieht durch eine Abdichtung des Randes der Kippform
und der leichten Abdeckhaube mit elastischem oder
plastischem Material. Gleichzeitig mit der Beheizung des
Formenbodens der Kippform werden die Heizschichten mit
einer elektrischen Schutzkleinspannung und einer Temperatur
. von 40 bis 90° C beheizt. Je nach Umgebungstemperatur und
geforderter Festigkeit erfolgt eine 2 bis 4=gtiindige
elektrische Beheizung der Kippform. Bereits nach einer
Aufheizzeit von 1,5 bis 2 Stunden wird die Energiezufuhr
der Kippform fiir die Betontragschicht unter Ausnutzung
der Entwicklung der Hydratationswirme des Betons auf
etwa 70° ¢ unterbrochen. Im abgekoppelten Luftraum ist
ein leichter Uberdruck von 30 bis 65 kPa einzuhalten.
Druck* und Temperaturmessungen erfolgen an verschiedenen
MeBstellen unterhalb der Abdeckhaube sowie im Beton mit
an sich .bekannten elektronischen MeBSgersdten, die mit
einer automatischen Regeleinrichtung verbunden sind. Bew
sonders glinstig erweist sich dabei die Regelung der
elektrischen Warmebehandlung wegen des geringen apparates
technischen Aufwandes. Es wurde gefunden, daBl bereits
ein geringer Uberdruck im abgekoppelten Luftraum beim
erfindungsgeméfen Verfahren allein schon durch das Ab=
dichten zwischen Kippformrand und Abdeckhaube erreicht
werden kann, ohne daf zus#tzlich PreBSluft oder Dampf in
den Luftraum von auBlen eingebracht werden muS8.
Folgende Werte wurden ermittelt:

Kippfestigkeit der Wetterschale nach 9 Stunden =

15,8 N/mm?,

Festbetonporenvolumen nach 28 Tagen = 17,5419,2 %,

Kippfestigkeit der Betontragschicht nach

9 Stunden ' = 24 N/mm?,

Risse und Verwdlbungen in den Wetterschalen wurden nicht
festgestellt. Der Energieaufwand konnte bei einer Um=
.gebungstemperatur der Fertigungsfliche von = 2° ¢ im
Vergleich zum Normativverbrauch von bisher 385 MJ/m?



Beton auf 216 MJ/m® gesenkt werden, wobei der Elektro-
energieverbrauch lediglich 15 MJ/m?® betrug. Die im Bereich
der Wiarmedidmmung eingelegten Heizschichten verbleiben im
Fertigteilelement und kOnnen bei Bedarf zur Raumheizung
herangezogen werden. Es wurde gefunden, daB auch der
Warmeddmmwert des Fertigteilelementes infolge des Feuchtig-
keitsschutzes der Warmeddmmschicht und wegen des guten
Wirmestrahlungs-Reflexionsvermdgens der Heizschicht, ins-

besondere im Infrarotbereich, verbessert werden kann.



Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Herstellen mehrschichtiger Fertigteil-
elemente, vorzugsweise AuBenwandelemente aus Stahlbeton

mit Warmeddmmschichten und Wetterschalen, die in horizon-—
taler Lage in Formen gefertigt werden, mit einer leichten
und wirmegeddmmten Abdeckhaube iiberdeckt werden und zur
Betonschnellerhirtung mit einer elektrischen Kleinspannung
erwdrmt werden, gekennzeichnet dadurch, daB
die Warmeddmmschicht des mehrschichtigen Fertigteil-
elementes eine diinne Heizschicht oder mehrere Lagen einer
Heizschicht erh&dlt und/oder allseitig mit einer Heiz-
schicht umhiillt wird, woBei die Heizschichten aus grof-
flédchigen Trédgermaterialien bestehen, auf denen Dis-
persiocnen aus Wasser, Rufl, Graphit und Bindemittel aufge~
tragén werden und/oder mit Metall aufgedampft oder im
Flammspritzverfahren aufgebracht werden, diese Heizschichten
werden mit elektrischen Zuleitungen, insbesondere in Form
schmaler Metallfolienb&nder, iliberdeckt, die aus dem
Fertigteilelement herausragen und mit einer Schutzklein-
spannungs—-Stromquelle sowie mit einer weiteren Heizschicht
verbunden ist, die zwischen zwei oder mehreren elektrisch
isolierenden und mindestens bis 100° C widrmebestdndigen
Platten wasserdicht eingepreBft ist, daf die wirmebestindigen
Platten mit Heizschicht an der leichten und wirmegedimmten
Abdeckhaube derart befestigt ist, daB nach Aufsetzen der
Abdeckhaube auf die Kippform zwischen der Oberfliche der
Wetterschale und der Unterkante der elektrisch beheizbaren
Platten ein von der Umgebungsatmosphire abgekoppelter
Luftraum von maximal 40 mm Dicke gebildet wird, der gleich-
zeitig mit der Beheizung des Formenbodens der Kippform
und/oder der Heizschichten im Bereich der Wirmedimmschicht
mit einer elektrischen Schutzkleinspannung bei einer
Temperatur Von 40 bis 90° C und einem Uberdruck von 30

bis 65 kPa beheizt, wobei mit an sich bekannten elektro-

nischen Mefi— und Steuereinrichtungen Temperatur und



Ubei’druck im abgekoppelten Luftraum so lange geregelt
werden, bis eine Temperatur von etwa 70° C der Betontrag=
schicht erreicht und nach einer Aufheizzeit i}onl 1,5 bis

2 Stunden die Energiezufuhr beendet wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeicé¢hnet da=
durch, daB wahlweise die elektrischen Heizschichten
auf der WarmedZmmschicht und zwischen den wirmebestindigen
und elektrisch isolierten Platten der Abdeckhaube gemein=
sam oder getrennt mit elektrischer Kleinspannung betrieben
werden und sowohl die Betontragschicht, als auch die
Wetterschale wihrend des Vorfertigungsprozesses und/oder
nach Einbau des mehrschichtigen Fertigteilelementes

beheigen.
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