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Beschreibung

Titel: Betonformungseinlage

Die Erfindung betrifft eine Betonformungseinlage, die dazu ausgebildet ist,
vor einem Betoniervorgang in einer Schalung angeordnet zu werden,
beinhaltend mehrere Verdréngungskdrper, die zwischen einem ersten
Halteelement und einem zweiten Haltelement angeordnet sind und
jeweils einen Durchgangstunnel aufweisen, durch den jeweils ein die

Halteelemente verbindendes Verbindungsbauteil verl@uft.

Die Erfindung befrifft auBerdem ein Betonformungssystem, das mehrere

Betonformungseinlagen aufweist.

Die Erfindung betrifft darUber hinaus ein Verfahren zum Herstellen einer

Betonformungseinlage.

Beim Herstellen von Betondecken werden oftmals auBer einer Bewehrung
Verdrdngungsk&rper in dem von einer Schalung umgebenen Raum
angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass Beton eingespart werden kann und
leichtere Betondecken hergestellt werden k&nnen. Allerdings kann die
Verwendung von Verdringungskdrpern auch erhebliche EinbuBen der

Tragf&higkeit mit sich bringen.

In EP 1 568 827 A1 wird vorgeschlagen, Verdrdngungskdrper, die z.B. als
Kunststoffbdlle ausgebildet sind, in zu einer Seite gedffneten Gitterwerken
einzusperren, und diese Module dann in eine erste oder zweite Schicht aus
Beton, die schon eine erste Armierungsmatte enthalten kann,
einzudricken. Das so hergestellte Halbzeug wird dann bei der spateren

Fertigstellung mit Betonmasse bedeckt.

Aus DE 20 2006 002 540 U1 ist ein Modul zur Herstellung von Betonteilen,
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insbesondere von Betonhalbzeug oder von Betondecken bekannt. Das
Modul weist eine Vielzahl von in einer Langsrichtung nebeneinander
angeordneten einsetzbaren Verdrngungsk&rpern, vorzugsweise
Kunststoffhohlkugeln, Kunststoffkugeln oder Kunststoffhalbschalen, auf,
wobei die Vielzahl von nebeneinander angeordneten
Verdrdngungsk&rpern jeweils unverlierbar in einem Gitterwerk aus Stdben
angeordnet ist. Das Modul ist dazu vorgesehen, in eine Betonschicht
eingedrickt zu werden, auf eine untere Bewehrung gestellt zu werden
oder auf eine Halbfertigplatte gestellt zu werden. Das Gitterwerk weist
eine rinnenartige Form mit einem schmalen Rinnengrund und einer breiten
Rinnendffnung auf und ist bei nichteingesetzten Verdrédngungskdrpern

raumsparend stapelbar.

Aus DE 10 2015 009 485 B4 ist eine Anordnung von Verdréngungskdrpern,

eine  Anordnung von Verdringungskdrpern zum  Einbringen in
Stahlbetonbauteile bekannt, bei der die Verdringungsk&rper eine
kegelstumpffdrmige oder mehr- oder vieleckig pyramidenstumpfférmige
Grundform mit einer Grundflédche und einer Deckfldche aufweisen und im
Stahlbetonbauteil in linienfdrmiger Anordnung zueinander angeordnet
sind, bei der eine Anzahl kegelstumpfférmiger oder mehr- oder vieleckig
pyramidenstumpfférmiger Verdringungskdrper linienf&rmig in  einer
alternierenden Orientierung von Grundfldche und Deckfldche jeweils
benachbarter Verdringungskdrper zueinander und jeweils benachbarte
Verdrdngungsk&rper beabstandet voneinander angeordnet sind. Sowohl
die Verdringungskdrper, als auch die damit hergestellie Anordnung ist

jedoch nur umstédndlich und aufwdndig herstellbar.

Aus EP 2 075 387 A1l ist ein Modul zur Herstellung von Betonteilen,
insbesondere  von  Befonhalbzeug oder von relativ dlnnen
Ortbetondecken bekannt. Das Modul weist eine Vielzahl von in einer
L&ngsrichtung nebeneinander angeordneten einsetzbaren

Verdringungskdrpern auf, wobei die Vielzahl von nebeneinander
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angeordneten Verdrngungskdrpern jeweils unverlierbar in  einem
Gitterwerk aus Stdben angeordnet ist. Jeder Verdr&ngungsk&rper ist als im
Wesentlichen oblates Rotationsellipsoid mit zwei zumindest geringfligig

abgeplatteten Polseiten ausgebildet.

Aus EP 3 045 605 Al ist ein Modul zur Herstellung von Betonteilen im
Ortbetonverfahren oder in einem Fertigteilwerk bekannt, das eine Reihe
aus mehreren in einer horizontalen LAngsrichtung nebeneinander
angeordneten Verdrngungskdrpern umfasst, die unverlierbar in einem
Gitterwerk aus wenigstens zwei einzelnen, in Ldngsrichtung verlaufenden
Gittern gehalten sind, deren Gitterfléchen quer zur Horizontalen
ausgerichtet sind, wobei jedes der Gitter wenigstens einen ersten und
einen zweiten LAngsstab, die parallel voneinander beabstandet in
Langsrichtung verlaufen, sowie mehrere voneinander beabstandete und
quer zur Horizontalen ausgerichtete Querstébe aufweist, die jeweils mit
den Langsstdben verbunden sind. Wenigstens einer  der
Verdrdngungsk&rper weist fir jedes Gitter jeweils wenigstens eine erste
und wenigstens eine zweite Halteeinrichtung an seiner AuBenseite auf, die
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, dass jeweils beide
Gitter durch Aufnahme des ersten L&ngsstabes in  der ersten
Halteeinrichtung und Aufnahme des zweiten Ldngsstabes in der zweiten
Halteeinrichtung zumindest formschlUssig und unverlierbar zwischen der
ersten und zweiten Halteeinrichtung festgelegt sind und dadurch alle

Verdrangungskdrper zusammenhalten.

Aus WO 2021 089560 A1l ist eine Betonformungseinlage bekannt, die dazu
ausgebildet ist, vor einem Betoniervorgang in einer Schalung angeordnet
zu werden. Die Betonformungseinlage beinhaltet ein erstes Halteelement
und ein zweites Halteelement, zwischen denen wenigstens ein
Verdringungskdrper angeordnet ist. Die Betonformungseinlage zeichnet
sich dadurch aus, dass der Verdréngungskdrper einen Durchgangstunnel

aufweist und dass das erste Halteelement und das zweite Halteelement
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mit wenigstens einem Verbindungsbauteil miteinander verbunden sind,

das durch den Durchgangstunnel verl&duft.

Es ist eine Aufgabe der  vorliegenden Erfindung, eine
Betonformungseinlage anzugeben, die leicht herstelloar und dennoch

vielseitiger einsetzbar ist.

Die Aufgabe wird durch eine Betonformungseinlage der eingangs
genannten At geldst, die dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdrdngungskdrper jeweils einen kegelstumpfférmig oder

pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Betonformungssystem anzugeben, das mehrere Betonformungseinlagen

aufweist und das besonders sicher und vielseitig einsetzbar ist.

Die weitere Aufgabe wird nach einem eigenstdndigen
Erfindungsgedanken durch ein Betonformungssystem geldst, das die
ersten Halteelemente benachbarter Beftonformungseinlagen mittels
wenigstens eines Querverbindungsbauteils kraftUbertfragend miteinander
verbunden sind und/oder die zweiten Haltelemente mittels wenigstens
eines Querverbindungsbauteils kraftUbertragend miteinander verbunden

sind.

Es ist auBerdem eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren anzugeben, das ein sehr flexibles und kostenginstiges
Herstellen von vielseitig einsetzbaren Betonformungseinlagen,

insbesondere auf der Baustelle, erm&glicht.

Die weitere Aufgabe wird durch ein Verfahren geldst, das dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Verdringungskdrper, die jeweils einen

Durchgangstunnel sowie einen kegelstumpffdrmig oder
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pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen, zwischen
einem ersten Haltelement und einem zweiten Haltelement angeordnet
werden, wobei das erste Haltelement und das zweite Haltelement mittels
jeweils eines Verbindungsbauteils verbunden werden, das durch den

Durchgangstunnel des jeweiligen Verdringungskdrpers verlauft.

In erfindungsgemdBer Weise wurde erkannt, dass durch die besondere
Kombination einer flexiblen und sicheren M&glichkeit zur Halterung der
Verdrngungskdrper relativ zueinander mit einer speziellen Form der
Verdrngungskdrper, ndmlich mit einer wenigstens abschnittsweisen
kegelstumpffdrmigen oder pyramidenstumpfférmigen Form, besonders
vielseitig und an die jeweiligen statischen Verhdlinisse besonders flexibel

anpassbare Betonformungseinlagen herstellbar sind.

Die erfindungsgemdBe Betonformungseinlage hat ndmlich den ganz
besonderen Vorteil, dass die Verdradngungskdrper in stabiler, zuverl&ssiger
dennoch einfacher Weise derart angeordnet werden kd&nnen, dass sie
IwischenrGume fUr den Beton lassen, die in etwa genauso ausgerichtet
sind, wie die in einer Decke oder in einem Fundament auftretenden
Kréfte, wobei gleichzeitig jedoch eine einfache Herstelloarkeit und
vielseitige Einsetzbarkeit der Betonformungseinlage gegeben ist.
Vorzugsweise sind hierbei unmitteloar benachbarte Verdréingungskdrper
bezogen auf den kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig

ausgebildeten Abschnitt entgegengesetzt ausgerichtet.

Insbesondere hat die Erfindung den ganz besonderen Vorteil, dass die
Betonformungseinlage in einfacher Weise derart stabil hergestellt werden
kann, dass die einzelnen Verdrngungskdrper beim Aufbau und beim
Betoniervorgang relativ zueinander stabil angeordnet bleiben. Die
einzelnen Verdréingungskdrper bleiben insbesondere auch im rauen
Baustellenalliag sowohl beim Aufbau als auch beim Betoniervorgang

relativ. zueinander stabil angeordnet, wenn Bauarbeiter auf den
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Betonformungseinlagen bzw. auf den Betonformungssystemen, die

erfindungsgemdBe Betonformungseinlagen beinhalten, herumlaufen.

Vorzugsweise sind die Verdréingungskdrper als Hohlkdrper ausgebildet.
Dies hat insbesondere den ganz besonderen Vorteil dass die
Verdrdngungskdrper aus ineinander stapelbaren
Verdrdngungsk&rperteilen, insbesondere am Ort des herzustellenden
Betonteils, zusammengesetzt werden k&nnen. Dies ist sowohl fUr die
Lagerung als auch fir den Transport der Verdr&ngungsk&rper von Vorteil,

weil weniger Lagerraum und weniger Transportraum bendtigt wird.

Im Hinblick auf ein besonders ginstiges Verhdltnis hinsichtlich der
Einsparung an Beton und Verlust an Tragfdhigkeit des herzustellenden
Betonteils, insbesondere der herzustellenden Betondecke oder des
herzustellenden Betonfundaments, bei gleichzeitig vergleichsweise
geringer Belastung der Verdrdngungskdrper ist es von ganz besonderem
Vorteil, wenn der kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildete Abschnitt bezogen auf die Richtung des
Verbindungsbauteils und/oder bezogen auf die Richtung des
Durchgangstunnels eine axiale Hhe L, ein schmales Ende mit einer
radialen Breite § und ein breites Ende mit einer radialen Breite B aufweist,
wobei gilt, dass (B-S)/L im Bereich von 0,7 bis 2,4, insbesondere im Bereich

von 1,1 bis 2,0, liegt.

Wie bereits erwdhnt kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass wenigstens
einer der Verdrngungskdrper, insbesondere jeder der
Verdrngungskdrper, wenigstens aus einem ersten Verdriingungskdrperteil
und einem zweiten Verdrngungskdrperteil zusammengefigt ist. Hierbei
kann insbesondere vorteilhaft vorgesehen sein, dass das erste
Verdrangungskdrperteil den kegelstumpffédrmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweist, wobei sich

der kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildete
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Abschnitt (entlang der Richtung des Verbindungsbauteils und/oder
bezogen auf die Richtung des Durchgangstunnels) zumindest Uber einen

GroBteil der Hohe des ersten Verdr&ngungskdrperteils erstreckt.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung erstreckt sich der
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildete Abschnitt
bis zu einem Ende des ersten Verdrdngungsk&rperteils, an dem das erste
Verdringungskdrperteil mit dem zweiten Verdr&ingungskdrperteil
verbunden ist. Eine solche Ausflhrung ermdglicht ein einfaches
Zusammensetzen des Verdrdngungskdrpers aus den
Verdriingungskdrperteilen, wobei der resultierende Verdréingungskdrper
dennoch eine besonders groBe Stabilitdt aufweist. Das zweite
Verdringungskdrperteil kann insbesondere schissel- oder topfférmig,
insbesondere mit  einem kreisrunden oder  polygonférmigen
Horizontalguerschnitt, ausgebildet sein. Eine solche Form tragt ebenfalls zu

einer groBen Stabilitét des Verdrdngungskdrpers bei.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung weist das erste
Verdrdngungsk&rperteil eine H8he im Bereich von 10 cm bis 50 cm,
insbesondere im Bereich von 15 cm bis 38 cm, auf. Alternativ oder
zusdizlich  kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass das zweite
Verdrdngungsk&rperteil eine HShe im Bereich von 2 cm bis 30 cm,
insbesondere im Bereich von 3 cm bis 26 cm, aufweist. Im Hinblick darauf,
dass bei einer Betondecke oder bei einem Betonfundament oberhalb und
unterhalb der Verdr&ngungskdrper jeweils noch eine Schicht von Beton
verbleiben nmuss, kdnnen mit einem Sortiment von
Verdringungskdrperteilen, das erste Verdrédngungskdrperteile mit einer
H3he im Bereich von 15 cm bis 38 cm (beispielsweise in Abstufungen von 2
cm) und zweite Verdrdngungskdrperteile mit einer Hohe im Bereich von 3
cm bis 26 cm (beispielsweise in Abstufungen von 2 cm) aufweist,
Betondecken oder Betonfundamente mit einer beliebigen Dicke im

Bereich von 32 cm bis 100 cm vorteilhaft hergestellt werden.
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Vorzugsweise sind die Verdréngungskdrperteile, insbesondere

werkzeugfrei, mittels eines Rastverbindung und/oder einer

Steckverbindung aneinander befestigt. Dies ermdglicht ein einfaches,
schnelles und damit kostengUnstiges Zusammenfigen der
Verdrdngungsk&rperteile, insbesondere am Ort der Verwendung, ndmlich

auf der Baustelle.

Ebenfalls im Hinblick auf ein einfaches, schnelles und damit
kostengUnstiges Herstellen der erfindungsgemd&Ben Betonformungseinlage
ké&dnnen die Verbindungsbauteile 1&nglich ausgebildet sein und an ihren
Enden Verbindungselemente zum mechanischen Ankoppeln an das erste
Haltelement und das zweite Haltelement auf weisen. Die
Verbindungselemente k&nnen insbesondere derart ausgebildet sein, dass
sie  werkzeugfrei und/oder zerstdrungsfrei wieder [8sbar mit den
Halteelementen koppeloar  sind. Insbesondere ké&nnen die
Verbindungselemente vorteilhaft derart ausgebildet sein, dass sie ohne
zusdizliche Befestigungsmittel an den Halteelementen festgelegt werden
kdnnen. Beispielsweise  k&nnen die  Verbindungselemente als

Rastelemente, insbesondere als Rasthaken, ausgebildet sein.

Die Abstéinde unmittelbar benachbarter Verdringungskdrper k&nnen
vorteilhaft gleich sein. Dies hat den ganz besonderen Vorteil, dass eine
Vibrationsflasche Uberall in gleicher Weise in jeden der ZwischenrGume
zwischen benachbarten Verdringungskdrpern eingefUhrt werden kann,

um den flUssigen Beton dort jeweils zu verdichten.

Das erste Verdrngungskdrperteil kann vorteilhaft einen ersten
Durchgangstunnelteil mit einer ersten Durchgangstunnelwandung
aufweisen. Analog kann auch das zweite Verdringungskdrperteil einen
zweiten Durchgangstunnelteil mit einer zweiten

Durchgangstunnelwandung aufweisen. Der erste Durchgangstunnelteil
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und der zweite Durchgangstunnelteil stUtzen sich bei einer solchen
AusfUhrung gegenseitig aufeinander ab und bilden gemeinsam den
Durchgangstunnel, durch den das Verbindungsbauteil verlauft. AuBerdem
bildet die erste Durchgangstunnelwandung zusammen mit der zweiten
Durchgangstunnelwandung eine insbesondere vertikal stabilisierende,

zentrale S&ule innerhalb des Verdr&dngungskdrpers.

Bei einer ganz besonders vorteilnaften AusfUhrung und nach einem
eigenstdndigen Erfindungsgedanken werden in ein und dasselbe Betonteil
unterschiedlichartige Verdringungskdrper einbetoniert. Insbesondere
kann hierbei vorteilhaft vorgesehen sein, dass eine Betonformungseinlage,
insbesondere eine erfindungsgemdBe Betonformungseinlage,
unterschiedlichartige Verdrngungsk&rper, insbesondere

Verdrangungskdrper mit unterschiedlicher AuBenform, aufweist.

Hintergrund ist, dass innerhalb einer Betondecke die Querkrdfte, also die
Kr&fte in vertikaler Richtung, in Richtung zum Auflager der Betondecke hin
zunehmen, wdhrend die Biegebelastung gleichzeitig abnimmt. Bislang ist
es so, dass Verdringungskdrper ausschlieBlich in einem Bereich einer
Betondecke verwendet werden, in dem hauptséchlich Biegekrafte
auftreten und die Querkrafte maximal 50 % der von einer gleichen
Betondecke ohne Verdringungskdrper maximal aufnehmbaren
Querkréfte betragen, also haupts&chlich in der Mitte der Betondecke weit
beabstandet zu ihren Auflagern. Der Zwischenbereich zwischen diesem
Bereich und den Auflagern blieb bislang frei von Verdrngungsk&rpermn.
Bei Befonfundamenten ist die Belastungssituation &hnlich, jedoch
bezogen auf eine horizontale Ebene insbesondere spiegelverkehrt, zur
Belastungssituation bei einer Betondecke. Hintergrund ist, dass die
Querkr&fte innerhalb des Betonfundaments, also die Krdfte in vertikaler
Richtung, in Richtung zu einem auf dem Betonfundament stehenden
Wand- oder StUtzenfuB hin zunehmen, wdhrend die Biegebelastung

gleichzeitig abnimmt. Bislang ist es so, dass Verdr@ngungskdrper
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ausschlieBlich in einem Bereich eines Betonfundaments verwendet
werden, in dem hauptsdchlich Biegekrdfte auftreten und die Querkrdfte
maximal 50 % der von einem ansonsten gleichen Betonfundament ohne
Verdrangungskdrper maximal aufnehmbaren Querkréfte betragen, also
hauptsdchlich in der Mitte des Betonfundaments weit beabstandet zu
Wand- oder StUtzenfUBen. Der Zwischenbereich zwischen diesem Bereich
und den Wand- oder StUtzenflBen blieb bislang frei von

Verdrdngungskdrpern.

Eine eigenstindige Erfindungsidee besteht nun darin, auch in diesem
Iwischenbereich Verdrangungskdrper anzuordnen, némlich
Verdringungskdrper, die jeweils einen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpffdrmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen. Dies ist
nach der eigenstindigen Erfindungsidee mdoglich, weil diese
Verdrngungskdrper, wie oben bereits erwdhnt, in Bezug auf Querkrafte
besonders vorteilhaft anordenbar sind. Der Vorteil wirkt sich bei besonders
dicken Betondecken ganz besonders aus, weil Verdrngungskdrper bei
dicken Betondecken bislang sogar nur bis zu einer Linie von 45% der

Querkrdfte eingesetzt werden.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung der
erfindungsgemdBen Betonformungseinlage ist daher vorgesehen, dass
zwischen den zwei Halteelementen wenigstens ein  anderer
Verdrangungskdrper angeordnet ist, der eine andere Form aufweist als die
Verdrangungskdrper. Insbesondere kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
der andere Verdrdngungskdrper keinen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweist. Dies hat den
ganz besonderen Vorteil, dass die anderen Verdrdngungskdrper in dem
Bereich einer Beftondecke oder eines Betonfundaments angeordnet
werden kd&nnen, in dem die Querkrafte maximal 50 % (bei dicken
Betondecken 45%) der von einer gleichen Betondecke ohne

Verdringungskdrper maximal aufnehmbaren Querkréfte betragen,
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wdahrend die Verdrngungskdrper, die einen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen,
vorzugsweise abwechselnd entgegengesetzt ausgerichtet, wenigstens in
einem Teil des Zwischenbereichs, in dem die Querkrdfte hdher als 50 %
(bei dicken Betondecken 45%) der von einer gleichen Betondecke ohne
Verdrangungskdrper maximal aufnehmbaren Querkréfte sind, angeordnet

werden kdnnen.

Von besonderem Vorteil ist ganz allgemein und nach einem
eigenst@indigen Erfindungsgedanken ein Betfonteil, insbesondere eine
Betondecke oder ein Betonfundament, das unterschiedlichartige
Verdringungskdrper aufweist. Von besonderem Vorteil ist eine
Betondecke, die in einem von den Auflagern beabstandeten Bereich, in
dem die Querkrdfte maximal 50 %, insbesondere maximal 45 %, der von
einer gleichen Betondecke ohne Verdringungskdrper maximal
aufnehmbaren Querkrdfte betragen, Verdr&éngungskdrper aufweist, die
keinen kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpffdrmig ausgebildeten
Abschnitt aufweisen, und die in einem Zwischenbereich, in dem die
Querkr&fte mehr als 45 %, insbesondere mehr als 50 %, der von einer
gleichen Betondecke ohne Verdrédngungskdrper maximal aufnehmbaren
Querkrdafte  betragen, Verdrdngungsk&rper aufweist, die  einen
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten

Abschnitt aufweisen.

Vorzugsweise weist der  andere Verdringungskdrper  einen
Durchgangstunnel auf, durch den ein weiteres die Halteelemente

verbindendes Verbindungsbauteil verlduft.

Insbesondere im Hinblick auf ein besonders ginstiges Verhdalinis
hinsichtlich der Einsparung an Beton und einem fUr den Bereich, in dem
die Querkrdfte maximal 50 % der von einer ansonsten gleichen

Betondecke ohne Verdréngungskdrper bzw. einem ansonsten gleichen
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Betonfundament ohne Verdr&ngungskdrper maximal aufnehmbaren
Querkrdfte betragen, vertretbaren Verlust an Tragfdhigkeit ist es von ganz
besonderem Vorteil, wenn die anderen Verdringungskdrper im
Vertikalguerschnitt (also in einem Querschnitt, der die Richtung des
Durchgangstunnels und/oder des Verbindungsbauteils beinhaltet)

kreisférmig oder oval ausgebildet sind.

Vorzugsweise sind auch die anderen Verdringungskdrper als Hohlkdrper
ausgebildet. Dies hat insbesondere den ganz besonderen Vorteil, dass
auch die anderen Verdrdngungskdrper aus ineinander stapelbaren
Verdrdngungsk&rperteilen, insbesondere am Ort der Herstellung des
Betonteils, zusammengesetzt werden k&nnen. Dies ist sowohl fUr die
Lagerung als auch fir den Transport der anderen Verdrngungskdrper
von Vorteil, weil weniger Lagerraum und weniger Transportiraum bendtigt

wird.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung ist wenigstens einer der
anderen VerdrGngungskdrper, insbesondere jeder der anderen
Verdringungskdrper,  wenigstens aus einem  ersten  anderen
Verdrangungskdrperteil und einem zweiten anderen
Verdrangungskdrperteil zusammengefigt. Insbesondere kdnnen das erste
andere Verdrangungskdrperteil und das zweite andere
Verdrangungskdrperteil gleich ausgebildet sein. Alternativ oder zusétzlich
kann  vorteilhaft  vorgesehen sein, dass das erste andere
Verdringungskdrperteil und das zweite andere Verdréngungskorperteil
schissel- oder fopfférmig ausgebildet sind. Eine solche AusfGhrung ist
besonders stabil und dennoch stapelbar herstellbar, was den Transport

und die Lagerung vereinfachf.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung ist vorteilhaft
vorgesehen, dass das erste andere Verdriingungskdrperteil und das

zweite Verdrngungskdrperteil gleich ausgebildet sind, und/oder dass das
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zweite andere Verdrangungskdrperteil und das zweite
Verdringungskdrperteil gleich ausgebildet sind. Dies hat den ganz
besonderen Vorteil, dass insgesamt zZur Herstellung der
Betonformungseinlage weniger unterschiedliche Arten von
Verdringungskdrperteilen bendtigt werden. Vielmehr kann eine Art von
Verdrangungskdrperteilen sowohl zum Herstellen eines
Verdrangungskdrpers, der einen kegelstumpffdrmig oder
pyramindenstumpffdrmig ausgebildeten Abschnitt aufweist, als auch zum
Herstellen eines Verdrngungskdrpers, der keinen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpffdrmig ausgebildeten Abschnitt aufweist, verwendet

werden.

Bei einer vorteilhaften AusfUhrung weisen das erste
Verdrangungskdrperteil und das erste andere Verdrngungskorperteil
bezogen auf die Richfung des Verbindungsbauteils dieselobe H&he auf.
Dies hat den besonderen Vorteil, dass unter Verwendung von diesen
Verdringungskdrperteilen in Kombination mit gleich hohen zweiten
Verdringungskdrperteilen und anderen Verdringungskdrperteilen im
Ergebnis gleich hohe Verdrdngungskdrper und andere

Verdrangungskdrper zusammengesetzt werden kdnnen.

Vorzugsweise sind die anderen Verdrdngungskdrperteile, insbesondere
werkzeugfrei, mittels eines Rastverbindung und/oder einer
Steckverbindung aneinander befestigt. Dies ermdglicht ein einfaches,
schnelles und damit kostengUnstiges Zusammenfigen der anderen
Verdrdngungsk&rperteile, insbesondere am Ort der Verwendung, ndmlich

auf der Baustelle.

Die Abstdnde unmittelbar benachbarter Verdringungskdrper und/oder
anderer Verdringungskdrper k&nnen vorteilhaft gleich sein. Dies hat den
ganz besonderen Vorteil, dass eine Vibrationsflasche Uberall in gleicher

Weise in jeden der ZIwischenrume zwischen benachbarten
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Verdrangungskdrpern eingefihrt werden kann, um den flUssigen Beton

dort jeweils zu verdichten.

Vorzugsweise sind die Verdriingungskdrper und/oder die anderen
Verdringungskdrper einer Betonformungseinlage in  einer Reihe
angeordnet. Eine solche AusfUhrung ist einfach herstelloar und sehr

flexibel einsetzbar.

Die Haltelemente k&nnen beispielsweise als Bewehrungsstdbe ausgebildet

sein oder jeweils einen Bewehrungsstab aufweisen.

Nach einem eigenstdndigen Erfindungsgedanken ist ganz allgemein ein
Betonformungssystem von ganz besonderem Vorteil, bei dem die
Betonformungseinlagen, die vorzugsweise jeweils in einer Reihe
angeordnete Verdrdngungskdrper aufweisen, mittels wenigstens eines
Querverbindungsbauteils kraftUbertragend miteinander verbunden sind.
Ein wesentlicher Aspekt ist hierbei, dass die Verdringungskdrper in der
Bauphase nicht umfallen sollen. Insbesondere bei der Verwendung von
Verdrngungskdrpern, die einen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen und die in
den einzelnen Betonformungseinlagen abwechselnd entgegengesetzt
ausgerichtet sind, ist die kraftlbertragende Verbindung der einzelnen
Betonformungseinlagen mittels wenigstens eines Querverbindungsbauteils

ganz besonders vorteilhaft.

Insoweit ist ein Betonformungssystem ganz besonders vorteilhaft, das
mehrere erfindungsgemdBe Betonformungseinlagen aufweist, wobei die
ersten Halteelemente benachbarter Beftonformungseinlagen mittels
wenigstens eines Querverbindungsbauteils kraftUbertfragend miteinander
verbunden sind und/oder wobei die zweiten Haltelemente mittels
wenigstens eines Querverbindungsbauteils kraftUbertfragend miteinander

verbunden sind.
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Vorzugsweise weist das Querverbindungsbauteil Befestigungselemente
Zum, insbesondere werkzeugfreien, Festlegen des
Querverbindungsbauteils an den Haltebauteilen auf. Beispielsweise
kdnnen die Befestigungselemente als Rastelemente ausgebildet sein. Bei
einer ganz besonders vorteilhaften  AusfUhrung weisen die
Befestigungselemente Rastausnehmungen auf, in die die Halteelemente

eingerastet sind.

Bei einer ganz besonders vorteilhaften AusfUhrung ist  das
Querverbindungsbauteil zusdtzlich als Abstandhalter zu einer an das
Betonformungssystem angrenzenden Bewehrung ausgebildet. Auf diese
Weise ist vorteilhaft erreicht, dass das Betonformungssystem lediglich auf
eine unfere Bewehrung aufgelegt und dort fixiert zu werden braucht,
wobei sich der notwendige Abstand der unteren Bewehrung zu den
Verdrangungskdrpern automatisch einstellt. Auf das Betonformungssystem
kann anschlieBend eine obere Bewehrung aufgelegt und ggf. fixiert
werden, wobei sich der notwendige Abstand der oberen Bewehrung zu

den Verdringungskdrpern automatisch einstellt.

Vor diesem Hintergrund ist eine Schalungsanordnung mit einer unteren
Bewehrung, auf der ein erfindungsgemdaBes Betonformungssystem
aufliegt, und/oder mit einer oberen Bewehrung, die auf einem

erfindungsgemdBen Betonformungssystem aufliegt, besonders vorteilhaft.

Die Verdrdngungskdrper kdnnen einen pyramindenstumpfférmig
ausgebildeten Abschnitt mit einem Polygon als Grundfldche aufweisen.
Allerdings sind auch andere Grundfldchen, insbesondere auch
unsymmetrische Grundfldchen und/oder Grundfldchen, die nicht
drehsymmetrisch sind, grunds&tzlich moglich. Insbesondere kdnnen die
Verdréngungskdrperteile im Horizontalguerschnitt entsprechend

ausgebildet sein, wenn der Verdrdngungskdrper aus
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Verdrangungskdrperteilen zusammengesetzt wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielhaft und
schematisch dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend
beschrieben, wobei gleiche oder gleich wirkende Elemente auch in
unterschiedlichen  AusfUhrungsbeispielen  zumeist mit  denselben

Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:

Fig.1 ein  erstes  AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen

Betonformungseinlage,

Fig. 2 einen der Verdriingungskdrper 2 des ersten AusfUhrungsbeispiels in

einer Explosionsdarstellung,

Fig.3 ein zweites  AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen

Betonformungseinlage,

Fig.4 einen der anderen Verdrdngungskdrper 19 des zweiten

AusfUhrungsbeispiels in einer Explosionsdarstellung,

Fig.5 ein  erstes  AusfUhrungsbeispiel eines  erfindungsgemdBen

Betonformungssystems in einer Draufsicht von oben,

Fig. 6 ein  drifttes  AusfUhrungsbeispiel einer  erfindungsgemdBen

Betonformungseinlage in einer Explosionsdarstellung,

Fig.7 ein zweites  AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen

Betonformungssystems in einer perspektivischen Ansicht, und

Fig.8 ein AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen

Betonformungsanordnung.
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Fig. 1 zeigt schematisch ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer
erfindungsgemdBen Betonformungseinlage 1, die dazu ausgebildet ist, vor
einem Betoniervorgang in einer Schalung angeordnet zu werden,
beinhaltend mehrere jeweils als Hohlk&rper ausgebildete
Verdrdngungsk&rper 2, die zwischen einem ersten Halteelement 3 und
einem zweiten Haltelement 4 angeordnet sind und jeweils einen
Durchgangstunnel 5 aufweisen, durch den jeweils ein die Halteelemente
3, 4 verbindendes Verbindungsbauteil 6 verlduft. Die Verdr&ngungskdrper
2 weisen jeweils einen kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildeten Abschnitt 7 und einen schissel- oder topfférmigen

Abschnitt 8 auf.

Das erste Halteelement 3 und das zweite Haltelement 4 sind jeweils als
Bewehrungsstab ausgebildet. Die Bewehrungsstdbe sind Ubereinander

angeordnet und verlaufen parallel zueinander.

Die Verdringungsk&rper 2 weisen Lagerelemente 9 fUr die Halteelemente
3, 4 auf. Die Lagerelemente 9 kdnnen insbesondere derart ausgebildet
sein, dass sie Halteelemente 3, 4 wenigstens in horizontaler Richtung relativ
zu dem Verdrngungskdrper 2 fixieren. Beispielsweise kdnnen die
Lagerelemente 9 als Rippen, insbesondere als gekreuzte Rippen,
ausgebildet sein und eine Mulde aufweisen, in die die Haltelemente 3, 4
eingefigt sind, was in der Figur der besseren Ubersichtlichkeit halber

jedoch nicht dargestellt ist.

Die Verdr&ngungskdrper 2 sind gleich ausgebildet und derart angeordnet,
dass unmittelbar benachbarte Verdréingungskdrper 2 bezogen auf den
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten

Abschnitt 7 entgegengesetzt ausgerichtet sind.

Die Verdrngungskdrper 2 kdnnen vorteilhaft, was in Figur 1 nicht
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dargestellt ist, nach auBen hervorstehende Elemente 28 aufweisen, die als
StandfiBe fungieren k&nnen und/oder die als Abstandsanschldge
fungieren k&nnen, um den notwendigen Abstand zu benachbarten

Bewehrungen sicherstellen.

Die Verbindungsbauteile 6 sind jeweils I&nglich ausgebildet und weisen an
ihren Enden Verbindungselemente 10 zum mechanischen Ankoppeln an
das erste Haltelement 3 und das zweite Haltelement 4 auf. Die
Verbindungselemente 10 kdnnen insbesondere derart ausgebildet sein,
dass sie werkzeugfrei und/oder zerstdrungsfrei wieder |1&sbar mit den
Halteelementen 3, 4 koppelbar sind. Insbesondere kdnnen die
Verbindungselemente 10 vorteilhaft derart ausgebildet sein, dass sie ohne
zus&tzliche Befestigungsmittel mit den Halteelementen 3, 4 koppelbar sind.
Beispielsweise kd&nnen die Verbindungselemente 10 als Rastelemente,

insbesondere als Rasthaken, ausgebildet sein.

Die Abstdinde 11 unmittelbar benachbarter Verdrdngungskdrper 2 sind
gleich ausgebildet. Dies hat den ganz besonderen Vorteil, dass eine
Vibrationsflasche Uberall gleich in jeden der ZwischenrGume zwischen
benachbarten Verdriingungskdrpern 2 eingefihrt werden kann, um den

flussigen Beton dort jeweils zu verdichten.

In der Figur 1 sind exemplarisch vier Verdr&dngungsk&rper 2 abgebildet.
Insbesondere kann die Betonformungseinlage 1 auch eine wesentlich

gréBere Anzahl von Verdrédngungskdrpern 2 aufweisen.

Fig. 2 zeigt einen der Verdradngungskdrper 2 der in Figur 1 dargestellten

Betonformungseinlage 1 in einer Explosionsdarstellung.

Der Verdrangungskdrper 2 ist aus einem ersten Verdréingungskorperteil 12
und einem zweiten Verdrdngungsk&rperteil 13 zusammengefigt. Das erste

Verdringungskdrperteil 12  weist den  kegelstumpfférmig  oder
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pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt 7 auf, wdhrend das
zweite  Verdr&ngungskdrperteil 13 den schissel- oder topfférmig

ausgebildeten Abschnitt 8 aufweist.

Der kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildete
Abschnitt 7 weist bezogen auf die Richtung des (in Figur 2 nicht
dargestellten) Verbindungsbauteils 6 und bezogen auf Richfung des
Durchgangstunnels 5 eine axiale H8he L, ein schmales Ende mit einer
radialen Breite S und ein breites Ende mit einer radialen Breite B auf, wobei
gilt, dass (B-S)/L im Bereich von 0,7 bis 2,4, insbesondere im Bereich von 1,1
bis 2, liegt. Der kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildete Abschnitt 7 erstreckt sich Uber einen GroBteil der Hohe des

ersten Verdrangungsk&rperteils 12.

Der kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildete
Abschnitt 7 erstreckt sich bis zu eihem Ende des ersten
Verdrangungskdrperteils 12, an dem das erste Verdringungskdrperteil 12

mit dem zweiten Verdrdngungsk&rperteil 13verbunden ist.

Das erste Verdrangungskdrperteil 12 und das zweite
Verdrdngungsk&rperteil 13 sind, insbesondere werkzeugfrei, mittels
Verbindungselementen 14 miteinander verbindbar bzw. miteinander
verbunden, die eine Rastverbindung und/oder eine Steckverbindung

bilden.

Das erste Verdrangungskdrperteil 12 weist einen ersten
Durchgangstunnelteil 15 auf. Der erste Durchgangstunnelteil 15 weist eine
erste Durchgangstunnelwandung 16 auf. Das zweite
Verdrdngungsk&rperteil 13 weist einen zweiten Durchgangstunnelteil 17
auf. Der zweite Durchgangstunnelteil 17 weist eine zweite
Durchgangstunnelwandung 18 auf. Der erste Durchgangstunnelteil 15 und

der zweite Durchgangstunnelteil 17 stUtzen sich gegenseitig ab und bilden
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gemeinsam den Durchgangstunnel 5. AuBerdem bildet die erste
Durchgangstunnelwandung 16 zusammen mit der  zweiten
Durchgangstunnelwandung 18 eine insbesondere vertikal stabilisierende,

zentrale S&ule innerhalb des Verdr&ngungskdrpers 2.

Figur 3 zeigt schematisch ein zweites AusfUhrungsbeispiel einer
erfindungsgemdBen Betonformungseinlage 1, die dazu ausgebildet ist, vor
einem Betoniervorgang in einer Schalung angeordnet zu werden,
beinhaltend mehrere jeweils als Hohlk&rper ausgebildete
Verdrdngungsk&rper 2, die zwischen einem ersten Halteelement 3 und
einem zweiten Haltelement 4 angeordnet sind und jeweils einen
Durchgangstunnel 5 aufweisen, durch den jeweils ein die Halteelemente
3, 4 verbindendes Verbindungsbauteil 6 verl&Guft. Bei diesem
AusfUhrungsbeispiel weist die Betonformungseinlage 1 zwei Arfen von
Verdringungskdrpern 2 auf, ndmlich Verdrngungskdrper 2, die einen
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten
Abschnitt 7 und einen schissel- oder topfférmigen Abschnitt 8 aufweisen,
und andere Verdringungsk&rper 19, die keinen kegelstumpfférmig oder

pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt 7 aufweisen.

Wie insbesondere Figur 4 zeigt, ist jeder der anderen Verdréingungskdrper
19 aus einem ersten anderen Verdrdngungsk&rperteil 20, das schUssel-
oder topffdrmig ausgebildet ist, und einem zweiten anderen
Verdrangungskdrperteil 21, das schissel- oder topfférmig ausgebildet ist,

zusammengefigt.

Das erste andere Verdréngungskdrperteil 20 weist einen ersten anderen
Durchgangstunnelteil 22 auf. Der erste andere Durchgangstunnelieil 22
weist eine erste andere Durchgangstunnelwandung 23 auf. Das zweite
andere Verdringungskdrperteil 21  weist einen zweiten andere
Durchgangstunnelteil 24 auf. Der zweite andere Durchgangstunnelteil 24

weist eine zweite andere Durchgangstunnelwandung 25 auf. Der erste
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andere Durchgangstunnelteil 22 und der zweite andere
Durchgangstunneltell 24 stitzen sich gegenseitig ab und bilden
gemeinsam den Durchgangstunnel 5. AuBerdem bildet die andere erste
Durchgangstunnelwandung 23 zusammen mit der zweiten anderen
Durchgangstunnelwandung 25 eine insbesondere vertikal stabilisierende,

zentrale S&ule innerhalb des anderen Verdradngungskdrpers 19.

Eine Besonderheit besteht darin, dass die zweiten anderen
Verdrdngungsk&rperteile 21 der anderen Verdr&dngungskdrper 19 und die
zweiten Verdringungskdrperteile 13 der Verdrdngungskdrper 2 gleich
ausgebildet sind. Dies hat den ganz besonderen Vorteil, dass insgesamt
zur Herstellung der Betonformungseinlage 1 lediglich drei (und nicht vier)
unterschiedliche Arten von Verdr&ngungsk&rperteilen 12, 13, 20, 21

bendtigt werden.

Die Abst&nde 11 unmiftteloar benachbarter Verdrédngungskdrper 2
und/oder anderer Verdr&dngungskdrper 19 sind gleich ausgebildet. Dies
hat den ganz besonderen Vorteil, dass eine Vibrationsflasche Uberall
gleich in jeden der Zwischenrfume zwischen benachbarten
Verdrdngungsk&rpern 2 und/oder anderer Verdrdngungskdrpern 19
eingefihrt werden kann, um den flUssigen Beton dort jeweils zu

verdichten.

Figur 5 zeigt ein erstes AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen
Betonformungssystems in einer Draufsicht von oben, das mehrere parallel
zueinander angeordnete Betonformungseinlagen 1 gemdaB dem ersten

AusfUhrungsbeispiel (Figur 1) aufweist.

Die ersten Halteelemente 3 benachbarter Betonformungseinlagen sind
mittels Querverbindungsbauteilen 26 kraftGbertragend miteinander
verbunden. Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass zusdizlich auch die

(in dieser Figur nicht sichtbaren) zweiten Haltelemente 4 mittels
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Querverbindungsbauteilen 26 kraftlbertragend miteinander verbunden

sind.

Jedes der Querverbindungsbauteile 26 ist I&nglich ausgebildet und weist
an seinen Enden Befestigungselemente 27 zum, insbesondere
werkzeugfreien, Festlegen an den ersten Haltebauteilen 3 auf.
Insbesondere k&nnen die Befestigungselemente 27 vorteilhaft derart
ausgebildet sein, dass sie ohne zusatzliche Befestigungsmittel mit den
Halteelementen 3, 4 koppelbar sind. Beispielsweise kdnnen die
Befestigungselemente 27 als Rastelemente ausgebildet sein und/oder
Rasthaken aufweisen. Alternativ. oder  zusdtzlich  kdnnen die
Befestigungselemente Rastausnehmungen aufweisen, in die

Halteelemente 3, 4 eingerastet sind.

Figur 6 zeigt ein drittes AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen
Betonformungseinlage 1 in einer Explosionsdarstellung. Die
Betonformungseinlage 1 beinhaltet mehrere jeweils als Hohlkdrper
ausgebildete Verdrdngungskdrper 2, die zwischen einem ersten
Halteelement 3 und einem zweiten Haltelement 4 angeordnet sind und
jeweils einen Durchgangstunnel 5 aufweisen, durch den jeweils ein die
Halteelemente 3, 4 verbindendes Verbindungsbauteil 6 verlduft. Die
Verdrngungskdrper 2 weisen jeweils einen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt 7 und einen schissel-

oder topfférmigen Abschnitt 8 auf.

Das erste Halteelement 3 und das zweite Haltelement 4 sind jeweils als
Bewehrungsstab ausgebildet. Die Bewehrungsstdbe sind Ubereinander

angeordnet und verlaufen parallel zueinander.

Die Verdringungsk&rper 2 weisen Lagerelemente 9 fUr die Halteelemente
3, 4 auf. Die Lagerelemente 9 sind derart ausgebildet, dass sie

Halteelemente 3, 4 in horizontaler Richtung fixieren. Die Lagerelemente 9

LU500409



10

15

20

25

30

08.07.2021
090A0002LU

23

sind als gekreuzte Rippen ausgebildet, die eine Mulde aufweisen, in die

die Haltelemente 3, 4 eingefigt werden.

Die Verdrngungskdrper 2 weisen nach auBen hervorstehende

rippenartige Elemente 28 auf, die als StandfiBe fungieren kdnnen.

Die Verdr&ngungskdrper 2 sind gleich ausgebildet und derart angeordnet,
dass unmittelbar benachbarte Verdréingungskdrper 2 bezogen auf den
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten

Abschnitt 7 entgegengesetzt ausgerichtet sind.

Die Verbindungsbauteile 6 sind jeweils I&nglich ausgebildet und weisen an
ihren Enden Verbindungselemente 10 zum mechanischen Ankoppeln an
das erste Haltelement 3 und das zweite Haltelement 4 auf. Die
Verbindungselemente 10 kdnnen insbesondere derart ausgebildet sein,
dass sie werkzeugfrei und/oder zerstdrungsfrei wieder 1&sbar mit den
Halteelementen 3, 4 koppelbar sind. Insbesondere kdnnen die
Verbindungselemente 10 vorteilhaft derart ausgebildet sein, dass sie ohne
zus&tzliche Befestigungsmittel mit den Halteelementen 3, 4 koppelbar sind.
Beispielsweise k&nnen die Verbindungselemente 10 als Rastelemente,

insbesondere als Rasthaken, ausgebildet sein.

Fig. 7 zeigt ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen
Betonformungssystems in einer perspektivischen Ansicht, das mehrere
parallel zueinander angeordnete Betonformungseinlagen 1 gemd&B dem

dritten AusfUhrungsbeispiel (Figur 6) aufweist.

Die ersten Halteelemente 3 benachbarter Betonformungseinlagen sind
mittels Querverbindungsbauteilen 26 kraftibertragend miteinander
verbunden. Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass zusdtzlich auch die
(in dieser Figur nicht sichtbaren) zweiten Haltelemente 4 mittels

Querverbindungsbauteilen 26 kraftlbertragend miteinander verbunden
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sind.

Jedes der Querverbindungsbauteile 26 ist [&nglich ausgebildet und weist
an seinen Enden Befestigungselemente 27 zum, insbesondere
werkzeugfreien, Festlegen an den ersten Haltebauteillen 3 auf.
Insbesondere k&nnen die Befestigungselemente 27 vorteilhaft derart
ausgebildet sein, dass sie ohne zusatzliche Befestigungsmittel mit den
Halteelementen 3, 4 koppelbar sind. Beispielsweise k&nnen die
Befestigungselemente 27 als Rastelemente ausgebildet sein und/oder
Rasthaken  aufweisen. Alternativ. oder  zusdtzlich  kdnnen die
Befestigungselemente Rastausnehmungen aufweisen, in die

Halteelemente 3, 4 eingerastet sind.

Fig. 8 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen
Betonformungsanordnung mit einer unteren Bewehrung 29, die
beispielsweise ein Bewehrungsgitter sein kann, und einer oberen
Bewehrung 30, die beispielsweise ein weiteres Bewehrungsgitter sein kann,
und mit einem Betonformungssystem, das mehrere
Betonformungseinlagen 1 gemdB dem ersten AusfUhrungsbeispiel (Figur 1)
aufweist. Das Betonformungssystem liegt auf der unteren Bewehrung 29

auf. Die obere Bewehrung 30 liegt auf dem Betonformungssystem auf.

Die Querverbindungsbauteile 26, die die zweiten Haltelemente 4
verbinden, fungieren als  Abstandhalter zu der an das

Betonformungssystem angrenzenden unteren Bewehrung 29.

Die Querverbindungsbauteile 26, die die ersten Haltelemente 3 verbinden,
fungieren als Abstandhalter zu der an das Befonformungssystem

angrenzenden oberen Bewehrung 30.
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Bezugszeichenliste:
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Betonformungseinlage
Verdrdngungskdrper

erstes Halteelement

zweites Halteelement

Durchgangstunnel

Verbindungsbauteil

kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmiger Abschnitt
schissel- oder topfférmiger Abschnitt
Lagerelemente

Verbindungselemente

Abstand

erstes Verdréingungskdrperteil

zweites Verdrngungskrperteil
Verbindungselement

erstes Durchgangstunnelteil

erste Durchgangstunnelwandung

zweites Durchgangstunnelteil

zweite Durchgangstunnelwandung
anderer Verdrngungskdrper

erstes anderes Verdringungskdrperteil
zweites anderes Verdrangungskorperteil
erstes anderes Durchgangstunnelteil
erste andere Durchgangstunnelwandung
zweites anderes Durchgangstunnelteil
zweite andere Durchgangstunnelwandung
Querverbindungsbauteil
Befestigungselement

rippenartige Elemente

untere Bewehrung

obere Bewehrung
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axiale Hohe
radiale Breite

radiale Breite
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Patentanspriiche

Betonformungseinlage, die dazu ausgebildet ist, vor einem
Betoniervorgang in einer Schalung angeordnet zu werden,
beinhaltend mehrere Verdriingungskdrper, die zwischen einem
ersten Halteelement und einem zweiten Haltelement angeordnet
sind und jeweils einen Durchgangstunnel aufweisen, durch den
jeweils ein die Halteelemente verbindendes Verbindungsbauteil
verlduft, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdringungskdrper
jeweils einen kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig

ausgebildeten Abschnitt aufweisen.

Betonformungseinlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdréngungskdrper als Hohlkdrper ausgebildet sind.

Betonformungseinlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdrngungskdrper gleich ausgebildet

sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass unmittelbar benachbarte
Verdrngungskdrper bezogen auf den kegelstumpffédrmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt

entgegengesetzt ausgerichtet sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der kegelstumpffédrmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildete Abschnitt bezogen auf die
Richtung des Verbindungsbauteils und/oder bezogen auf die
Richtung des Durchgangstunnels eine axiale H&he L, ein schmales
Ende mit einer radialen Breite § und ein breites Ende mit einer
radialen Breite B aufweist, wobei gilt, dass (B-S)/L im Bereich von 0,7

bis 2,4, insbesondere im Bereich von 1,1 bis 2,0, liegt.
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Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Verdringungsk&rper,
insbesondere jeder der Verdringungskdrper, wenigstens aus einem
ersten Verdrangungskdrperteil und einem zweiten

Verdrangungskdrperteil zusammengefigt ist.

Betonformungseinlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Verdringungskdrperteil den kegelstumpfférmig oder

pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweist.

Betonformungseinlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der kegelstumpfférmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildete Abschnitt zumindest Uber einen GroBteil der Hohe des

ersten Verdr&ngungskorperteils erstreckt.

Betonformungseinlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der kegelstumpffdrmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildete Abschnitt bis zu einem Ende
des ersten Verdringungskdrperteils erstreckt, an dem das erste
Verdrngungskdrperteil mit dem zweiten Verdringungskdrperteil

verbunden ist.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Verdréingungskdrperteil eine Hohe
im Bereich von 10 cm bis 50 cm, insbesondere im Bereich von 15

cm bis 38 cm, aufwaeist.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verdringungskdrperteil

schissel- oder topfférmig ausgebildet ist.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verdringungskdrperteil
eine Hohe im Bereich von 2 cm bis 30 cm, insbesondere im Bereich

von 3 cm bis 26 cm, aufweist.
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Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrdngungskdrperteile,
insbesondere werkzeugfrei, miftels einer Rastverbindung und/oder

einer Steckverbindung aneinander befestigt sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den zwei Halteelementen
wenigstens ein anderer Verdrdngungskdrper angeordnet ist, der

eine andere Form aufweist als die Verdr&ngungsk&rper.

Betonformungseinlage nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der andere Verdringungskdrper einen
Durchgangstunnel aufweist, durch den ein weiteres die

Halteelemente verbindendes Verbindungsbauteil verl&uft.

Betonformungseinlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der andere Verdringungskdrper keinen
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten

Abschnitt aufweist.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der andere Verdr&ngungsk&rper als

Hohlk&rper ausgebildet ist.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere gleiche andere

Verdrangungskdrper vorhanden sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der anderen
Verdrangungskdrper, insbesondere jeder der anderen
Verdringungskdrper, wenigstens aus einem ersten anderen
Verdrangungskdrperteil und einem Zweiten anderen

Verdréingungskdrperteil zusammengefigt ist.
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25.

26.
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Betonformungseinlage nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste andere Verdrngungsk&rperteil und

das zweite andere Verdréngungskdrperteil gleich ausgebildet sind.

Betonformungseinlage nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste andere Verdrngungsk&rperteil und
das zweite andere Verdringungsk&rperteil schissel- oder

topffédrmig ausgebildet sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 19 bis 21,

dadurch gekennzeichneft, dass

a. das erste andere Verdréingungskdrperteil und das zweite

Verdrangungskdrperteil gleich ausgebildet sind, und/oder dass

b. das zweite andere Verdr&ngungskdrperteil und das zweite

Verdrangungskdrperteil gleich ausgebildet sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Verdringungskdrperteil
und das erste andere Verdringungskdrperteil bezogen auf die

Richtung des Verbindungsbauteils dieselbe Hohe aufweisen.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die anderen
Verdringungskdrperteile, insbesondere werkzeugfrei, mittels einer
Rastverbindung und/oder einer Steckverbindung aneinander

befestigt sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die AbstGinde benachbarter
Verdrangungskdrper und/oder anderer Verdringungskdrper gleich

sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdringungskdrper in einer

Reihe angeordnet sind
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32.

33.

31

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdréingungskdrper und/oder

die anderen Verdr&ngungskdrper in einer Reihe angeordnet sind.

Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass  die Haltelemente als
Bewehrungsstébe  ausgebildet sind oder jeweils einen

Bewehrungsstab aufweisen.

Betonformungssystem, das mehrere Betonformungseinlagen nach
einem der Anspriche 1 bis 28 aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Halteelemente benachbarter
Betonformungseinlagen mittels wenigstens eines
Querverbindungsbauteils kraftUbertragend miteinander verbunden
sind und/oder die zweiten Haltelemente mittels wenigstens eines
Querverbindungsbauteils kraftUbertragend miteinander verbunden

sind.

Betonformungssystem nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass das Querverbindungsbauteil Befestigungselemente zum,
insbesondere werkzeugfreien, Festlegen des

Querverbindungsbauteils an den Haltebauteilen aufweist.

Betonformungssystem nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,

dass die Befestigungselemente als Rastelemente ausgebildet sind.

Betonformungssystem nach Anspruch 30 oder 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
Rastausnehmungen aufweisen, in die Halteelemente eingerastet

sind.

Betonformungssystem nach einem der Anspriche 29 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass das Querverbindungsbauteil als
Abstandhalter zu einer an die Betonformungssystem angrenzenden

Bewehrung fungiert.
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Betonformungsanordnung mit einer unteren Bewehrung, auf der ein
Betonformungssystem nach einem der AnsprUche 29 bis 33,
insbesondere unmitteloar, aufliegt, und/oder mit einer oberen
Bewehrung, die, insbesondere unmittelbar, auf  einer

Betonformungssystem nach einem der Anspriche 29 bis 33 aufliegt.

Verfahren Zum Herstellen einer Betonformungseinlage,
insbesondere einer Betonformungseinlage nach einem der
AnsprUche 1 bis 28 oder zum Herstellen eines Betonformungssystems
nach einem der Anspriche 29 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere  Verdrngungskdrper, die jewells einen
Durchgangstunnel  sowie  einen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpffdrmig ausgebildeten  Abschnitt  aufweisen,
zwischen einem ersten Haltelement und einem zweiten Haltelement
angeordnet werden, wobei das erste Haltelement und das zweite
Haltelement mittels jeweils eines Verbindungsbauteils verbunden
werden, das durch den Durchgangstunnel des jeweiligen

Verdrangungskdrpers verlauft.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdrdngungsk&rper, insbesondere am Ort der Herstellung eines
Betonbauteils, jeweils aus einem ersten Verdréingungsk&rperteil und

einem zweiten Verdrangungskdrperteil zusammengefigt werden.

Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet,
dass zus@izlich andere Verdringungskdrper zwischen dem ersten
Haltelement und dem zweiten Haltelement angeordnet werden,

die eine andere Form aufweisen als die Verdringungskdrper.

Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die
anderen Verdrdngungskdrper, insbesondere am Ort der Herstellung
eines Betonbauteils, jeweils aus einem ersten anderen
Verdrangungskdrperteil und einem Zweiten anderen

Verdréngungskdrperteil zusammengefligt werden.
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Verfahren nach Anspruch 36 und 38, dadurch gekennzeichnet,

dass, insbesondere am Ort der Herstellung eines Betonbauteils,

a. eine Vielzahl von zweiten Verdr&ngungskdrperteilen und eine
Vielzahl von ersten anderen Verdr&ngungskdrperteilen und eine
Vielzahl von zweiten anderen Verdréingungskdrperteilen, die

schissel- oder topfférmig ausgebildet sind, sowie

b. eine Vielzahl von ersten Verdringungskdrperteilen, die einen
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildeten Abschnift aufweisen, bereit gestellt wird, und

dass

c. die Verdradngungskdrper und die anderen Verdrngungskdrper
aus den bereit  gestellten Verdrangungskdrperteilen,

insbesondere werkzeugfrei, zusammengefigt werden.
Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass

a. die ersten anderen Verdringungskdrperteile und die zweiten
anderen Verdréngungsk&rperteile gleich ausgebildet sind oder

dass

b. die erste Verdringungskdrperteile und die ersten anderen

Verdringungskdrperteile dieselbe Hohe aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet,

dass

a. die ersten anderen Verdringungskdrperteile und die zweiten

Verdrangungskdrperteile gleich ausgebildet sind, und/oder dass

b. die zweiten anderen Verdréingungskdrperteile und die zweiten

Verdringungskdrperteile gleich ausgebildet sind.

Betonteil, insbesondere Betondecke oder Betonfundament, das
eine Betonformungseinlage nach einem der Anspriche 1 bis 28
oder ein Betonformungssystem nach einem der Anspriche 29 bis 33

oder eine Betonformungsanordnung nach Anspruch 34 beinhaltet.
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Betondecke, insbesondere nach Anspruch 42, die in einem von
einem Auflager beabstandeten Bereich, insbesondere in einem
Bereich, in dem die Querkrdfte maximal 50 %, insbesondere
maximal 45 %, der von einer gleichen Betondecke ohne
Verdrangungskdrper maximal aufnehmbaren Querkrdfte betragen,
Verdrdngungskdrper aufweist, die keinen kegelstumpfférmig oder
pyramindenstumpfférmig ausgebildeten Abschnitt aufweisen, und
die in einem Zwischenbereich zwischen dem Bereich und dem
Auflager, insbesondere in einem Bereich, in dem die Querkrafte
mehr als 45 %, insbesondere mehr als 50 %, der von einer gleichen
Betondecke ohne Verdringungskdrper maximal aufnehmbaren
Querkrdfte betragen, Verdrdngungskdrper aufweist, die einen
kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig ausgebildeten

Abschnitt aufweisen.

Betonfundament, insbesondere nach Anspruch 42, das in einem
von einem Wand- oder StUtzenfuB beabstandeten Bereich,
insbesondere in einem Bereich, in dem die Querkrdfte maximal 50
%, insbesondere maximal 45 %, der von einem gleichen
Betonfundament ohne Verdrangungskdrper maximal
aufnehmbaren Querkréfte betragen, Verdrdngungskdrper aufweist,
die keinen kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig
ausgebildeten  Abschnitt  aufweisen, und die in einem
Lwischenbereich zwischen dem Bereich und dem Wand- oder
StUtzenfuB, insbesondere in einem Bereich, in dem die Querkrafte
mehr als 45 %, insbesondere mehr als 50 %, der von einem gleichen
Betonfundament ohne Verdrangungskdrper maximal
aufnehmbaren Querkréfte betragen, Verdrdngungskdrper aufweist,
die einen kegelstumpffdrmig oder pyramindenstumpfférmig

ausgebildeten Abschnitt aufweisen.
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