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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft lasttragende volume-
trisches Stahlbetonmodule der Art, die in der Form ei-
nes einstickigen Gufstlicks einer umgekehrten
T-Tragerstruktur mit integralen schubkraftiibertra-
genden Querwanden und Bdden vorliegt, und in der
Stahlglieder, die in den GuRbeton eingebettet sind,
aus ihm zur Verwendung als Anker beim Heben des
Moduls vorstehen.

[0002] Volumetrische modulare Bausystems dieser
angegebenen Art sind der Gegenstand wohlbekann-
ter Verfahren zur Konstruktion, die die Vorteile der In-
dustrialisierung, Vorfertigung und Standardisierung
der strukturellen Form von Komponentenmodule nut-
zen und auBerdem eine wesentliche Menge von Fer-
tigerzeugnissen in ihrer Produktion vor dem Trans-
port und der Errichtung auf der Baustelle enthalten.

[0003] Die Gestaltung eines solchen bewohnbaren
volumetrischen Moduls wird durch die schlief3liche
Verwendung und auch durch Handhabungs-, Trans-
port- und Hebeiiberlegungen bestimmt. Uberdies
werden die Gestaltung von strukturellen Verbindun-
gen und die Geometrie von horizontalen und vertika-
len Verbindungen zwischen solchen Modulen beide
durch Toleranzen beherrscht, die fir die Abmessun-
gen der einzelnen Module erreicht werden.

[0004] Ein lasttragendes volumetrisches Stahlbe-
tonmodul der angegebenen Art ist aus US-A-3 952
465 bekannt. In diesem sind Stahlbewehrungsstabe
in die mittlere Langstrennwand oder tragende Innen-
wand der umgekehrten T-Tragerstruktur eingebettet,
erstrecken sich Uber den oberen Teil der Wand und
sind umgebogen, um Schleifen oder Anker zur Ver-
wendung beim Anheben des Moduls zu bilden.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes lasttragendes volumetrisches
Stahlbetonmodul der angegebenen Art und ein Ver-
fahren zu seiner Herstellung bereitzustellen, das Vor-
teile gegenuber der bekannten Form aufweist.

[0006] Gemal eines Aspekts der Erfindung ist ein
Verfahren zum Herstellen eines lasttragenden volu-
metrischen Stahlbetonmoduls der angegebenen Art
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens einige der
Querwande gegossen werden, wobei die Ankerstahl-
glieder in ihre jeweiligen Enden eingebettet sind, und
daf fur den GieRprozel die Endrander dieser Wande
jeweils durch langliche Stahlhebeschnenkel definiert
sind, die wahrend des gesamten Giel3prozesses ab-
nehmbar an den Stahlankergliedern verbleiben.

[0007] Gemal eines anderen Aspekts der Erfin-
dung ist ein lasttragendes volumetrisches Stahlbe-
tonmodul der angegebenen Art dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Stahlankerglieder in die Enden min-

destens einiger der Querwande eingebettet sind, und
langliche Stahlhebeschnenkel abnehmbar an den
Stahlankergliedern dieser jeweiligen Wande befestigt
sind, um deren Endrander zu definieren.

[0008] Das erfindungsgemale lasttragende volu-
metrische Stahlbetonmodul und sein Verfahren zur
Herstellung weisen betrachtliche Vorteile gegenuber
dem auf, was in US-A-3 952 465 offenbart wird. Ins-
besondere ist die Kombination der beiden Merkmale
der vorliegenden Erfindung, der Ankerglieder, die in
die Enden der Querwande eingebettet sind, und der
langlichen Hebeschenkel, die abnehmbar an ihnen
befestigt sind, von besonderem Vorteil dabei, es zu
ermdglichen, dafl} die Gesamtbreite des GuRmoduls
sehr prazise kontrolliert wird, wahrend auRerdem fir
eine feste und robuste Hebeeinrichtung fiir das Mo-
dul gesorgt wird. Indem genauer gesagt die Hebe-
schenkel, die an den Ankergliedern befestigt sind,
verwendet werden, um die Rander der Querwande
zu definieren, wird die Breite des Moduls durch den
Abstand (seitlich vom Modul) zwischen den Aulen-
flachen der Schenkel bestimmt. Dieser Abstand kann
fur den Giel3prozel mit einer Genauigkeit von einem
Millimeter hergestellt werden, so daf} folglich leicht
daflr gesorgt werden kann, dal} die Breite des Mo-
duls mit der Normbreite Ubereinstimmt, die zum
Frachtcontainertransport verwendet wird. Auf diese
Weise kann die Anhebung und der Transport des Mo-
duls betrachtlich erleichtert werden, wobei allgemein
verfligbare genormte Hebevorrichtungen und Trans-
portfahrzeuge verwendet werden. Die Tatsache, daf}
die Hebeschenkel abnehmbar sind, ermdglicht es,
daf} sie wiederholt verwendet werden.

[0009] Ein lasttragendes volumetrisches Stahlbe-
tonmodul wird in US-A-3 742 660 beschrieben, in
dem Schraubgewindesockel in die oberen Teile von
GuBwéanden des Moduls eingebettet sind, und Osen
zum Eingriff durch Kranhaken zu Hebezwecke voru-
bergehend in die Sockel geschraubt werden. Obwohl
es die eingebetteten Sockel ermoéglichen, dal} Ein-
schraubdsen zur festen und robusten Anhebung des
Moduls verwendet werden, befinden sie sich auf dem
Modul und sind daher nicht zur Sicherung von langli-
chen Hebeschenkeln an den Enden der Querwande
des Moduls anwendbar. Da sich die Osen (iberdies
im oberen Teil des Moduls befindet, und wahrend des
Gielens nicht an den Sockeln befestigt sind, kénnen
sie keine Rolle, die mit jener der Hebeschenkel der
vorliegenden Erfindung vergleichbar ist, bei der ge-
nauen Festlegung der Breite der Rander des Moduls
spielen.

[0010] Die Hebeschenkel des Verfahrens und des
Moduls der Erfindung kdnnen jeweils ein langliches
Stahlglied mit hohlem rechteckigen Querschnitt und
Eckbeschlage aufweisen, die an einem Ende des
Stahlquerschnitts befestigt sind. Plattenschubkraftu-
bertragungselemente kénnen an der Innenseite je-
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des Schenkels zur Erhéhung der Hebefestigkeit des
Moduls angebracht sein.

[0011] In einer praktischen Verwirklichung des Ver-
fahrens und des Moduls der vorliegenden Erfindung
sind die Querwande der T-Tragerstruktur voneinan-
der beabstandet, um mit den Abmessungen der Rau-
me und Flure Ubereinzustimmen, die einen Quer-
schnitt eines Gebaudes bilden, wobei diese Rdume
durch ein passendes Paar solcher Module gebildet
werden, die parallel wirken, die durch eine einge-
hangte Betongescholplatte, dulere Ausfachungen,
Innentrennwande, Befestigungen und Versorgungs-
anschlisse getrennt sind und angepaldt sind, diese
zwischen ihnen zu halten. Es kann vorzugsweise Ein-
richtungen fur irgendeine Anzahl passender Paare
geben, die nebeneinander, endweise oder aufeinan-
der gestapelt werden, wobei Gebaude von einem bis
zu zehn Stockwerken Hohe unter einem einzigen
Dach hergestellt werden.

[0012] Die Abmessungskontrolle der umgekehrten
Stahlbeton-T-Tragermodule wird mittels der Hebe-
schenkel sichergestellt, die eine entfernbare struktu-
relle Stahlrahmenschablone bilden, die einen Teil der
Gielform bildet und daran angrenzend an die Enden
der integralen Querwande angebracht ist, die oben
beschrieben werden. Die Schenkel der Schablone
dienen dazu, wahrend des Gieldens obere und untere
Stahlauflagerplatten anzuordnen und zu sichern, die
wiederum durch vertikale Stahlréhren-Zugstabbuch-
sen getrennt, reguliert und durchlocht werden, die lo-
kal nahe der Enden der Betonquerwande eingebettet
sind.

[0013] Die 'primaren' Schenkel der Schablone, die
an den 'primaren’ Querwanden angebracht sind, stel-
len die Einrichtung bereit, durch die die Module zu si-
cheren Handhabung und zum Transport, und also
wahrend der Abfolge von Hebe-, Positionierungs-
und Befestigungsarbeitsgangen auf der Baustelle be-
festigt und gesichert werden. Um eine Standardisie-
rung der Lange innerhalb des Bereichs der Modulgro-
Ren zu erzielen und um die Einfachheit und Wirt-
schaftlichkeit der Handhabungs- und Aufbauvorgan-
ge sicherzustellen, ist der Abstand im Grundri® zwi-
schen den AuBenflachen der primaren Schablonen-
schenkel so vorgeschrieben, dalk er derselbe wie die
Gesamtlange eines Norm-1SO-Frachtcontainers der
Reihe 1 ist.

[0014] Die 'primare' Schablonenschenkel-'Eckstruk-
tur' ist gemal den ISO-Spezifikationen fir solche
Container und die Befestigung durch Schweif3en an
'Eckbeschlagen' gemafl 150 1161 (BS 3951:Part1:
1985) und den relevanten ISO-Normen zur Priifung
solcher Container spezifiziert. Dies dient dazu, die
'Riegelbolzen'-Verladung und den Transfer und die
Befestigung der Module auf Rahmenanhangern und
Tiefladeschienenfahrzeuge, oder zum Transport und

zum Stapeln der Module entweder am Herstellungs-
betrieb, der Dockbank oder in Containerschiffen zu
erleichtern.

[0015] Die Modulbreite ist zwischen den Randern
angebrachter Schablonenschenkel begrenzt, die au-
Rerdem als die fir Norm-ISO-Container, namlich 8
Ful 0 Inch (2438 mm) vorgeschrieben sind.

[0016] Die Modulhéhe, die um Bruchteile kurzer als
die Hohe der Schablonenschenkel ist, betragt vor-
zugsweise dieselbe wie die fur die Frachtcontainer
der Reihe | AA oder 1 CC ISO, die eine Nennhohe
von 8 Ful 8 Inch (2591 mm) aufweisen, ist jedoch
nicht darauf beschrankt.

[0017] Ahnliche Schablonenschenkel werden an
den Enden anderer Querwande vor dem Betongie-
Ren befestigt, jedoch weisen diese 'sekundaren’
Schablonenschenkel glatte Enden ohne Eckbeschla-
ge auf. Sie kénnen als Prellbécke verwendet werden,
wahrend die Module auf dem Transport sind, da sie
aber nicht zu Hebezwecken verwendet werden, kon-
nen sie abgetrennt werden, bevor jedes Modul einge-
baut wird. Die freiliegenden Teile der eingebetteten
Befestigungen kénnen verwendet werden, um Ausfa-
chungsplatten und bestimmte vorgefertigte einge-
hangte Betongescholplattenelemente zu halten.

[0018] Vor dem Anheben wird eine Schicht aus fri-
schen Kittstoff langs der Betonoberseite der Funda-
mentsockel oder vorher angebrachter Modulwande
aufgetragen, um als eine Zwischenfiillung zwischen
den tatsachlichen Stahlauflagerplatten und Unterleg-
platten zu dienen, die die Anfangskontaktflachen auf-
weisen. Es werden Gewindezugstabe in alle Buch-
sen zur Zeit des Anhebens eingefihrt, und wahrend
der anschlielenden Positionierungs- und Absenkvor-
gange werden sie mit entsprechenden Gewinde-
kupplungen verbunden, die als genaue Flhrungen
auf den vorher errichteten Fundamenten oder Modu-
len dienen.

[0019] Lokale Unregelmafigkeiten der Stahlaufla-
gerplatten kénnen reduziert oder beseitigt werden,
indem zusatzliche Unterlegplatten geeigneter Dicke
dazwischen angeordnet werden, wobei diese durch-
locht werden, um zu den Zugstaben zu passen, falls
notwendig. Die Zugstabe werden gespannt und die
Buchsen eingemortelt, falls notwendig, um kontinu-
ierliche vertikale Verbindungen nach unten durch je-
des Modul zu den unteren Auflagerplatten herzustel-
len, wobei diese ahnliche Kupplungen aufweisen, die
an den Fundamenten verankert sind.

[0020] Obwohl vor Ort gegossene Stahlbetonstrei-
fenfundamente oder Einzelfundamente im allgemei-
nen flir Gebaude mit geringer GescholRzahl geeignet
sind, kénnen Betonstrukturen Uber vier Stockwerke
unabhéangig von den vorherrschenden Bodenbedin-
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gungen und der Baustellentopographie am besten zu
'Pfahl’-Griindungen passen. Die sich standig wieder-
holende Anlage modularer Gebaude ist besonderes
geeignet, alle Vorteile der Standardisierung, die Ge-
schwindigkeit und Vielseitigkeit von vorgefertigten
Betonfundamentelementen in sich zu vereinigen, und
deren Verwendung wird bei dieser Erfindung bevor-
zugt.

[0021] Es wird angenommen, dall die Belastung
von jeder GescholRebene durch das Gebaude uber
die tragenden Querwande der Module nach unten
Ubertragen wird. Pfahle sollen auf einem gemeinsa-
men Niveau als Paare errichtet werden, ein Pfahl un-
ter jedem Ende jeder Querwand. Pfahle kénnen ent-
weder aus einem ummantelten oder nicht-ummantel-
ten 'Bohr'-Typ, oder aus vorgefertigten Beton- oder
vorgeformten Stahl-'Ramm’-Sorte bestehen.

[0022] Ein Paar Pfahle, die jeweils mit einer Genau-
igkeit von 3" (75 mm) in jeder Richtung im Grundrif®
angeordnet sind, werden auf einem gemeinsamen
Niveau durch einen darauf liegenden, mit Hohlrau-
men versehenen, vorgefertigten Betonholm abge-
schlossen, der sich zwischen den beiden Pfahlen er-
streckt, und irgendwelche vorstehenden Stahlplat-
tenverbinder oder einen Bewehrungskorb am Kopf
der Pfahle umhullt, wobei dieser wahrend des Hinzu-
fugens von Kittstoff vortiibergehend fixiert und in Po-
sition gehalten wird, der nach dem Aushéarten dazu
dient, die Hohlrdume zu flllen und sowohl Pfahle als
auch Holme zu integrieren. Die Holme sind mit der
besten Gesamtausrichtung orientiert, um den Quer-
wanden zu entsprechen.

[0023] In die vorgefertigten Betonfundamentholme
sind an deren Oberseiten zentral und an die vorste-
henden Endpositionen der Querwand angrenzend
Stahlplatten eingebettet. Es gibt zwei Locher, die je-
weils von den Querwandmittellinien versetzt sind,
durch die der Kittstoff eingeflihrt und verdichtet wer-
den kann. Nachdem der Pfahltrieb und die Anbrin-
gung der Holme zufriedenstellend abgeschlossen ist,
werden die Stahleinbindungsplatten fiir die prazise
Positionierung und zum Schweilen der Gewinde-
kupplungen genau vermessen.

[0024] Sekundare vorgefertigte 'Verbindungsbal-
ken', die sich zwischen den Mittelpunkten von Hol-
men erstrecken, sind dazu bestimmt, jede Relativbe-
wegung zwischen den Paaren von Pfahlen zu verhin-
dern und die Module unter der Position der tragenden
Innenwande zu verstarken, die zentral zwischen al-
len Querwanden angeordnet sind. Die Holme sind
ausgespart, wobei sie eine horizontale Stahlplatten-
einbindung aufweisen, die dem Auflager zu ent-
spricht, und 'Verbindungsbalken' mittels geschweif3-
ter Verbindungen mit passenden Stahlwinkeleinbin-
dungen an der Unterseite von jedem Ende verbinden.
Die Langskontinuitat zwischen Pfahlkopfplatten kann

durch Stahlspannglieder verbessert werden, die
durch zentrale Rohre geschraubt sind, die darin ein-
gebettet sind, und an jedem Ende von aufliegenden
'Verbindungsbalken' verankert sind.

[0025] Module bestehen aus solidem, dichten Stahl-
beton, der gemaR BS 8110: Part1:1997 mit Befesti-
gungen, Einbindungen und anderen Buchsen gegos-
sen wird, die dazu bestimmt sind, Rand- und Zwi-
schenspannglieder aufzunehmen, die notwendig
sind, um einen unverhaltnismaligen Zusammen-
bruch zu verhindern, &uRerlich aufgebrachten
Dammputz, 'Unterputz'-Heiz/Kihlrohren und ande-
ren mechanischen und elektrischen Einrichtungen,
die entweder in der Fabrik oder auf der Baustelle an-
zubringen sind,

Eingehangte BetongescholRplatten, die sich zwi-
schen Modulpaaren erstrecken, werden entweder
aus herkdmmlichen Stahlbeton hergestellt, der vor
Ort gegossen wird, wobei Bewehrungskontinuitats-
verbindungen in die gegenulberliegenden Flachen
der Modulbdden eingebettet sind, oder indem die Mo-
dulbodenkanten angepaldt werden, ein wohlbekann-
tes 'vorgefertigte Plattenbalken'- ('Doppel-T' oder
ahnliches) Verfahren zur Deckenkonstruktion anzu-
nehmen.

[0026] Fur die Anwendung von vor Ort betonierten
eingehangten Stahlbetongeschol3platten werden die
Schalungskanten von umgekehrten 'T-Trager'-De-
cken entweder mit angebrachten Innengewindebe-
wehrungsstabverbindern gegossen, oder weisen Be-
wehrungsanfangsstabe auf, die einfach an De-
ckenkantenflachen eingegossen sind und spater
nach der Errichtung der Module freigelegt und nach
auBen gebogen werden, um Uberlappungen fiir die
eingehangte Gescholiplattenbewehrung bereitzu-
stellen.

[0027] Um eine 'vorgefertigte Plattenbalken'- ('Dop-
pel-T' oder ahnliche) Decke auf jeder Etage einzu-
bauen, sind hergestellte Kanten von umgekehrten
"T-Trager'-Moduldecken mit einer Reihe von ausge-
zackten keilférmigen Taschen ausgebildet, in denen
Stahlaufhangevorrichtungen befestigt werden kon-
nen, um einen Halt fur die Balkenenden bereitzustel-
len. Benachbarte Aufhdngevorrichtungen kénnen zur
zusatzlichen Sicherheit mit geschweite Bandern
miteinander verbunden werden, falls erforderlich.

[0028] Fur ‘'vorgefertigte Plattenbalken'-Decken
werden Blocke auf den Balkenabsatzen angebracht,
und ein Sand/Zement-Gulimdrtel wird in die Verbin-
dungsstellen geschmiert.

[0029] Rand- und Zwischenspannglieder werden
durch ihre jeweiligen Buchsen in den Modulbdéden
und quer zu den eingehangten Gescholplatten vor
eine Abfolge von Spann- und Befestigungsvorgan-
gen eingefuhrt. Mittels dessen werden die Module am
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Rand und innerhalb jeder GeschoRRebene effektiv an-
einander gebunden.

[0030] Wahrend der nachfolgenden Aufbringung ei-
ner verkittenden Estrichmasse Uber jede der einge-
hangten Gescholplatten werden die kleinen Fugen
zwischen den Enden der vorgefertigten Balken, BI6-
cken, Aufhangevorrichtungen und keilférmigen Ta-
schen mit Mortel geflllt und abgedichtet, um die Si-
cherheit zu verbessern und die sonst freiliegenden
Stahlaufhangevorrichtungen und Spannglieder zu
schutzen.

[0031] Der 'Brandklassenwert' der eingehangten
Gescholdplatte kann durch die Aufbringung einer an-
schwellender Abdeckung oder eines Uberzugs iiber
die sonst freiliegenden Teile der haltenden Aufhange-
vorrichtungen oder durch Bereitstellung einer ge-
formten Deckentafel erhdht werden.

[0032] AuRere Ausfachungen, die Dammplatten,
Tidren und Fenstereinheiten aufweisen, werden erst
dann mit einem Kran in Position gebracht, nachdem
die eingehangten Gescholplattenelemente auf jeder
Etage befestigt worden sind, und auch vor der Hinzu-
fligung einer weiteren Etage von Modulen.

[0033] Decken fiir die oberste Etage der Module
werden in den geddmmten Dachaufbau integriert,
wobei dieser durch die strukturelle Verbindung mit
den oberen Auflagerplatten befestigt wird.

[0034] Die Vollendung der Aufbringung der Warme-
dammung, Dranagemembranen und VerschleiRober-
flachen auf das Modul und die eingehangten Ge-
scholplattenbalkone wird unter Abdeckung ausge-
fuhrt, sobald das Dach im wesentlichen vollendet ist.

[0035] Das gesamte Obige wird nach den gegen-
wartigen Building Regulations and British Standards
ausgefihrt.

[0036] Es wird nun eine spezifische Ausfuhrungs-
form der Erfindung durch Beispiele unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.
Es zeigen:

[0037] Fig.1 perspektivisch einen 'schrittweisen’
schematischen Aufbau von Modulen, eingehéangten
Gescholplatten und Ausfachungsplatten (wobei ar-
chitektonische 'Wohnungs'- Details zur Klarheit weg-
gelassen werden)

[0038] Fig. 2 perspektivisch ein Modul mit ausge-
zackten Bodenkanten und angebrachten primaren
Schablonenschenkeln.

[0039] Fig. 3 im Grundri® ein Paar Module mit dem
teilweisen Einbau von 'Plattenbalken'-Deckenele-
menten vor der Entfernung der primaren Schablo-

nenschenkel und dem Estrichbelag.

[0040] Fig. 4 perspektivisch einen Querschnitt einer
ausgezackten Moduldecke mit Halterungen fiir ein-
gehangte 'Plattenbalken’-Gescholplattenelemente.

[0041] Fig. 5 einen Schnittaufriy durch 'Plattenbal-
ken'-Deckenelemente, die in keilférmigen Taschen
von Stahlaufhangevorrichtungen gehalten werden.

[0042] Fig. 6 einen Schnittaufri} durch eine Quer-
wandkante mit den Anordnungen fir Modulauflager-
platten, Unterlegplatten, Spanngliederbuchsen, Zug-
stabe, Schablonenschenkelbefestigungen und Bode-
nestrichbelag.

[0043] Fig. 7 das Detail der 'linken & rechten' prima-
ren Schablonenschenkel in vorderen und seitlichen
Schnittaufrissen, und im Grundri3 und von unten be-
trachtet.

[0044] Fig. 8 das Detail von sekundaren Schablo-
nenschenkeln in seitlichen & vorderen Schnittaufris-
sen und im Grundrif3 und von unten betrachtet.

[0045] Fig.9 perspektivisch eine schematische
Darstellung fir einen 'endweisen' passenden Paar-
aufbau von Modulen, Ausfachungsplatten und Wan-
den, die fir 'in Ortbeton hergestellte' eingehangte
Platten bestimmt sind, die Innengewindebeweh-
rungsverbinder verwenden (wobei architektonische
'Hotel'-Details zur Klarheit weggelassen werden)

[0046] Fig. 10 perspektivisch einen Querschnitt ei-
ner ausgezackten Moduldecke mit Halterungen fur
eingehangte 'Doppel-T'- (oder ahnliche) Geschol3-
plattenelemente.

[0047] FEig. 11 den Aufbau von Pfahlfundamentele-
menten in Seitenansicht und auf’erdem im Schnit-
taufrifd.

[0048] Fig. 12 die Anordnung von Pfahlfundamen-
ten perspektivisch.

[0049] Fig. 13 die allgemeine Zusammensetzung
von Modulen, Dammung, Balkonausfiihrungen und
Heiz/Kihlrohren.

[0050] Bezugnehmend auf die Zeichnungen weist
das volumetrische modulare Bausystem ein passen-
des Paar umgekehrter Stahlbeton- T-Tragermodule
mit integralen Querwanden 10, einen eingehangten
Betongeschof3plattenaufbau 11 und Ausfachungs-
platten 40 auf.

[0051] Um die Module anzuheben, zu transportie-
ren und aufzustellen, werden primare Querwande mit
vier entfernbaren primaren Schablonenschenkeln 13
versehen, die so gestaltet sind, dal} sie im Grundril}
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einen genormten ISO-Frachtcontainer ahneln. Jeder
primare Schablonenschenkel 13 weist einen recht-
winkligen Hohlstahlquerschnitt mit einem strukturel-
len 'Eckguf3teil' 15 gemal 1SO-1161-1976 auf, das an
jedes Ende geschweifdt ist. Fur eine zuséatzliche Fes-
tigkeit und Sicherheit wahrend des Anhebens sind
Plattenschubkraftibertragungselemente 16 an die
Innenflachen geschweil3t.

[0052] Sekundare Schablonenschenkel 18 mit glat-
ten Enden werden ahnlich an den aufieren Kanten
der restlichen Querwande wahrend der Herstellung
befestigt, um Auflager und Zugstabbuchsen anzuord-
nen und aullerdem die Schalungsgeometrie zu kon-
trollieren.

[0053] Alle Schablonenschenkel weisen Vorrichtun-
gen zur Gewindemutter- und Schraubbefestigung
von 'Schale-Kegel'-Schalungsankern 17 auf, die mit
einem gewellten und mit einem Gewinde versehenen
Bewehrungsstabanker 19 verbunden sind, der dau-
erhaft in die Enden der Betonquerwande eingegos-
sen ist. Vor dem GieRen werden an jede vertikale
Zugstabbuchse 20 Anker 19 punktgeschweil3t, die
die oberen bzw. unteren Auflagerplatten 21 & 22 hal-
ten. Alle Schalen, Kegel und Schablonenschenkel
werden schlieflich zur Wiederverwendung entfernt.

[0054] Die Einrichtung zum Ausgleichen, Sichern
und Fixieren der Module in ihrer Position, aufeinan-
der oder auf Fundamenten 12, wird durch eingelas-
sene Auflager erreicht, die die oberen und unteren
Stahlauflagerplatten 21 & 22, Unterlegplatten 38, und
ein verkittendes Zwischenmortelpolster 23 aufwei-
sen. Die vertikalen Zugstébe 24 werden wahrend Be-
lastungsvorgangen unter der Verwendung von Ge-
windekupplungen 25 schrittweise verbunden und
werden spater gespannt und eingemortelt 26, falls er-
forderlich.

[0055] Modulbodenkanten weisen gekerbte keilfor-
mige Taschen 27 auf, die ausgebildet sind, um Stahl-
aufhangevorrichtungen 28 aufzunehmen, die vorge-
fertigte Balken 29 ('Doppel-T' oder ahnliche Decken-
elemente 45) und Betonblockeinbauten 30 halten.
Vorgefertigte Balken mit tieferem Querschnitt 31 wer-
den fur Raumschwellen, Balkon- und Gangkanten
verwendet, die geschweildte Stahlaufhangevorrich-
tungsverbinder 46 aufweisen.

[0056] Nachdem alle vorgefertigten Elemente ange-
bracht sind, wird Estrichmasse 32 Uber die gesamte
eingehangte Gescholplatte ausgebracht, wodurch
Rand- und Zwischenspannglieder 39 bedeckt wer-
den, und Fugen zwischen keilférmigen Taschen,
Stahlaufhangevorrichtungen, Blécken und Balken
geflllt werden.

[0057] Es wird ein weiteres Beispiel einer Modulge-
scholRkonstruktion mit breiteren eingehangten Ge-

schoBplatten mit tieferem Querschnitt mit Innenge-
windebewehrungsverbindern 14 fir einen 'in Ortbe-
ton hergestellten'-Betonboden gezeigt.

[0058] Die vorgefertigte Betonfundamentanordnung
12 weist 'Bohr- oder Rammpfahle' 34, vorgefertigte
Betonholme 35, die sekundaren vorgefertigten Be-
tonverbindungsbalken 36 und geschweilte Gewin-
dekupplungen 25 auf.

[0059] Holme weisen glatten Stahlbeton mit einem
Paar kegelférmiger Hohlrdume 47 an ihren Untersei-
ten auf. Obere Rander weisen eingebettete Stahlplat-
ten 48 auf, die als die anfanglichen Auflagerflachen
fur die Module und Zwischenunterlegplatten 38 die-
nen. Ein mittlerer Falz weist eine Stahlplatteneinbin-
dung 49 auf, die als ein Auflager fiir und Schweil3be-
festigung am Verbindungsbalken-Eckstahlwinkel 50
dient. Verbindungsbalken weisen jeweils eine Rdéhre
51 auf, die langs einer Mittelachse eingegossen ist,
um beanspruchte Spannglieder fiir eine longitudinale
Kontinuitat aufzunehmen.

[0060] Module, eingehdngte Gescholdplatten- und
Fundamentelemente bestehen aus monolithisch aus-
gebildeten Schwerbeton und hochfester Stahlbeweh-
rung 37 und den verschiedenen Einbindungen zur
strukturellen Integritat, die oben beschrieben werden.

[0061] Zusatzliche Merkmale sind der 'Aufen-
dammputz' 41, die Balkonddmmung 42, die Fliesen
52 und die Dichtung 43, und die eingebetteten 'Unter-
putz'-Rohrleitungen fir das Heiz/Kihlsystem 44.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines tragfahigen
verstarkten volumetrischen Betonmoduls als einsti-
ckiges GuRteil aus einer Struktur aus Tragern mit um-
gekehrtem T-Profil mit integralen scherkraftaufneh-
menden Querwand- (10) und Bodenelementen, wo-
bei wahrend des Giellprozesses Stahlelemente (17,
19) in den Beton derart eingebettet werden, dal sie
davon hervorstehen, um beim Anheben des Moduls
als Anker oder Verankerungen verwendet zu werden;
dadurch gekennzeichnet, da}
mindestens einige der Querwandelemente (10) ge-
gossen werden, wahrend die Stahlankerelemente
(17, 19) in ihren jeweiligen Enden eingebettet sind;
und
die Endextremitaten dieser Wandelemente (10) fur
den Giel3prozel jeweils durch langliche Hebeschen-
kel (13, 15) aus Stahl definiert sind, die wahrend des
gesamten GielRprozesses an den Stahlankerelemen-
ten (17, 19) I6sbar befestigt bleiben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jeder Hebe-
schenkel ein langliches Stahlelement (13) mit einem
hohlen rechteckigen Querschnitt und an jedem Ende
des Stahlelements (13) befestigte Randbefesti-
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gungselemente (15) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei plat-
tenférmige Verbundanker (16) an der Innenseite je-
des Schenkels (13, 15) befestigt sind, um die Hebe-
festigkeit des Moduls zu erhéhen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei Buchsen (20) fur vertikale Zugstangen (24)
und mit einer oberen und einer unteren Lagerplatte
(22, 21) wahrend des Giel3prozesses in der Nahe der
jeweiligen Endextremitaten der Querwandelemente
(10) in die Querwandelemente (10) eingebettet wer-
den.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei nach dem
GieRvorgang mit Gewinde versehene Zugstangen
(24) in die Zugstangenbuchsen (20) eingesetzt wer-
den.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Ankerelemente (17, 19) vor dem Giel3prozelR an den
Zugstangenbuchsen (20) ihrer zugeordneten Quer-
wandelementenden befestigt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Endextremitaten nur einiger der Querwan-
delemente (10) wie vorstehend erwahnt durch die
Hebeschenkel (13, 15) definiert sind, und wobei die
Endextremitaten der anderen Querwandelemente
(10) fir den Giel3prozel} jeweils durch andere langli-
che Stahlschenkel (18) definiert sind, die wahrend
des gesamten Prozesses an den Ankerelementen
(17, 19) dieser anderen Querwandelemente (10) 16s-
bar befestigt bleiben.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei jeder der
anderen Schenkel ein langliches Stahlelement (18)
mit einem hohlen rechteckigen Querschnitt aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Bodenelementrander des Moduls in dem
Prozefd mit keilférmigen Taschen (27) im Bodenele-
mentrand gegossen werden, um jeweils Hangelager
(28) aufzunehmen, die die Enden von Hangeboden-
tragern (29) halten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei wahrend des GielRprozesses horizontale
Buchsen fiir Vorspannglieder (39) im Bodenelement
des Moduls eingebettet werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei wahrend des Giel3prozesses Rohrleitun-
gen fir ein Heiz-/Kuhlsystem (44) in den Beton einge-
bettet werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei die Breite des Moduls, die zwischen den
AuRenflachen der Hebeschenkel (13, 15) definiert ist,

8 Full (2428 mm) betragt, so dal} sie der Breite flir
Frachtcontainer nach 1SO Standard Serie 1 ent-
spricht.

13. Tragfahiges verstarktes volumetrisches Be-
tonmodul in der Form eines einteiligen Gufteils aus
einer Struktur aus Tragern mit umgekehrtem T-Profil
mit integralen scherkraftaufnehmenden Querwande-
lementen (10) und Bodenelementen, wobei in den
GuBbeton eingebettete Stahlelemente (17, 19) da-
von hervorstehen, um beim Anheben des Moduls als
Anker verwendet zu werden;
dadurch gekennzeichnet, daf%
die Stahlankerelemente (17, 19) in den Enden min-
destens einiger der Querwandelemente (10) einge-
bettet sind; und
langliche Hebeschenkel (13, 15) aus Stahl an den
Stahlankerelementen (17, 19) dieser jeweiligen Wan-
delemente (10) I6sbar befestigt sind, um ihre Endex-
tremitaten zu definieren.

14. Modul nach Anspruch 13, wobei jeder Hebe-
schenkel ein langliches Stahlelement (13) mit einem
hohlen rechteckigen Querschnitt und an jedem Ende
des Stahlelements (13) befestigte Randbefesti-
gungselemente (15) aufweist.

15. Modul nach Anspruch 13 oder 14, wobei plat-
tenformige Verbundanker (16) an der Innenseite je-
des Schenkels (13, 15) befestigt sind, um die Hebe-
festigkeit des Moduls zu erhéhen.

16. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei Buchsen (20) fur vertikale Zugstangen (24)
und mit einer oberen und einer unteren Lagerplatte
(22, 21) in der Nahe der jeweiligen Endextremitaten
der Querwandelemente (10) in die Querwandele-
mente (10) eingebettet sind.

17. Modul nach Anspruch 16 mit in die Zugstan-
genbuchsen (20) eingesetzten, mit Gewinde verse-
henen Zugstangen (24).

18. Modul nach Anspruch 16 oder 17, wobei die
Ankerelemente (17, 19) an den Zugstangenbuchsen
(20) ihrer jeweiligen Querwandelementenden ange-
schweil3t sind.

19. Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
wobei nur einige der Querwandelemente (10) des
Moduls daran lésbar befestigte Hebeschenkel (13,
15) aufweisen und die Endextremitaten der anderen
Querwandelemente (10) jeweils durch andere langli-
che Stahlschenkel (18) definiert sind, die an Ankere-
lementen (17, 19) I6sbar befestigt sind, die in den an-
deren Querwandelementen (10) eingebettet sind.

20. Modul nach Anspruch 19, wobei jeder der an-
deren Schenkel ein langliches Stahlelement (18) mit
einem hohlen rechteckigen Abschnitt aufweist.
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21. Modul nach einem der Anspriche 13 bis 20,
wobei die Bodenelementrander des Moduls mit keil-
férmigen Taschen (27) im Bodenelementrand gegos-
sen sind, um jeweilige Hangelager (28) aufzuneh-
men, die die Enden von Tragern (29) eines aufge-
hangten Boden- oder GeschoRelements halten.

22. Modul nach einem der Anspriche 13 bis 21,
wobei horizontale Buchsen fir Vorspannglieder (39)
im Bodenelement des Moduls eingebettet sind.

23. Modul nach einem der Anspriche 13 bis 22,
wobei Rohrleitungen fur ein Heiz-/Kuhlsystem (44) in
den Beton eingebettet sind.

24. Modul nach einem der Anspriche 13 bis 23,
wobei die Breite des Moduls, die zwischen den Au-
Renflachen der Hebeschenkel (13, 15) definiert ist, 8
Full (2428 mm) betragt, so dall sie der Breite fur
Frachtcontainer nach ISO Standard Serie 1 ent-
spricht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Fig 8

Fig 7
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