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(67) Das erfindungsgemaRe Verfahren und die Vorrichtung zur Warmbehandlung von Betonkonstruktionen mit
Hohlrdumen ist vorzugsweise in Vorfertigungsbetrieben fiir die Be‘onelementeproduktion sowie im Rahmen der
monolithischen Betonverarbeitung auf Baustellen anwendbar. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
minimalem Zeit- und Material- sowie Energieaufwand, d. h. insbesondere mit kurzen Durchlaufzeiten, geringen
Wirmespannungen in den Betonelementen sowie geringem Stahl- und Plasteinsatz bei der Gewdhrleistung der
geforderten Betonelementekennparameter hinsichtlich Statik, Festigkeit und Funktion, die Warmbehandlung von
Bstonkonstruktionen mit Hohlrdumen fiir die verschiedensten Anwendungsfélle zu ermoglichen. Erfindungsgemaf
wird dazu ein Warmetragermedium in im Frischbeton angeordnete Warmbehandlungselemente eingeleitet, wobei
groBflachige Warmelbertrager, vorzugsweise wihrend der Verdichtung, eingeprefit werden. Durch den
Mediendruck, der den Frischbetondruck iibersteigt, erfolgt auBerdem die masse- und kraftschiiissige Verbindung der
unteren und oberen Betonschichten. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB in einer
Form ein oder mehrere Platten- und/oder Streifenelemente in der durch die Betonkonstruktion vorgegebenen Lage
eingelegt sind. Die Platten- und/oder Streifenelemente bestehen aus folieartigem Material mit definiertem
Dehnungsvermdgen und/oder textilem Material mit kleinerem Dehnungsvermagen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahrcn zur Warmbehandlung von Betonkonstruktionen mit Hohlrdumen, vorzugsweise zur
Herstellung von Betonelementen in Betonwerken sowie monolithischan Betonkonstruktionen zum
eigenspannungsarmen Schnellhérten des Betons, gekennzelchnet dadurck, dal bezogen auf die
Frischbetonmasse ein Warmetrdgermedium in im Frischbeton (11} angeci dnete
Warmbehandlungselemente eingeleitet wird, durch Einleiten des Warmetrdgermediums mit
Mediendruck in die Warmbehandlungselemente werden grofifiachige Warmeibertrager in den
Frischbeton (11) eingepref$t und zugleich tragende Gewdlbe {9) mit Gewdlbepfeilern und/oder
-rippen (10) ausgebildet, wobei jedem Gewdlbe (9) annhernd gleiche Massen Frischbeton (11)
zugeordnet werden und der Mediendruck den Frischbetondruck {ibersteigt, bei Ortsverénderung
der Betonelemente die Warmezufuhr nur unterbrochen und wieder aufgenommen wird und/oder
nach Abschluf® der Warmbehandlung Kithimedium eingeleitet wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR grof3flaichige Warmetiibertrager in den

Frischbeton (11}, vorzugsweise wiahrend der Verdichtung, eingepref3it werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die im Frischbeton (11)

angeordneten Warmbehandlungselemente Platten- oder Streifenelemente (2) sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die im Festbeton (12) vorhandenen
mediendruckdichten Gewdlbe (9), vorzugsweise zur Warmeddmmung, zur
Schwingungsdampfung, zum Vransport von Heiz- und/oder Kiihimedien oder als Kandle fir
Leitungen nutzbar sind.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB in
einer Form (1) ein oder mehrere Platten- und/oder Streifenelemente (2) in der durch die
Betonkonstruktion vorgegebenen Lage einge!egt sind, wobei die Platten- oder Streifenelemente (2)
aus diinnen {ibereinander liegendem, ein- oder mehrschichtigem, medienhaltendem, folieart:gem
Materia! mit definiertem Dehnungsvermdgen bestehen, denen annéhernd gleichgroRRe Fiillrdume
(4) fur Frischbeton (11) zugeordnet sind und in den Platten- oder Streifenelementen (2) Durchbriiche
(8) angeordnet sind. ‘

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet dadurch, daB die Platten- oder Streifenelemente (2)
mit Durchbriichen (8) gleicher oder unterschiedlicher Gaometrie an den Rdndern zum Beton durch
mediendruckhaltende Verbindung, vorzugsweise Verkleben, Verschweien, Vernieten oder
Verklammern, verbunden sind. t

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, gekennzeichnet dadurch, daB das folieartige Material
vorzugsweise Polyathylenterephthalat ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daR das textile Material, vorzugsweise
textiles Flaichengewebe, metallisches Flichengewebe oder plastbeschichtetes textiles
Flachengewebe ist.

g’:

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine zugehdrige Vorrichtung zur Warmbehandiung von Betonkonstruktionen mit
Hohlrdumen. Die erfindungsgemBe Lésung ist vorzugsweise in Vorfertigungsbetrieben fiir die Betonelementeproduktion
sowie im Rahmen der monolithischen Betonverarbeitung auf Baustellen anwendbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind zahlreiche Ldsungen bekannt, die zur Harstellung heiz- und/oder kihimedienfiihrender Betonelemente filhren. So
werden durch Einlegen und spéteres Entfernen von Formkernen in Betonelemente die entsprechenden Kandle fiir Helz- oder
Kiihimedien, vorzugsweise gasférmige Medien, gebildet.

Eine weitere, sehr haufig praktizierte, L&sung ist das Einbringen von Rohren, Kanélen usw. in den Beton. So wird 2,B. in eine
Betonform zunZchst eine Deckschicht Beton eingefiillt. Danach werden die jeweiligen Rohre oder Kandle eingelegt und
anschlieBend mit Beton {iberdeckt. Das so gebildee Betonelement wird mit bekannten Technologien oberflichenbehandelt und
getrocknet.
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Analoge Verfahrenswelsen sind bei der FuBbodenheizung hdufige Praxis. Auf eine Deckenkonstritktion werden in vorgegabener
Reihenfolge die Warmeddmmung. Befestigungssysteme sowie die Fubodenheizunsrohre angeordnet, Eine Beton{iberdeckung
{ber die FuBbodenheizungsrohra bildet den AbschluB des FuBbodenaufbaues. Nachtellig bei allen bekannten Lésungen ist der
2.Z, sehr hohe technologische Aufwand bei der Herstellung. Die verschiedensten Anwendungsfalle erfordern zudem eine
.zugeschnittene spezifische Lésung und sind nur in geringem Umfang industriell vorzufertigen.
" Allen bekannten technischen Lésungen zur Warmbehandlung ist gemeinsam, daB durch groBe Temperaturdifferenzen
innerhalb der warmbehandelten Betonelemente sehr unterschiedliche Dehnungen der Betonbestandtelle auftreten, die z2u
unzuldssigen Eigenspannungszustinden fihren,
Im Kern treten Druckspannungen, in den Randzonen Zugerannungen auf, die bel Uberschreitung der Zugfestigkeit des Betons
2u Oberfldchenrissen fihren. Diese Auswirkungen sind auBer von der GrdBe der Temperaturdifferenz, vom Querschnitt dor

-~. Bauteile und den Baustoffeigenschaften des Fastbetons im jungen Alter abhéngig. Berechnungen kdnnaen nur nach sehr

vereinfachten Annahmen tberschléglich erfolgen. Wegen dar Kompliziertheit des Problems, insbesondere der nicht exakt
erfaBbaren Randbedingungen, wird in dor Praxis umpfohien, vom rechnerischen Nac...veis der RiBbildung Abstand zu nehmen
und auf empirisch ermittelte Werte zurickzugreifen,

Oberflichenrisse der Betonkonstruktionen kénnen wihrend der Nutzungsdauer zu groBen Schiiden durch eindringende
Feuchtigkeit, bis hin zur Zerstdrung der Bewehrung des Betons, filhren. Die Verhinderung von Oberflichenrissen erfolgt deshalb
in der Praxis durch hheren Zementeinsatz, entsprechende Bewehrung oder Beschrdnkung der Temperaturdifferenz bei
unbewshrten Elementen auf etwa 40K oder auch durch Verliingerung des Wermbehandlungsprogramms.

Diese Manahmen sind notwendig, da die auftretenden Zugspannungen in der Regel die vorhandenen Zugspannungen des
warmbehandelten Betons im jungen Alter um ein mehrfaches (ibersteigen, z.B. hei Deckenplatten im Winter etwa um das
Sechsfache.

Nachteile sind deshalb die erhéhten Fertigungszeiten und der Fertigungsaufwand. Fertigungstechnisch badeutet das in
Betonwerken eine Einschrénkung der Fertigungskapazitét durch lange Durchlaufzeiten, die im wesentlichen durch das
erforderliche Warmbehandlungsprogramm, den Abkihl- und NachhértungsprozeB bestimmt sind, um die geforderte Abhebe-,
Umspam- oder Lieferfestigkeit zu gewéhrleisten. In spezlellen Fallen muf in der normalen Produktionszeit die projektierte
Betonklasse erreicht sein. Bei nicdrigen AuBentemperaturen werden in der Praxis zusétzlich entwader die
Warmbehandlungstemperaturen verringert, die Betonklasse erhdht oder, beispielswaise bei plattenférmigen Elementen, die
Zwischenlagerung innerhaib der Produktionshalle durchgefihrt. Daraus resultieren weitere Aufwandserh8hungen und
Kapazitétseinschrankungen. Die iny Abkihlproze nach der Warmbehandlung von Beton auftretenden Temperaturdifferenzen
und die resvitierenden schdlichen Zugspannungen sind die Ursache der bestehenden Méngel der bekannten technischen
Ldsungen,

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Warmbehandlung von Betonkonstruktionen mit Hohlréumen, vorzugsweise bei der Vorfertigung in
Betonwerken sowie bei der monolithischen Betonverarbeitung auf den Baustellen zeit-, matarial- und energiesparender sowie
technologisch einfacher und universeller, fiir die verschiedensten Betonkonstruktionen zu gastalten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sin Verfahren und eine Vorrichtung zur Warmbehandlung von Betonkonstruktionen
mitHohlrdumen 2u entwickeln, welches mit minimalem Zeit- und Material- sowie Energieaufwand, d. h. insbesondere mit kurzen
Durchlaufzeiten, geringen Wirmespannungen in den Betonelementen sowie Stahl- und Plasteeinsatz bei Gew#hrleistung der
geforderten Betonelementekennparameter hinsichtiich Statik, Festigkeit und Funktion, die Warmbehandlung von
Betonkonstruktionen fiir die verschiedensten Anwendungsfélle erméglicht.

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe durch ein Verfahren gelést, bei dem, bezogen auf die Frischbetonmasse, ein
Wirmetréigermedium in im Frischbeton angeordnete Warmbehand!ungselemente, vorzugsweise Platten- und/oder
Streifenelemente, eingeleitet wird. Durch Einleiten des Warmetragermediums mit Mediendruck in die
Warmbehandlungselemente, vorzugsweise wahrend der Verdichtung, werden groBflichige Wérmelbertrager in den
Frischbeton eingepreBt. Dadurch bilden sich tragende Gewdlbe mit Gewdlbepfeilern und/oder -rippen aus, wobei jedem
Gewdlbe anndhernd gleiche Massen Frischbeton zugeordnet sind. Durch die Druckbeaufschlagung mit Mediendruck, der den
Frischbetondruck Gibersteigt, erfolgt auBerdem die masse- und kraftschliissige Verbindung der unteren und oberen
Betonschichten iber die Durchbriiche in den Warmbehandlungselomenten. Durch rdumlich beliebige, statisch bestimmte
Anordnung von Gewdiben, Gewdlbepfeilern und Gewdlberippen im Festbeton werden unterschiedliche Nutzungsarten der
Hohlrdume realisiert.

Erfindungsgem3B ist auBerdem, dafd bei Ortsverindsrung der Betonelemente die Wérmezufuhr nur unterbrochen und wieder
aufgenommen wird und/oder nach AbschluB der Warmbehandlung die Warme durch Einleiten von Kithimedien abgefiithrt wird.
Die eingebrachten Warmbehandlungselemente verbleiben nach Aush#rtung des Bstons im Betonelement bzw. in der
Betonkonstruktion.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB in einer Form oder Schalung ein oder mehrere Platten-
und/oder Streifenelemente in der durch die Betonkonstruktion vorgegebenen Lage eingelegt sind. Die Platten- und/oder
Streifenelemente bestehen aus diinnem, {ibereinander liegendem, ¢in- oder mehrschichtigem, medienhaltendem, folieartigem
Material mit definiertem Dehnurgsvermdgen, vorzugsweise Polyathylenterephthalat, und/oder aus textilem Material mit
kleinerem Dehnungsvermégen, vorzugsweise textiles Flichengewebe, metallisches Fiichengewebe oder plastbeschichtetes
textiles Flachengewebe. Die Platten- und/oder Streifenelemente enthalten Durchbriiche mit gleicher oder unterschiedlicher
Geon.atrie, vorzungsweise in Hohlnietenform. Die vorgefertigten Platten- und/oder Streifenelemente miissen an don Réndern
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zum Beton mediendruckhaltend verbunden seln, vorzugsweise durch Verkleben, VerschwelBen, Vernieten oder Verklammern
usw/., .

Waesentlicher Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens urid der zugehdrigen Vorrichtung lst die einfache industrielle
Umsetzung mit geringem technologischen und finanziellen Aufwand. Es ist mdglich, sowohl fiir den Wérmeeintrag alsauchden
Wirmeentzug dle gleichen Mittel zu verwenden, Gekoppelt mit bekannten Verfahren der Warmbehandlung verringern sich die
Zeiten filr die Warmbehandlung und damit die Durchlaufzeiten fiir die Betonelemente in Betonwerken wesentlich, auf etwa
30-40%. Analoge Aussagen lassen sich bei der monolithischen Verarbeitung von Beton machen.

Die erfindungsgem&Re Lasung ermdglicht neben der effektiven, gesteuerten, qualititsgerechten und spannungsarmen
Warmbahandlung die effektive Herstellung von Betonelementen mit Hohlriumen, dis vorzugsweise zur Warmeddmmung, zur
Schwingungsdimpfung, zum Transport von Helz- und/oder Kilhimedien oder als Kanéle filr Leitungen bzw. Kabel genutzt
werden kdnnen.

Derartige Betonelemente haben eine hohe Anwenidungsbreite in der Landwirtschaft, Industrie scwie im Wohnungs- und
Gesellschaftsbau. Die Temperaturdifferenzen im warmbehandelten Beton jungen Alters werden erfindungsgema® genauer
erfaRbar durch die Zuordnung ann&hernd gleichgroRer Frischbetonmassen js Fliichensinheit, die durch das
Warmbehandlungselement gebildet wird.

Inshesondere sind auch die Eigenspannungszusténde in einfacher und hineichend genauer Form berechenbar, aer Wert der
daraus resultiarenden Zugspannungen kann unter allen Preduktionsbedingungen sehr klein gehalten werden. Damit kann die
erforderliche Qualitat des warmbehandelten Festbetons zuverlissig gewahrleistet werden.

Ausfihrungsbelspiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert. In den dazugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: die Draufsicht des auf den Frischbeton aufgelegten Warmbehandlungselementes,
Fig.2: Schnitt A durch Fig.1,
Fig.3: Schnitt A durci ein Betonelement nach der Warmbehandlung.

Wie in Fig. 1 dargestellt, sind in einer Form 1 Platten- und/oder Streifenelemente 2 angeordnet, die nach Einfilllen des
erforderlichen Frischbetons 11, gem48 Fig. 2, aufgelegt werden und die mit Befestigungselementan 3, vorzugsweise
Arretierungselementen, gehalten werden und eine Wrmetréger- bzw. Kihimedienzuleitung 5 und Wrmetriger- bzw.
Kihimedienableitung 6 enthalten. Bezogen auf die Wirmeilbertragungsflichen sind allen Teilen der Platten- und/oder *
Streifenelemente 2 annéhernd gleichgroBe Fillrume 4 fiir Frischbeton 11 zugeordnet.

Nach vollsténdiger Filllung der Form 1 werden die Platten- und/oder Streifenelemente 2, die Durchbriiche 8, vorzugsweise in
Formvon Hohinieten 7, enthalten, mit dem Druck des Wérmetrdgermediums beaufschlagt, und es bilden gich die Gowdlbe 9 mit
Gewdlbepfeilern und/oder -rippen 10 heraus, wie aus Fig.3 ersichtlich.

Gleichzeitig wird die erforderliche Menge an Festbeton 12 minimiert und zwar um den Rauminhalt der gebildeten Gewdlbe9.Es
kénnen je nach Bedarf mehrere Lagen der Platten- und/oder Streifenelemente 2 (ibereinander oder nebeneinander angeordnet
werden.

Es ist ohne weiteres mdglich, die Gewdlbe 8 im Frischbeton 11 so auszubilden, daR eine wabenfdrmige Struktur mit den daraus
resultierenden Konstruktionsvorteilen entsteht. Das wird erreicht, indem die Platten- und/oder Streifenelemente 2 mit
Durchbriichen 8 parallel sowie in kreuzenden Lagen in einer Form 1 angeordnet werden und Gewdlibe 9 sowle Durchbriiche 8
gegeneinander versetzt sind.

Der Frischbeton 11 wird durch das Warmetrigermedium aufgeheizt, und nach AbschluB des Warmbehandlungsprogramms
wird dem Festbeton 12 die Warme durch Kihlung wieder entzogen.
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