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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Betonteilen.

@ Es wird ein Verfahren zum Herstellen von Betonteiien
geschaffen, bei dem der Beton in eine Form gegeben, in der
Form verdichtet und anschlieBend die Form entfernt wird.
Damit eine mdglichst gleichbleibend hohe Qualitét der fer-
tigen Betonteile unabhéngig von der Feuchtigkeit des geform-
ten Betons erreicht wird, wird die Feuchtigkeit des in die Form
zu gebenden Betons gemessen und ein die Verdichtung bes-
timmender Parameter in Abhéngigkeit von der gemessenen
Feuchtigkeit gesteuert. Dazu ist in der Vorrichtung zur Durch-
fithrung des Verfahrens eine MeRsonde (25, 26) zur Messung
der Feuchtigkeit des Betons vorgesehen, die mit dem Eingang
einer Steuerung (37} verbunden ist, welche eine den Beton in
der Form (7) verdichtende Verdichtungsvorrichtung (2)
entsprechend einer von der Steuerung (37) in Abhéngigkeit
der Feuchtigkeit gewéhlten Zeit betétigt.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN VON . BETONTEILEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Be-
tonteilen gem&dB des Oberbegriffes des Anspruches 1., Die Er-
findung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchfiihrung

dieses Verfahrens gemdR des Oberbegriffes des Anspruches 7.

Beim Herstellen von Betonteilen in einer Form ist es erfor-
derlich, den Beton in der Form zu verdichten, damit die ge-
formten Betonteile beim Herausnehmen aus der Form nicht
ihre Gestalt veradndern und damit eine gewiinschte maximale
Endfestigkeit erreicht wird. Die Art der Durchfilhrung der

Verdichtung ist vom Beton selbst und insbesondere von sei-

nem Feuchtigkeitsgehalt abhangig. Verdndert sich der Feuch-
tigkeitsgehalt des Betons beispielsweise durch eine verzo-
gerte Verarbeitung aufgrund einer Storung, so werden bei
stets gleichbleibender Durchfiihrung der Verdichtung nicht
die genannten gewlinschten Eigenschaften erreicht und die
hergestellten Teile sind nicht mehr verwendbar.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren
zum Herstellen von Betonteilen zu schaffen. Insbesondere
soll es moglich sein, "unabhédngig von der Feuchtigkeit des
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Ausgangsproduktes stets gleichbleibende Eigenschaften der
Fertigprodukte, d.h., der Betonteile, zu erzeugen. Es ist
ferner Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs
beschriebenen Art zur Durchfilhrung des verbesserten Verfah-
rens zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs beschrie~
benen Art geldst, das erfindungsgem#f gekennzeicﬁnet ist
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des Anspru-~
ches 1. Die erfindungsgemidBe Vorrichtung ist gekennzeich-

net durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des An-
spruches 7,

Gem#3 einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
die Feuchtigkeit des Betons miglichst kurz vor dem Eingeben
in die Form gemessen und in Abhdngigkeit des Mefwertes die
Verdichtungszeit bestimmt, die zu den gewlinschten Eigenschafl-
ten des fertigen Betonteiles fiihrt, Die Verdichtung wird

in bekannter Weise entweder durch Riitteln, Stampfen oder
Pressen durchgefiihrt. Wird das Betontell aus unterschiedli~

~chen Ausgangsprodukten hergestellt, beispielsweise Kernbeton

und Vorsatzbeton,so ist es mdglich, entweder nur die Feuchtigkeit
des Kernbetons zu beriicksichtigen oder zus#dtzlich die Feuch-

tigkeit des Vorsatzbetons zu messen und bei der Verdichtungs-
steusrung mit zu bericksichtigen,

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

Weitere Merkmale und ZweckméBigkeiten der Erfindung ergeben
gich aus der Beschreibung eines Ausfihrungsbeispieles im Zu-
sammenhang mit den Figuren., Von den Figuren zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbei-
spieles einer Vorrichtung zur Durchfihrung des er-
findungsgemédBRen Verfahrens;

Fig. 2 einen Schnitt durch eine in dieser Vorrichtung ver-
wendete MeBsonde;

und

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild der erfindungsge-
méBen Steuerung.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zum Herstellen von Beton-
teilen besitzt einen vertikalen Rahmen 1, in dessen unterem
Teil eine Riittelvorrichtung 2 mit einer im wesentlichen hori-
zontalen Riittelauflage 3 und einem mit dieser verbundenen
Rittelantrieb 4 vorgesehen ist. Auf der Riittelauflage ist
eine mittels eines Antriebes 5 quer zur Auflage verschiebbare
Platte 6 und dariiber eine Form 7 angeordnet. Die Form 7 be-
sitzt die Gestalt einer dicken Platte, in der durch Stege

8 getrennte, durch die Form 7 hindurchgehende Ausnehmungen

9 zur Aufnahme des zu formenden Betons vorgesehen sind. Die
Form 7 kann mittels eines Antriebes 10 abgesenkt werden,

"so daB ihre Unterseite iiber die Platte 6 auf der Riittelauf-

lage 3 aufliegt, und von der Platte 6 abgehoben werden. Ober-
halb der Form 7 ist ein Stempel 11 vorgesehen, der mittels

eines Antriebes 12 in die Ausnehmungen 9 abgesenkt werden
kann.

In einer Hohe oberhalb der Form 7 sind am Rahmen 1 beidsei-
tig Betonvorratsbehdlter 13, 14 angebracht, die an ihrem
unteren Ende jeweils eine verschliefbare Ausgabetffnung 15,
16 aufweisen. Unterhalb der Ausgabedffnung 15, 16 ist Jeweils
ein Fillkasten 17, 18 angeordnet, der mittels eines Antriebes
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19, 20 horizontal von einer Stellung unterhalb der Vorrats-
behblter 13, 14 in eine Stellung oberhaldb der Form 7 ver-
schiebbar ist.

Zur FUllung der Vorratsbehdlter 13, 14 ist eine Klubelbahn 21
und zum Abtransport der geformten Steine auf der Platte €
eine Transportvorrichtung 22 beispielsweise in Form einer
Rollenbahn, auf die die Platte 6§ mittels des Antriebes §
verschiebbar ist, vorgesehen.,

An Jjeweils einer Seitenwand 23, 24 der Vorratsbehdlter 13, 14
ist nahe am Boden der Behdlter bzw. nahe an der Ausgabedff-
nung 15, 16 Jjeweils ein Paar von Feuchte-Mefisonden 25, 26
angeordnet. Der Aufbau einer solchen Meflsonde 25 ist in Fig.
2 dargestellt. Die MefRsonde weist eine zylindrische erste
Elektrode 27 aus einem hochfesten Edelstahl und eine diese
umgebende und konzentrisch zu dieser angeordnete hohlzyline-
derftrmige zweite Elektrode 28 auf. Der Zwischenraum zwischen
der EuBleren zylindrischen Umfangsfliche der ersten Elektrode
27 und der inneren Umfangsflliche der zweiten Elektrode 28

,ist mit einem elektrisch isolierenden festen Material aus-

gefullt., Die erste Elektrode 27 ist in der zweiten Elektrode‘
28 derart angeordnet, dafl eine Stirnfléche 29 der zweiten
Elektrode 28 in einer Ebene mit einer Stirnfléche 30 der
ersten Elektrode 27 liegt. Die zweite Elektrode 28 ist auf
ihrer der Stirnfliche 29 abgewandten Seite mittels eines
Bodens 31 abgedeckt, in dem eine Durchfihrung 32 fur eine
Leitung 33 vorgesehen ist, die mit der ersten Elektrode 27
mittels einer Verbindung 34 elektrisch verbunden ist. Die
zweite Elektrode 28 weist auf ihrer Auflenseite einen nach
aulen abstehenden Flansch 35 mit Befestigungsbohrungen 36
auf, mittels der sie derart in den Ausnehmungen in den Sei-
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tenwidnden 23, 24 befestigt ist, daB die Stirnfldchen 29, 30
in die Beh&dlter 13, 14 hineinragen und mit dem darin befind-
lichen Beton in Berihrung stehen.

Die MeBsonden 25, 26 sind iiber jeweils eine Leitung 33 mit
einer Steuerung 37 verbunden, deren Aufbau schematisch in
Fig. 3 dargestellt ist. Die Steuerung 37 weist einen Feuchte-
aufnehmer 40 auf, dessen Eingang {iber die Leitung 33 mit

der MeBsonde 25, 26 und dessen Ausgang iiber einen Analog-
Digital-Wandler 41 mit dem Eingang eines Zeitgebers 42 ver-
bunden ist. Der Zeitgeber 42 ist im gezeigten Ausfithrungs-
beispiel als Mikroprozessor ausgebildet, in dem zur Bestim-
mung der Verdichtungszeit zu verwendende Zeitdaten in Anh&n-
gigkeit der vom Feuchteaufnehmer 40 gelieferten Feuchtewerte
gespeichert sind. Ein zweiter Eingang des Zeitgebers 42 ist
mit einer Dateneingabetastatur 43 verbunden, iliber die die
Abhdngigkeit der Zeitdaten von den Feuchtewerten eingebbar
bzw. verédnderbar ist. Selbstverstéandlich kann jedoch der
Zeitgeber 42 auch als festverdrahtete Schaltung ausgebildet
sein, in der die Korrelatjion der Zeitdaten und Feuchtewerte

vorzugsweise iiber Schalter von aufBen einstellbar ist. Der

Analog-Digital-Wandler 41 und der Zeitgeber 42 sind jeweils
mit einer Anzeige 44, 45 verbunden, iiber die der festgestellte
Feuchtewert bzw. die Soll-Zeit und Ist-Zeit angezeigt wird.
Der Ausgang des Zeitgebers 42 ist schliefllich liber eine Lei-
tung 46 mit dem Riittelantrieb 4 verbunden.

Im Betrieb werden die Vorratsbehilter 13, 14 {iber die Kiibel-
bahn 21 mit fertig gemischtem Beton verschiedener Qualitat,
beispielsweise Kernbeton im Behdlter 13 und Vorsatzbeton im Be-
hdlter 14, gefiillt. Die Ausnehmungen 9 der Form 7 werden da-
nach zunédchst iiber die Ausgabeoffnung 15 und den Fiillkasten
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17 mit Kernbeton und anschlieBend iber die Ausgabedffnung

16 und den Fiillkasten 18 mit Vorsatzbeton gefullt, Anschlieflend
wird der Stempel 11 in die Ausnehmungen abgesenkt und die
auf die Riittelauflage 3 abgesenkte Form 7 mittels des Riittel-
antriebes 4 eine bestimmte Zeit geriittelt.

Zur Bestimmung dieser Riittelzeit wird iiber die Bestimmung

der elektrischen Leitfdhigkeit die Feuchte des Betons gemes~
sen., Dazu wird vom Feuchteaufnehmer 40 eine Potentialdifferenz
an die beiden Elektroden 27, 28 der MefRsonden 25, 26 ange-
legt. Da die Stirnflédchen 29, 30 dieser Elektroden mit dem
Beton in Beriihrung stehen, verdndert sich der Widerstand
zwischen beiden Elektroden 27, 28 in Abhangigkeit der elek-
trischen'Leitthigkeit des Betons. Der Widerstand wird vom
Feuchteaufnehmer 40 gemessen und in ein vom gemessenen Feuch-
tewert abhéngiges analoges Spannungssignal umgewandelt. Die-
ses wird im Analog-Digital-Wandler 41 in einen digitalen
Feuchtewert gewandelt und sowohl der Anzeige 44 als "Feuchte-
Ist-Wert" als auch dem Zeitgeber 42 zugefiihrt. Der Zeitgeber
42 wdhlt aufgrund der in ihm gespeicherten Abhdngigkeit der
Riittelzeiten vom Feuchtewert eine entsprechende Riittelzeit

"aus und gibt diese ausgewdhlte Zeit sowohl an die Anzeige

45 als auch an den Riittelantrieb 4, der daraufhin die Ver-
dichtung mittels der Riittelvorrichtung 2 entsprechend der
vorgewéhlten Zeit durchfihrt. Der Zeitablauf ist dabei iiber
die Zeit-Istwertanzeige verfolgbar. Die Abhingigkeit der
Verdichtungszeit vom Feuchtewert ist dabei so gewdhlt, daB
bei geringerer Feuchtigkeit ldnger verdichtet wird. Bei-
spielsweise wird bei einem Feuchtewert von 82 3,5 Sekunden,
bei 80 &5 Sekunden und bei 76 7,5 Sekunden geriittelt. Die~
se Abhiingigkeit muB je nach der verwendeten Maschine und
der Betonqualit#dt bestimmt und Uber die Eingabe 43 einge-
geben werden,
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Nach Ablauf der RUttelzeit wird die Form 7 mittels des An-
triebes 10 angehoben und die auf der Platte 6 aufliegenden
geformten Betonteile werden mittels des Antriebes 5 auf die
Transportverrichtung geschoben, worauf eine neue Platte 6
auf die RUttelauflage 3 gebracht werden kann,

Die MeRsonden 25, 26 sind vorzugsweise am unteren Ende der
Behlter 13, 14 in unmittelbarer Nikhe der Ausgabedffnungen
15, 16 angeordnet., Dadurch wird die Betonfeuchtigkeit
unmittelbar vor dem Eingeben des Betons in die Form gemessen.
Bedingt durch den Arbeitstakt messen die Sonden 25, 26 jedoch
auch dann immer die Feuchtigkeit des Betons, der erst im ndch-
sten Arbeitstakt in die Form gegeben wird. Die Steuerung 37
ist vorzugsweise daher so ausgebildet, daR die widhrend eiﬁes
RUttelvorganges gemessene Feuchte zur Bestimmung der Ruttel-
zeit des darauffolgenden RUttelvorganges verwendet wird,

Die Messung der Feuchtigkeit kann aufier mittels der be-
schriebenen Leitf#higkeitsmessung auch durch andere bekann-
te FeuchtigkeitsmeBverfahren, beispielsweise kapazitiv,

. gemessen werden. Wird wie im beschriebenen AusfUhrungsbei-

spiel eine Mehrzahl von Sonden 25, 26 verwendet, so ist

die Steuerung 37 vorzugsweise so ausgeblldet, daR sie einen
Mittelwert der gemessenen Feuchtewerte bildet und die Ver-
dichtungszeit nach diesem Mittelwert steuert, Es kann je~

doch auch jede andere geeignete Kombination der einzelnen
Feuchtewerte erfolgen.

Das beschriebene Herstellungsverfahren ist fiur alle Ver~
dichtungsverfahren, beispielsweise Stampfen, Riitteln oder
Pressen, anwendbar. Aufler der Verdichtungszeit ktnnen auch
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andere Verdichtungs-Parameter, beispielsweise der PreBdruck,
bei Ersatz des Zeitgebers durch ein Drucksteuergerdt, das
den Prefidruck in Abhdngigkeit der Feuchtigkeit des Betons

in geeigneter Weise widhlt, verdndert werden. In Jjedem Fall
ist es durch geeignete Vorwahl der Abhdngigkeit des Ver-
dichtungs-Parameters von der Betonfeuchtigkeit mdglich,

die Verdichtung so zu steuern, dafB3 die einzelnen Betontei-
le nach Abheben der Form 7 nicht ihre Form verandern, bei-
spielsweise Ausbauchen, und daf8 in jedem Fall eine gewiinsch-
te Endfestigkeit erreicht wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen von Betonteilen, bei dem der

Beton in eine Form gegeben, in der Form verdichtet und an-
schlieBend die Form entfernt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchtigkeit des in die Form
zu gebenden Betons gemessen und ein die Verdichtung bestim-

mender Parameter in Abh#ngigkeit von der gemessenen Feuch-
tigkeit gesteuert wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB als Parameter die Verdichtungs-
zeit verwendet wird. '

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchtigkeit an verschiedenen
Stellen des in die Form zu gebenden Betons gemessen und aus

den MeBwerten ein Wert zur Steuerung des Parameters gebil-
det wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelwert der MeBwerte ge-
bildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchtigkeit durch Messung
der elektrischen Leitfzhigkeit des Betons bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchtigkeit unmittelbar vor
der Eingabe in die Form gemessen wird.




10

15

20

25

30

0132489

7. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 bis 6,

mit einer Form einer Vorrichtung zum FUllen der Form und
einer Einrichtung zum Verdichten des Betons in der Form,

mit einem Antrieb (4),

dadurch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung (13, 14, 17, 18)
eine MefRsonde (25, 26) zur Messung der Feuchtigkeit des Betons
sufweist und der Ausgang der MeRsonde (25, 26) mit dem Ein-
gang einer Steuerung (37) verbunden ist, die einen dem Ein-
gangssignal zugeordneten Wert eines die Verdichtung bestim-
menden Parameters ermittelt und mit diesem VWert die Einrich-
tung (2) beaufschlagt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,

dsdurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (13, 14, 17, 18)
einen Vorratsbehilter (13, 14) mit einer Ausgabetffnung (15,
16) aufweist und die Mefsonde (25, 26) am Vorratsbehdlter
angebracht ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Meflsonde (25, 26) direkt be-

‘nachbart zur Ausgabedffnung (15, 16) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Mehrzahl von Mefisonden (25,
26) an verschiedenen Stellen des Vorratsbehdlters (13, 14)
vorgesehen ist,

11, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerung (37) an den Antriedb
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(4) ein Signal zur Steuerung der Einschaltdauver des Antrie-
bes (4) liefert.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die MeBsonde (25, 26) eine zy~-
lindrische erste Elektrode (27) und koaxial zu dieser eine
hohlzylinderfdrmige zweite Elektrode (28), deren Innenumfang
vom AuBenumfang der ersten Elektrode (27) durch eine Isola-
tionsschicht konstanter Dicke getrennt ist und deren Stirn-
fldche (29) in einer Ebene mit der Stirnfldche (30) der
ersten Elektrode (27) angeordnet ist, aufweist.
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