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(57) Abstract: The invention relates to a monolithic concrete component having a quasi endless longitudinal extension and a
reinforcement which is oriented in the longitudinal direction, wherein at least one yarn (8) having high strength filaments is provided
as a reinforcement (2), said yarn being laid as a quasi endless layer along the inside of the concrete component (1), and to a method
for producing the concrete component, in which a slip form (6), comprising at least one coil system (7) with a yarn nozzle (10) is
provided, wherein, during a relative movement between the slip form (6) and the formed concrete component (1), yarn (8) is placed
as a reinforcement (2) into the slip form (6) using said coil system (7) while a concrete mass (11) is formed to obtain the reinforced
concrete component (1'). The invention also relates to a slip form paver, comprising at least one coil system (7) for a yarn (8) and a
yarn nozzle (10) which is provided for delivering the yarn (8) into a slip form (6) for a concrete mass (11). The invention further
relates to a method for repairing a concrete component having a quasi endless longitudinal extension and a reinforcement, which is
oriented in the longitudinal direction, using a slip form paver.
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Die Ertindung betrifft ein monolithisches Betonbauteil mit quasi endloser Lingsausdehnung und in Léngsrichtung orientierter
Bewehrung, wobei als Bewehrung (2) wenigstens ein Garn (8), aufweisend hochfeste Filamente, vorgesehen ist, das als quasi
endlose Lage langs innerhalb des Betonbauteils (1) verlegt ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung des Betonbauteils, wobei eine
Gleitschalung (6), umfassend wenigstens ein Spulensystem (7) mit Garndiise (10), vorgesehen ist, wobei mit Hilfe dieses
Spulensystems (7) Garn (8) wihrend einer Relativbewegung zwischen Gleitschalung (6) und entstehendem Betonbauteil (1) als
Bewehrung (2) in die Gleitschalung (6) eingelegt wird, wihrend eine Betonmasse (11) zu dem bewehrten Betonbauteil (1')
geformt wird. Die Erfindung betriftt auch einen Gleitschalungsfertiger mit zumindest einem Spulensystem (7) fiir ein Garn (8) und
eine Garndiise (10), die zur Abgabe des Garns (8) in eine Gleitschalung (6) fiir eine Betonmasse (11) vorgesehen sind. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Reparatur eines Betonbauteils mit quasi endloser Lingsausdehnung und in
Langsrichtung orientierter Bewehrung unter Verwendung eines Gleitschalungsfertigers.
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Monolithisches Betonprofil und Herstellungsverfahren mittels Gleitschalung

Die Erfindung betrifft ein bewehrtes monolithisches Betonprofil mit quasi endloser
Langsausdehnung, wie z. B. eine Betonwand, mit in L&ngsrichtung orientierter
Bewehrung und ein Herstellungsverfahren hierfur, wobei die Verwendung einer
Gleitschalung, z. B. in Verbindung mit einem Gleitschalungsfertiger, vorgesehen ist.
Die Erfindung betrifft weiterhin einen Gleitschalungsfertiger und ein Reparaturverfahren

fur eine Betonwand.

Gleitschalungsfertiger sind Baumaschinen, die zu den Betonfertigern gehdren und vor
allem zur Herstellung von StraBenbeldgen und anderen Fahrbahnen verwendet
werden, jedoch auch andere langgestreckte Betonbauteile unter Verwendung einer
Gleitschalung mit dem vorgesehenen Querschnitt herstellen kdnnen. Dazu gehdren vor
allem Betonschutzwénde zur StraBenbegrenzung, wobei die Erfindung nicht hierauf
beschrénkt ist, sondern auch andere Betonwande umfasst, wie sie beispielsweise zum
Schutz von Béschungen zum Einsatz kommen. Gleitschalungsfertiger sind zumeist
selbstfahrend auf lenk- und héhenverstellbaren Kettenfahrwerken, und weisen haufig
einen teleskopierbaren Maschinenrahmen auf, erhalten den zu verarbeitenden Beton in

einen Aufnahmetrichter, der von dort aus in die Gleitschalung dosiert wird.

Betonschutzwénde oder Betonwénde werden auch allgemein unter Rlckhaltesysteme
fur Kraftfahrzeuge zusammengefasst. Diese RUckhaltesysteme sind haufig aus Metall
oder Beton gefertigt. Sie sind vorrangig an einer Fahrbahnbegrenzung vorgesehen.
Betonwande, insbesondere auch in Ortbetonbauweise hergestellt, dienen dabei dem

passiven Schutz an Stral3en oder Bricken.

Um beim Aufprall eines Fahrzeugs an einer Stelle nicht zerbrochen und umgeworfen
zu werden, wird gefordert, die Betonwande in der Fahrbahn zu verankern. Es hat sich
nach Angabe der Druckschrift EP 1 73923581 gezeigt, dass zur Erzielung einer
Aufhaltestufe von H2 nach der einschldgigen Norm zuvor erzwingend erforderlich war,
die Betonwand in die Fahrbahn einzuspannen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die
beschriecbene Betonwand nicht in die Fahrbahn eingespannt werden muss, wenn
mehrere durchlaufende Bewehrungselemente, insbesondere Bewehrungsstabe,
vorgesehen sind. Die Bewehrungsstabe dienen als durchgehendes Zugband mit den

erforderlichen Verformungs- und Festigkeitseigenschaften (vgl. Abs. [009]).

Um jedoch eine ausreichende Dauerhaftigkeit sicherzustellen, missen die Betonwéande

und deren Bewehrungen gegenuber chemischen und physikalischen Einwirkungen aus
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der Umgebung resistent sein. Weiterhin muss eine schnelle und wirtschaftliche
Herstellung der Betonwénde ermdglicht werden, so dass Verkehrswege nach den
durchgeflhrten BaumaRnahmen zeitnah wieder freigegeben werden kénnen.
Betonwande bzw. Betonschutzwande werden zu groRen Teilen mit einem
Gleitschalungsfertiger hergestellt und sind unmittelbar nach Verlassen der Form
selbststehend und formstabil. Eine solche Betonwand ist beispielsweise aus der
Druckschrift DE 203 03 254 U1 (Fig. 1, Abs. [0039]) oder der Druckschrift DE 203 03
254 U 1 bekannt.

Die Betonwénde werden mit Stabstéhlen in endlichen Léngen oder auch quasi endlos,
aufgerolit auf Coils, armiert. Bei endlichen GroRen, bei Ubergangen und StéRen,
mussen die Verbindungen verschweillt oder Uberlappend hergestellt werden, um ein
durchgehendes Zugband zu realisieren. Die Druckschrift GB 2 313 145 A bietet eine
Lésung fur einen solchen herkémmlichen Gleitschalungsfertiger mit auf Spulen

aufgewickeltem Bewehrungsstahl.

Um das Eindringen von korrosionsférdernden Stoffen wie Tausalzen zu verringern,
muss durch geeignete MaRnahmen einer Rissbildung entgegengewirkt werden. Dies
kann unter anderem durch die Anordnung von planméRigen Sollbruchstellen
(Scheinfugen) geschehen. In diesem Bereich wird der Querschnitt des Betonbauteils
geschwacht (z. B. durch Ansagen) und die so entstandene Fuge mit dauerelastischem
Material verschlossen. Zusétzlich werden bei einigen Systemen die Bewehrungsstabe
in diesem Bereich mit Zusatzmitteln gegen Korrosion geschatzt, z. B. durch
Ummantelung oder Beschichtung. Bei der Ummantelung mit Schrumpfschlduchen wird
die Verbundwirkung zwischen Beton und Bewehrung unterbrochen und die
Zwangsbeanspruchung in der Sollbruchstelle konzentriert. Auf diese Weise wird einer
unkontrollierten Rissausbreitung und einer méglichen Korrosionsgefahrdung des nicht
ummantelten Stahls zwischen den Scheinfugen entgegengewirkt. Durch die
Ummantelung des Stahls im Bereich der Sollbruchstelle wird weiterhin der

Korrosionsschutz verbessert.

Die Druckschrift US 6 612 085 B2 beschreibt einen Bewehrungsstab aus
Verstérkungsfasern (auch Carbon, vgl. Anspruch 3) in einer Polymermatrix aus einer
ausreichenden Menge Harz (Spalte 3, Zeile 23), die als verfahrenstechnisch vorteilhaft

und als unerlasslich beschrieben ist. Fasern von endlicher Lange (Spalte 3, Zeilen 14,
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15 ,continiously throughout the entire length of the composite®) sind zur Bildung von

Jreforcing bars” vorgesehen.

Die Anordnung von Sollbruchstellen und den erforderlichen zusétzlichen
Korrosionsschutz wie die Ummantelung der Bewehrung sind mit einem deutlichen
Mehraufwand beim Herstellungsprozess verbunden. Die Nutzung von endlichen
Stabstéhlen fuhrt durch die erforderlichen SchweilmaRnahmen zu einem zusétzlichen
Mehraufwand. Weiterhin ist trotz der aufgezeigten Malknahmen die Lebensdauer der

Stahlbewehrung durch Frost und Taumittel stark begrenzt.

Nachteilig ist, dass der so gebildete Stab nicht mit kleinem Radius aufwickelbar ist,
somit keine Funktion als Zugband ausflllen kann und unhandlich in der Verarbeitung
istt. Zudem fuhrt die Polymermatrix zu verminderter Dauerhaftigkeit und
Temperaturbesténdigkeit. Weiterhin ist eine Rippung notwendig um einen
ausreichenden Verbund zum Beton herzustellen. Endliche Stdbe erzeugen weiterhin
eine regelmaRige Unterbrechung der Bewehrungsstruktur, wodurch h&aufig
Verbindungsstellen bzw. UbergreifungsstéRe hergestellt werden missen, um eine

kraftschlUssige Verbindung zu garantieren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Herstellungsprozess von
Betonwénden zu vereinfachen, die Lebensdauer der Konstruktion zu erhdhen und an

Material und Herstellungskosten zu sparen.

Die Aufgabe der Erfindung wird gelést durch eine Betonwand mit als Zugband
wirksamer Bewehrung, wobei als Bewehrung wenigstens ein Garn, aufweisend
hochfeste Filamente, vorgesehen ist, das als quasi endlose Lage langs innerhalb der
Betonwand verlegt ist. Als Betonwand ist dabei jedes Bauelement anzusehen, das im
Wesentlichen aus Beton als Matrixmaterial besteht und eine groRe Léngsausdehnung
aufweist, bevorzugt quasiendlos ist. Dies betrifft damit beispielsweise Gleisbetten,
Rinnen, Gehwege, Fahrbahnen, Landebahnen und andere monolithische Profile aus
Beton, die im Gleitschalungsverfahren hergestellt werden kénnen. Dafir muissen
jeweils das Profil des Gleitschalungsfertigers sowie Anzahl und Position der Spulen

angepasst werden.

Vorteile ergaben sich vor allem, wenn als Garn ein Carbonroving vorgesehen ist. Als

Roving wird ein Bindel, Strang oder Multiflamentgarn bezeichnet. Carbonfasern
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weisen eine hohe Festigkeit auf und sind sehr besténdig gegen chemische Einflisse,
die gerade an StraBen problematisch sind, wo Auftaumittel eingesetzt werden.

Weiterhin kdnnen Fasern aus Aramid, Basalt oder Glas Einsatz finden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Carbonroving als wenigstens ein Zugband in der
Betonwand vorliegt. Glinstig sind mehrere Zugbander, in der Regel zwei bis funf. Auf
eine konstante Anbindung vieler Fasern an die Betonmatrix kommt es hierbei nicht an,
da der Carbonroving oder ein anderes Garn in der Betonwand als Zugseil wirkt und
eine Verankerung an den Endpunkten vorgesehen ist bzw. auch bei fehlender

Endverankerung groRe Verankerungsldngen zuldssig sind.

Die Herstellungsweise mittels Gleitschalungsfertiger ermdéglicht zusétzliche vorteilhafte
Funktionen und Eigenschaften fur die erfindungsmagige Betonwand.

Dies betrifft die Integration einer zuséatzlich aufgebrachten Deckschicht, beispielsweise
einer Funktionsschicht in den Au3enbereich der Betonmatrix, wobei sich als besonders
vorteilhaft eine Solarfolie erwiesen hat. Als Anwendung hierfir kommen eine
Betonschutzwand oder ein Gleisbett mit photovoltaischer (PV-)Oberflache bzw. —Folie

in Betracht.

Daflr wird beispielsweise eine PV-Folie verwendet. Als besonders geeignet stellte sich
hier die Solarfolie der Firma HeliaFilm® dar, welche in einem ,Rolle zu Rolle
Verfahren* gefertigt werden kann und auch bei schlechten Lichtverhaltnissen und
hohen Temperaturen ihre Effizienz behalt. Die PV-Folie liegt auf einer Rolle
aufgewickelt vor, wodurch sie optimal in den bestehenden Herstellungsprozess des
Gleitschalungsfertigers integriert werden kann. Wahrend des Gleitschalungsprozesses
wird die Folie von der Rolle abgewickelt, in den Betonierbereich des
Gleitschalungsfertiger eingefiihrt und in die Oberflaiche des monolithischen Profils
eingefligt. Dabei ist nach einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass die

Rolle seitlich am Gleitschalungsfertiger befestigt ist.

Waéhrend des laufenden Prozesses wird die Folie seitlich in den Gleitschalungsfertiger
eingezogen und in die Betonmatrix eingedriickt. Zum Schutz der PV-Folie kann bereits
vor oder noch wahrend des Herstellungsprozesses eine Schutzschicht auf die PV-Folie
aufgetragen werden. Diese Schutzschicht schitzt die PV-Folie vor Schaden, welche
insbesondere durch die Relativbewegung zwischen Gleitschalung und PV-Folie

hervorgerufen werden kénnen. Besondere Vorteile ergeben sich bei der Verwendung
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einer Schutzfolie sowie einer besonders ausgeristeten Rlckseite zur verbesserten

Verankerung im Beton.

Die PV-Folie kann direkt auf den Beton aufgebracht werden, ohne dass es einer
HinterlUftung und eines anderen Kuihlungssystems bedarf. Eine permanente
Anbindung kann durch die erwahnten Halteelemente an der RUckseite der Folie oder
durch Verklebung - ein Klebstoff auf Polymerbasis wirde sich hier besonders anbieten

- garantiert werden. Eine nicht-permanente Bindung ist ebenfalls vorgesehen.

Durch diesen Herstellungsprozess entsteht ein monolithisches Betonprofil mit
integrierter PV-Oberflache. Durch die freie Formbarkeit der Folie sowie durch ein
flexibel gestaltbares Profil des monolithischen Betonbauteils kann eine Geometrie
hergestellt werden, welche die Anforderungen von Energieerzeugung und dem Einsatz

als Strukturelement optimal verbindet.

Die den Carbonfasern, die den Carbonrowing bilden, innewohnenden Eigenschaften
erméglichen zuséatzliche vorteilhafte Funktionen und Eigenschaften der Bewehrung fiir

die erfindungsgemafe monolithische Betonwand.

Ebenfalls vorgesehen ist die Verwendung einer Bewehrung in der Betonwand, welche
Energie speichern kann. Dies wird beispielsweise dadurch méglich, dass ein
Bewehrungsstab vorgesehen ist, der ein flachiges Textil aufweist, das durch Aufrollen
oder Falten in eine eindimensionale bzw. eindimensional wirksame Form, z. B. eine
Stabform, gebracht worden ist. Das Textil kann dabei als Hybrid (Beispielsweise als
Mischung aus Carbon- und Glasfilamenten) ausgeftihrt sein. Weiterhin kann durch das
Ubereinanderlegen, sei es in Faserausrichtung, Funktionalitdt oder Material
verschiedenartiger Textilien vor dem Roll- und/oder Faltprozess ein hybrider und/oder
multifunktionaler Stab hergestellt werden. Um den Verbund zwischen den Filamenten
bzw. den verschiedenen Schichten innerhalb des Bewehrungsstabes herzustellen,

kann eine Matrix, beispielsweise auf Epoxydharz basierend, hinzugeflgt werden.

Die Komponenten der solcherart geroliten Bewehrung kénnen weiterhin aus
Materialien hergestellt werden, welche neben ihrer Funktion als Bewehrungselement
auch ausgezeichnete Eigenschaften als Energiespeicher aufweisen. Im Speziellen

kann das Bewehrungselement als Superkondensator ausgeftihrt werden. Besonders
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gute Ergebnisse lieRen sich dabei erzielen, wenn die Elektrode aus Carbonfilamenten
besteht.

Das Bewehrungselement dient somit unter anderem als elektrischer Energiespeicher,
insbesondere als Kondensator, oder weist andere elektrische oder elektrochemische
Effekte auf, die auf elektrischer Leitung oder Halbleitung beruhen. Dieses
Bewehrungselement kann als Lamelle, Band oder Stab, auerhalb und innerhalb des

Betonelements eingesetzt werden.

Weiterhin ermdéglicht das Energie speichernde Bewehrungselement eine Integration
von weiteren Funktionen, wie beispielsweise Energielbertragung, Energiespeicherung,
Signallubertragung oder Signalverarbeitung in die Bewehrungsstruktur. Wenn das Garn
bzw. die dieses bildenden Filamente zur Energiespeicherung oder zur
Energielibertragung eingesetzt wird, erfolgt dies beispielsweise unter Nutzung
kapazitiver oder induktiver Effekte, wobei es sich um elektrisch leitfahige oder
elektrisch wirksame Garne bzw. Filamente handelt. Entsprechendes gilt, neben der

Verformung, auch fur Effekte der Signalisierung und Sensorik.

Um die Oberfliche eines solchen aus einer Bewehrung gebildeten
Doppelschichtkondensators weiterhin zu vergroRern, kdénnen Partikel hinzugeflgt
werden. Der Elektrolyt garantiert neben der lonenibertragung den Verbund der
einzelnen Carbonfilamente. Er kann beispielsweise durch eine durch lonen
angereicherte Epoxydharzmatrix realisiert werden. Der Separator trennt die beiden
Elektroden mechanisch voneinander. Besondere Vorzige ergaben sich bei einer
Ausfihrung aus Glasgewebe. Dieses weist zuséatzliche Trageigenschaften und eine
gute Isolierfahigkeit auf. Durch eine gréRere Dehngrenze von Glasfasern als
beispielsweise die von Carbonfilamenten, wird der Seperator seine wichtige Funktion

auch unter Belastung sicher ausfihren kénnen.

Weiterhin erméglicht die Bewehrung auf Basis von Carbonfasern ein Erkennen eines
Aufpralls bzw. einer Verformung mit Hinweis auf einen Unfall und der Méglichkeit zur
Lokalisierung der Unfallstelle. Carbonfasern besitzen namlich piezo-elektrische
Eigenschaften und es hat sich Uberraschend gezeigt, dass eine solche Funktionalit&t
dadurch mdéglich wird. Bei einer Geometriednderung des Materials kommt es zu einer
messbaren Potentialdnderung innerhalb der Carbonfaser. Im Anprallfall kommt es zur

Verformung der Bewehrung. Die dabei entstandenen Spannungs- bzw.
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Dehnungsveranderungen erzeugen ein Signal, welches von einem Signalempfénger
empfangen und ausgewertet wird. Dies ermdglicht im Allgemeinen das Wahrnehmen
und im speziellen die Lokalisierung des Anpralls. Von Vorteil ist insbesondere die
Dauerhaftigkeit dieser Art Sensor. Weiterhin entsteht ein ékonomischer wie auch
Okologischer Vorteil durch die simultane Mehrfachnutzung der Carbonfaser fur die

Signalerzeugung, die Signaltbertragung sowie als tragendes Strukturelement.

Weiterhin ermdglicht das Herstellungsverfahren eine einfache Integration von
faserbasierter Sensortechnik, nachfolgend als Sensorik bezeichnet. Diese Sensorik
kann beispielsweise aus einer Glasfaser und einer Einrichtung zur Signalauswertung
bestehen, welche das Erkennen von Langenénderungen der Glasfaser ortsaufgeldst
erméglicht. Dadurch kénnen entlang des Bauteils Schwingungen gemessen und
lokalisiert werden. Auch dieses System ermdglicht beispielsweise das Erkennen und

Lokalisieren von Unféllen beziehungsweise die Uberwachung des Verkehrsflusses.

Nach der Erfindung ist demnach vorgesehen, dass bei dem Betonbauteil das als
Bewehrung dienende Garn bzw. die Filamente, aus denen es gebildet ist, zusétzlich

als Sensorik und zur Signallbertragung verwendet und eingesetzt wird.

Als Strukturelement kann die Bewehrung in verschiedenen Ausfihrungsformen
vorkommen. Sie kann mit einem sehr geringen Verbund zur Betonmatrix als
sogenanntes Zugband eingesetzt werden. Hierbei erweist sich eine Endverankerungen
der Bewehrung als Vorteilhaft. Eine andere Ausfihrungsform sieht einen durchgéangig
guten Verbund zwischen der Bewehrung und der Betonmatrix vor. Dazu sind

Verankerungselemente oder beschichtete Filamente nétig, zumindest aber vorteilhaft.

Fur den Fall, dass eine Bewehrung gewlnscht ist, die eine durchgangig sehr gute
Anbindung aller Fasern und auf der gesamten Lange der Betonwand an den Beton
aufweist, also eine kleine Verbundldnge erzeugt, sieht die Erfindung eine
Carbonbewehrung vor, die durch einen zusétzlichen Verfahrensschritt gewonnen wird,

der eine Beschichtung der Filamente bzw. des Rovings vorsieht.

Die Verbundlange wird umso kleiner, je besser die Anbindung der Faser (des Rovings)
zur Betonmatrix ist. Sie ist dementsprechend sehr klein (im Ausfihrungsbeispiel kleiner
1 Meter, bevorzugt 5 bis 20cm), wenn Verankerungselemente hinzugefligt werden. Sie

ist etwas groRer wenn lediglich eine Beschichtung eingesetzt wird (in einem weiteren
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Ausfuhrungsbeispiel bis zu 50cm). Die Verbundldnge geht gegen mehrere Meter (z. B.
2 bis 5 m), bei schlechter Anbindung und geht praktisch gegen unendlich, falls nur die
reine Carbonfaser eingesetzt wird. Hier herrscht kaum Verbund, der Verbund zum

Betonbauteil wird in einem solchen Fall erst durch die Endverankerungen hergestellt.

Aus einer Verkleinerung der Verbundlénge resultiert eine hdhere Gesamtzugfestigkeit,
da alle Filamente des Rovings zwangslaufig und gleichermallen auf Zug belastet
werden. Daher verteilt sich die Zugspannung gleichmagig auf alle Filamente und ein
Versagen der Filamente nacheinander, das zu einem Versagen des Rovings

insgesamt flhren kdnnte, wird vermieden.

Die Carbonfaser an sich nimmt ndmlich keine ausreichende Bindung zur Betonmatrix
auf, woraus eine groRe Verbundlange resultiert Um diese Verbundlédnge zu
minimieren, wird eine Beschichtung auf die Faser aufgetragen, welche die Verbindung

von Bewehrungsfaser zu Betonmatrix verbessert.

Die Beschichtung verbessert sowohl den inneren Verbund (Faser zu Faser) als auch
den &uReren Verbund (Faser zu Beton). Ohne diese Beschichtung kénnten nur sehr

geringe Kréfte von der Betonmatrix in die Faser Ubertragen werden.

Die Verbindung der Filamente des Rovings zu einer Faser- bzw. Carbonbewehrung
erfolgt durch ein Bindemittel, das eine feste Anbindung der &uferen an das
Matrixmaterial Beton und der inneren Filamente untereinander ermdéglicht. Um keine
EinbuRen bei der Lastabtragung der Bewehrung hinnehmen zu mussen, sollte
Bindemittel wenigstens die Belastbarkeit des Matrixmaterials erreichen. Bevorzugt wird
deshalb Zement als Bindemittel eingesetzt, der zudem einen hohe Dauerhaftigkeit
sowie eine geringe Temperaturabhangigkeit in sich vereint. Als vorteilhaft hat sich aber
auch eine Styrol-Butadien-Polymerdispersion erwiesen. Weiterhin beeinflusst die
Beschichtung die Strukturgeometrie des Rovings, wodurch bessere Handlings- und
Verarbeitungseigenschaften entstehen. Der Beschichtungsprozess kann dabei
unmittelbar vor dem Einzug des Rovings in die Betonmatrix in einem

Veredelungsprozess stattfinden.

Die Fertigung der beschichteten Faser- bzw. Carbonbewehrung erfolgt bevorzugt
unmittelbar vor dem Einbringen des so behandelten Rovings in die Gleitschalung, z. B.

in einem mit dem Gleitschalungsfertiger verbundenen Rovingveredielungsmodul.
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Dieser Aufbau kann fest installiert oder als abnehmbare Einheit vor dem
Gleitschalungsfertiger befestigt werden. Dort wird der Roving unmittelbar vor dem
Einbringen in die Betonmatrix impréagniert. Das Auftragsverfahren kénnte dabei ein
einfaches Harzbad darstellen, durch welches der Roving gezogen wird
(Wannenverfahren, Durchziehverfahren). Falls es notwendig erscheint, die
Beschichtung vor dem Einzug auszuharten bzw. zu trocknen, kann der Roving durch

eine beheizte Dlse gezogen werden.

Weiterhin kann eine verbesserte Verbundkraft zwischen den Fasern und dem
Betonbauteil bzw. der zuvor beschriebenen Beschichtung hergestellt werden, indem
die Carbonfasern durch einen zuséatzlichen Verfahrensschritt vor dem Einbringen in
das Betonbauteil besandet werden, so dass die Oberfliche zumindest eines Teils der
Filamente entsprechend verandert wird, z. B. aufgeraut oder beschichtet. Vorteile fur
einen verbesserten Verbund ergaben sich vor allem durch das Aufbringen einer
Quarzsandschicht. Das zuvor Beschriebene gilt gleichermaRen fir andere

Fasermaterialien, die anstelle oder zusammen mit Carbonfasern zum Einsatz kommen.

Ein durchgehender Verbund zwischen der Bewehrung (dem Roving) und dem Beton
kann auch durch zusatzliche Verankerungselemente hergestellt bzw. verbessert
werden. Diese ermdéglichen einen guten Abtrag der auftretenden Zugkrafte von der
Betonmatrix in die Bewehrung. Daraus resultieren kleine Verbundlangen. Das
Tragheitsmoment der Betonschutzwand wird in diesem Fall durch das
Bewehrungselement deutlich erhéht. Im Vergleich zum Herstellungsverfahren ohne
Verbund koénnen schlankere Betonelemente (geringere Masse) mit gleichem
Tragheitsmoment verwirklicht werden. Die Verankerungselemente kdénnen im
laufenden Herstellungsverfahren an den Roving angeflgt werden oder bereits Teil des
aufgespulten Rovings sein. Die Verankerungselemente zeichnen sich insbesondere
dadurch aus, dass sie formschllssig in den Roving eingebracht sind. Dies kann durch
eine mechanischen Verbindung oder Klebung realisiert werden. Eine besondere
Vorteilhaftigkeit ergibt sich, wenn diese Querelemente 45° zur Langsrichtung des
Rovings ausgerichtet sind, wodurch Schubkrafte optimal in den Roving eingeleitet

werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung umfasst eine Endverankerung
der als Zugband vorliegenden Bewehrung. Diese sorgt fur eine Bindung zwischen

Beton und Garn bzw. Roving in den Anfangs- und/oder Endpunkten des Betonbauteils.
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Eine konstante Verbindung zwischen Roving und Betonmatrix Uber die Lange des
Zugbands ist dann nicht notwendig. In dieser Ausflhrungsform hat der Roving (die
Faser) vornehmlich die Aufgabe, im Anprallfall die zerrissenen Betonelemente
zusammenzuhalten. Das zum Rickhalten der Anpralllast notwendige Tragheitsmoment

entsteht durch die Tragheit der Betonschutzwand, vornehmlich der Betonmasse.

Die Verankerung des Garns bzw. Rovings in den Anfangs- und/oder Endpunkten des
Betonbauteils kann beispielsweise durch eine einfache Klemmvorrichtung oder durch
eine Schlaufe realisiert werden. Dabei ergibt sich bei einer Endverankerung mittels
Schlaufe eine vorteilhafte Krafteinleitung der Zugkréfte vom Garn bzw. Roving in das
Betonbauteil. Weiterhin kdénnen zusatzliche Verankerungselemente zum Einsatz
kommen. Die Verankerungselemente bestehen vorzugsweise aus demselben Material

wie der Roving, z. B. aus Carbonfaser.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass vorgespannte Rovings zur Herstellung von
vorgespannten Betonelementen zum Einsatz kommen. Der Roving kann zu Beginn an
einer Verankerung, im einfachsten Fall als ein eingeschlagener Stab, fest mit dem
Grund verankert werden. Damit wird der Roving unter Zug in die Gleitschalung
eingezogen. Dadurch wird eine Vorspannung des Betonelements erzeugt, welches vor

allem Risse in der Betonmatrix verhindert.

Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls geldst durch einen Gleitschalungsfertiger, wie
er nach dem Stand der Technik hinléanglich bekannt ist, wobei zumindest ein
Spulensystem fir wenigstens ein Garn und jeweils eine Garndise zur Abgabe des
Garns in eine Gleitschalung fiir eine Betonmasse vorgesehen sind. Das Spulensystem
und die Garndlse erméglichen das positionsgerechte Einlegen des Garns in den Beton

in der Gleitschalung.

Vorzlge resultieren auch aus einer Ausfihrungsform, bei der das Spulensystem von
dem Gleitschalungsfertiger abmontierbar und bei Bedarf wieder anmontierbar ist. Dann
kann der Gleitschalungsfertiger sowohl herkdmmliche Betonwénde fertigen, als auch

Betonwéande mit Garn als Bewehrung nach der Erfindung.

Die Aufgabe der Erfindung wird auRerdem geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
einer Betonwand mit als Zugband wirksamer Bewehrung unter Verwendung eines

Gleitschalungsfertigers, wobei der Gleitschalungsfertiger wenigstens ein Spulensystem
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mit Garndise aufweist, wobei mit Hilfe dieses Spulensystems das Garn wahrend des

Gleitvorgangs in eine Gleitschalung fir eine Betonmasse eingelegt wird.

Vorteile ergaben sich vor allem, wenn als Garn ein Roving, aufweisend Carbonfasern,

vorgesehen ist.

Bei der Herstellung von Schutzwéanden mittels Gleitschalung und Gleitschalungsfertiger
wird die herkdmmliche Stahlbewehrung durch ein textiles Garn, insbesondere
Carbonfasern ersetzt. Wenn das Garn oder die Carbonfasern als sogenannte Rovings
aufgespult vorliegen, ist dies besonders gunstig, weil es sich dabei um ungedrehtes
Garn (bzw. mit leichter Schutzdrehung) handelt und dadurch vornehmlich Zugkréfte in

die Faser eingeleitet werden.

Allerdings ist es nach einer alternativen Ausflhrungsform auch vorgesehen, verdrillte
Rovings einzusetzen. Aufgespulte Fasern (Rovings) sind bei entsprechenden
Herstellern in fest definieten Querschnitten (Filamenteanzahl) erhéltlich. Eine
gelaufige GroRe ist ein 50K-Roving, indem 50.000 Filamente den Querschnitt bilden.
Um eine gréBere Flexibilitdt an Querschnitten zu erhalten, werden vor dem Einbringen
in die Betonmatrix mindestens zwei Rovings gegeneinander verwindet. Diese
Verdrillung kann vor dem eigentlichen Herstellungsprozess stattfinden; es werden
bereits Spulen mit verdrillten Rovings (Kordeln) eingesetzt. Die Verdrillung kann aber
auch wahrend des Herstellungsprozesses, unmittelbar vor dem Einbringen des
Rovings in die Betonmatrix, stattfinden, indem die einzelnen Spulen sich relativ
zueinander bewegen und dabei ein schraubenférmiges Umeinanderwickeln der
einzelnen Rovings erzeugt (Prinzip der Seilschlagmaschine). Durch diese Verdrillung
(auch  Verseilung genannt) entstehen Carbonfaserstrdnge von  hdherer
Widerstandsfahigkeit  bei  gleichzeitigem Erhalt der  Flexibilitat. Diese
Seilschlagmaschine kann fest installiert oder als abnehmbare Einheit vor dem
Gleitschalungsfertiger  befestigt werden und ist bevorzugt Teil eines

Rovingveredlungsmoduls.

Der aktuelle Herstellungsprozess wird dahingehend erweitert, dass dem
Gleitschalungsfertiger ein Spulensystem vorgelagert wird. Mit Hilfe dieses
Spulensystems wird die Carbonfaser wahrend des Gleitvorgangs in das Betonbauteil

eingelegt. Das Spulensystem kann ergéanzt werden durch eine Einrichtung zur Bildung
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einer Kordel oder eines Seils. Bevorzugt ist diese Einrichtung Teil eines

Rovingveredelungsmoduls.

Hierdurch wird es mdéglich, den Querschnitt zu erhéhen, um die Ubertragbaren Kréfte
pro Roving zu erhdéhen. Der besondere Vorteil liegt jedoch darin, dass ein Problem
gelést wird, das dazu fuhrt, dass bei groen Roving-Querschnitten die inneren
Filamente weniger belastet werden als die duReren. Durch die Verdrillung kommt es
bei einer Zugbeanspruchung zur Verklemmung der inneren Filamente. Dadurch
werden die Krafte besser von den &ulReren zu den inneren Filamenten Ubertragen. Der
gesamte Roving hat dadurch eine gréRere Festigkeit. Ein weiterer Vorteil ist die
erhdhte Flexibilitdt. Der Roving ist trotz vergroBertem Querschnitt noch gut verformbar,

ohne dass es zu einem Knicken der Filamente kommt.

Bei einer besonders bevorzugten Lésung werden zur Herstellung von Betonwanden
Bewehrungen aus Carbonfasern als Garn eingesetzt. Beim Herstellungsprozess
werden dabei keine vorgefertigten Stdbe verwendet, sondern ein sogenannter
Carbonroving. Dieser ist auf Spulen aufgewickelt und erméglicht die Herstellung eines
praktisch endlosen Zugbandes ohne Verbindungs- oder StoRstellen in kurzen
Abstanden. Die in grolien Abstanden erforderlichen Verbindungen der Rovings werden

mittels mechanischer Verbindungen oder Klebungen realisiert.

Carbon ist gegenlber chemischen und physikalischen Einwirkungen deutlich
resistenter als Stahl. Dadurch werden KorrosionsschutzmaRnahmen, welche bei Stahl
notwendig sind, hinfallig. Die Betondeckung muss keinen Korrosionsschutz mehr
leisten, was eine oberflachennahe Verlegung der Bewehrung ermdglicht und damit
Vorteile bei der mechanischen Beanspruchbarkeit sowie beim Design der Betonwand
liefern kann. Weiterhin kdnnen gréRere Rissbreiten zugelassen werden. Scheinfugen
und Sollbruchstellen werden somit kaum bis gar nicht mehr benétigt, und das

Anbringen von Schrumpfschlduchen eribrigt sich.

Durch die Endlosfertigung und das direkte Einlegen der Carbonbewehrung ist eine

schnelle und genaue Einbringung der Bewehrung in die Betonwand mdglich.

Weitere Vorteile hinsichtlich einer Bewehrung mit einer durchgéngig sehr guten
Anbindung aller Filamente des Rovings auf der gesamten Lange der Betonwand an

den Beton verspricht ein Carbonbewehrungsstab, der ebenfalls von der Erfindung
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umfasst ist und durch einen zusétzlichen Verfahrensschritt gewonnen wird. Dazu wird
der Roving vor dem Eintritt in die Gleitform gespreizt, die einzelnen Filamente werden
mit einem geeigneten Matrixmaterial, insbesondere Feinbeton, benetzt und zu einem
Betonroving zusammengefihrt. Damit ist nicht nur eine dauerhafte, bestandige
Bindung der Filamente untereinander gewdhrleistet, sondern auch an das

Matrixmaterial, der Beton, aus dem die Betonwand besteht.

Eine weitere Ldésung der Aufgabe der Erfindung stellt ein Verfahren zur Reparatur einer
Betonwand mit als Zugband wirksamer Bewehrung unter Verwendung eines
Gleitschalungsfertigers, wobei als Bewehrung wenigstens ein Garn, aufweisend
hochfeste Carbonfilamente, die Carbonbewehrungsstdbe bilden, vorgesehen ist, das
als quasi endlose Lage langs innerhalb der Betonwand verlegt ist und die Reparatur in

den Schritten:

a) Durchtrennen des Betonbauteils,
b) Freilegen der Bewehrung und

c) Kleben oder mechanisches Kuppeln vorgenommen wird.

In der Weise erfolgt eine Ausbildung von StéRen bei den Reparaturen.

Ergénzend sei noch darauf verwiesen, dass es sich bei der Herstellung von
monolithischen Betonprofilen mittels Stranggussverfahren um das gleiche Prinzip wie
beim Gleitschalungsverfahren handelt. Die Relativbewegung zwischen
Gleitschalungsfertiger und monolithischem Betonelement wird in dem Fall durch ein
FlieRband erzeugt. FUr ein solches Verfahren und ein daraus erhéltliches Betonprofil
gelten samtliche fur die erfindungsgeméaie Betonwand offenbarten Merkmale

gleichermalien, zumindest aber entsprechend.

Es werden bei einem solchen Stranggussverfahren quasi endlose, bewehrte
Betonelemente im Stranggussverfahren erzeugt. Im Anschluss werden diese
automatisiert konfektioniert (abgeléngt). Anders als bei Stahl, kann die Schnittflache
mit zutage tretender nicht rostender Bewehrung an der Auenseite des Betonelements
ungeschitzt vor d&uBeren Einflissen verbleiben. Der Einsatz nichtrostender
Bewehrungsmaterialien ermdglicht eine automatisierte Ablédngung der bewehrten

Betonelemente durch ein einfaches Trennverfahren wie z. B. Séagen.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen mit Bezugnahme auf die

zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1. eine schematische Schnittdarstellung einer Ausflhrungsform einer
erfindungsgemafen Betonwand mit zwei Stréngen Bewehrung;

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer  Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Gleitschalungsfertigers;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer  AusfUhrungsform einer
erfindungsgemafien Betonwand mit verdeckt dargestellter Bewehrung einschlieilich
einer Endverankerung;

Fig. 4. einen verdrillten Roving mit Verankerungselementen als Bewehrung; und

Fig. 5. eine schematische Darstellung einer weiteren AusfUhrungsform eines

erfindungsgemafen Gleitschalungsfertigers.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafRen Betonwand 1 mit zwei Strdngen Bewehrung 2. Die Bewehrung 2
ist durchgangig verlegt und stellt somit eine durchgehende Kraft aufnehmende
Verbindung der gesamten Betonwand 1 dar. Insbesondere im Fall eines Aufpralls,
wenn der Beton zu versagen droht, nimmt die Bewehrung 2 Zugkrafte auf und

verhindert, dass die Betonwand 1 unzuldssig verformt oder durchbrochen wird.

Waéhrend in herkémmlichen Betonwéanden 1 die Bewehrung aus Stahl, in Einzelfallen
aber auch aus glasfaserverstérktem Kunststoff besteht, sieht die Erfindung es vor,
dass gemal des dargestellten, besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiels Rovings
aus Carbonfasern hierzu eingesetzt werden. Diese sind nahezu endlos verflgbar, so
dass kaum Verbindungen oder Uberlappungen notwendig werden. Zudem ist das
Material sehr korrosionsbestandig, so dass selbst unter widrigen Bedingungen an einer
Strae mit einer sehr langen Lebensdauer gerechnet werden kann. Hinzu kommt der
Umstand, dass selbst durch einen Riss in den Beton eindringende aggressive Stoffe

dem Bewehrungsmaterial, der Carbonfaser keinen Schaden zuftigen kénnen.

Fig. 2 =zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafRen Gleitschalungsfertigers 3, wie er nach dem Stand der Technik
grundsatzlich bekannt ist, hier jeder ergénzt um die Mdglichkeit, deine Bewehrung auf

Basis von Carbonfasern einbringen zu kénnen.
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Der Gleitschalungsfertiger 3 bewegt sich in Fahrtrichtung 4 auf Fahrwerken 5. Dabei
wird zugleich die Gleitschalung 6 vorwarts bewegt, die Uber einen Aufnahmetrichter 12
mit Betonmasse 11 geflllt ist. Dabei entsteht kontinuierlich hinter dem

Gleitschalungsfertiger 3 die Betonwand 1.

Ein Spulensystem 7, angeordnet an dem Gleitschalungsfertiger 3, weist eine Spule 9
mit Garn 8, bevorzugt Rovings aus Carbonfaser, auf. Das Garn 8 wird in Richtung der
Gleitschalung 6 von der Spule 9 abgewickelt und gelangt dort in eine Garnduse 10, die
das Garn 8 in der Gleitschalung 6 an der vorgesehenen Position in die im Entstehen
begriffene Betonwand 1 einbringt. Dadurch entsteht eine Bewehrung 2, hier als
gepunktete Linie dargestellt. Wenn sich der Gleitschalungsfertiger 3 in Pfeilrichtung 4

fortbewegt, entsteht die als Strichellinie dargestellte zuklnftige Betonwand 1°.

Eine Montageeinrichtung ermdglicht die Abnahme des Spulensystems von dem

Gleitschalungsfertiger 3, wenn dieses nicht bendtigt wird.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausflhrungsform einer
erfindungsgeméfRen Betonwand 1 mit verdeckt dargesteliter Bewehrung 2
einschlieBlich einer Endverankerung 14. Diese ist im Beispiel als Schlaufe ausgefihrt,
wozu das Ende des Rovings in einem Bogen an den Roving zurtckgeflhrt und dort mit
einer Klemmvorrichtung 15 angeklemmt wurde. Alternativ ist es auch vorgesehen, die
Verbindung an dieser Stelle auf andere Weise herzustellen, beispielsweise durch
Kleben.

Fig. 4 =zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen verdrilten Roving 20, das mit Verankerungselementen 21
versehen ist. Diese dienen zur Verankerung des Rovings in der Betonmatrix und
sorgen fUr einen Verbund zwischen der Bewehrung, dem Roving, und dem Beton. Dies
ermoéglicht einen Abtrag der auftretenden Zugkrafte von der Betonmatrix in die
Bewehrung. Zudem wird das Tréagheitsmoment der so gefertigten Betonwand in
diesem Fall durch das Bewehrungselement deutlich erhéht. Im Vergleich zum
Herstellungsverfahren ohne Verbund, wenn also der Roving nur als durchgéangiges
Zugband dient, kénnen schlankere Betonelemente mit einer geringeren Masse und

dennoch gleichem Tragheitsmoment realisiert werden.
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Die Verankerungselemente 21 werden bevorzugt im laufenden Herstellungsverfahren
in den Roving eingefugt, alternativ sind sie bereits Teil des vorgefertigten und
aufgespulten Rovings. Die Verankerungselemente 21 zeichnen sich insbesondere
dadurch aus, dass sie formschllissig in den Roving eingebracht sind. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn diese Verankerungselemente 21 eine Stellung von 45° zur

Langsrichtung des Rovings aufweisen.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren AusfUhrungsform eines
erfindungsgemafen Gleitschalungsfertigers 3. Dieser weist zusatzlich ein
Rovingveredlungsmodul 31 auf, auf dem die Spulen 9 mit dem Roving 8 auf einem
Spulensystem 7 angeordnet sind. In dem Rovingveredlungsmodul 31 ist es
vorgesehen, die Rovings so zu behandeln, dass sie eine Beschichtung erhalten
und/oder zu verdrillten Rovings bzw. Seilen oder Kordeln 8° umgearbeitet werden.
Diese werden dann Uber FUhrungsrohre 32 in den Betonierbereich 30 eingeflhrt,

alternativ auch Uber Rollen oder andere Flhrungseinrichtungen.

Als weitere Alternative weist der erfindungsgeméaRe Gleitschalungsfertiger 3 eine
Laminiereinrichtung 40 auf, mit deren Hilfe die herzustellende Betonwand, alternativ
auch Uber Rollen oder andere Leiteinrichtungen, 1 (vergleiche Fig. 2) mit einer
Folienbeschichtung versehen werden kann. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
handelt es sich dabei um eine Photovoltaikfolie 41, die als Rolle an dem
Gleitschalungsfertiger 3 angeordnet ist. Die Photovoltaikfolie 41 wird Uber eine
Eingleitéffnung 42 in den Betonierbereich 30 geleitet und auf die Betonoberflache der
zu fertigenden Betonwand aufgebracht. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Ruckseite der Fotovoltaikfolie 41 mit geeigneten Halteelementen versehen ist, die eine

Verankerung im Beton ermdglichen.
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Bezugszeichenliste

1 Betonwand, Betonbauteil
1 Betonwand, Betonbauteil (geplant bzw. in Fertigung)
2 Bewehrung

3 Gleitschalungsfertiger

4 Fahrtrichtung

5 Fahrwerk

6 Gleitschalung

7 Spulensystem

8 Garn, Roving

8 Kordel, Seil

9 Spule

10 Garnduse

11 Betonmasse, Matrixmaterial
12 Aufnahmetrichter

13 Montageeinrichtung

14 Endverankerung

15 Klemmvorrichtung

20 Roving (verdrillt)

21 Verankerungselement
30 Betonierbereich

31 Rovingveredlungsmodul
32 Fuhrungsrohr

40 Laminiereinrichtung

41 Photovoltaikfolie

42 Eingleitéffnung
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Patentanspriiche

10.

Monolithisches Betonbauteil mit quasi endloser Langsausdehnung und in Langsrichtung
orientierter Bewehrung, dadurch gekennzeichnet, dass als Bewehrung (2) wenigstens
ein Garn (8), aufweisend hochfeste Filamente, vorgesehen ist, das als quasi endlose

Lage langs innerhalb des Betonbauteils (1) verlegt ist.

Betonbauteil nach Anspruch 1, wobei als Garn (8) ein Carbonroving vorgesehen ist.

Betonbauteil nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Bewehrung (2) als endverankertes
Zugband wirksam, mit wenigstens einer Endverankerung (14) zur verbesserten Bindung
zwischen Matrixmaterial (11) und Bewehrung (2) in einem Anfangs- und/oder Endpunkt

des Betonbauteils (1) versehen und in das Betonbauteil (1) eingebracht ist.

Betonprofii nach Anspruch 3, wobei die Endverankerung (14) durch eine

Klemmvorrichtung (15) oder durch eine Schlaufe realisiert ist.

Betonbauteil nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Bewehrung (2) entlang

der Langsausdehnung des Betonbauteils (1) an das Matrixmaterial (11) angebunden ist.

Betonbauteil nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der Verbund der Bewehrung

(2) zum Matrixmaterial (11) durch eine Beschichtung verbessert ist.

Betonbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei fUr einen verbesserten Verbund
der Bewehrung (2) zum Matrixmaterial (11) Verankerungselemente (21) vorgesehen und

an der Bewehrung (2) angeordnet sind.

Betonbauteil nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Garn (8) fir eine

Verwendung als Sensorik und zur Signalibertragung ausgefthrt ist.

Betonbauteil nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Garn (8) fir eine

Verwendung zur Energiespeicherung oder zur Energielbertragung ausgefihrt ist.

Betonbauteil nach einem der vorherigen Anspriche, ausgefihrt als eine

Betonschutzwand.
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Verfahren zur Herstellung eines Betonbauteils mit quasi endloser Langsausdehnung und
in L&ngsrichtung orientierter Bewehrung, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gleitschalung (6), umfassend wenigstens ein Spulensystem (7) mit Garnduse (10),
vorgesehen ist, wobei mit Hilfe dieses Spulensystems (7) Garn (8) wahrend einer
Relativbewegung zwischen Gleitschalung (6) und entstehendem Betonbauteil (1) als
Bewehrung (2) in die Gleitschalung (6) eingelegt wird, wahrend eine Betonmasse (11) zu

dem bewehrten Betonbauteil (1) geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Relativbewegung durch ein stationares

FlieRband hervorgerufen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Relativbewegung durch einen mobilen

Gleitschalungsfertiger (3) hervorgerufen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei eine Veredlung des Rovings (8)

durch in situ Beschichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei eine Veredlung des Rovings (8)

durch Verseilen zu einem Seil (8°) oder einer Kordel (8°) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriuche 11 bis 16, wobei ein Aufbringen einer
funktionalisierten Oberflachenschicht auf das Betonbauteil (1) wahrend der Formung

vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei als funktionalisierte Oberflachenschicht eine

Photovoltaikfolie (41) vorgesehen ist.

Gleitschalungsfertiger, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Spulensystem (7)
fur wenigstens ein Garn (8) und jeweils eine Garnduse (10) zur Abgabe des Garns (8) in

eine Gleitschalung (6) fur eine Betonmasse (11) vorgesehen sind.

Gleitschalungsfertiger nach Anspruch 17, wobei eine Vorrichtung zum Aufbringen einer

funktionalisierten Oberflédche auf das Betonbauteil (1) vorgesehen ist.
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20. Verfahren zur Reparatur eines Betonbauteils mit quasi endloser Langsausdehnung und
in Langsrichtung orientierter Bewehrung unter Verwendung eines Gleitschalungsfertigers
(3), dadurch gekennzeichnet, dass als Bewehrung (2) wenigstens ein Garn (8),
aufweisend hochfeste Carbonfilamente, vorgesehen ist, das als quasi endlose Lage
ldngs innerhalb des Betonbauteils (1) verlegt ist und die Reparatur in den Schritten

a. Durchtrennen des Betonbauteils (1),
b. Freilegen von Bewehrung (2) und

c. Kleben oder mechanisches Kuppeln vorgenommen wird.
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5
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