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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen Betonrohrren

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen, insbe-
sondere zweischichtigen, Betonrohren. Die Vorrichtung
(1, 1') weist hierzu einen ersten Ständer (2), in welchem
ein erster, antreibbarer Presskopf (4) gelagert ist, eine
Drehscheibe (3), auf der mehrere Formmäntel (5, 5a,
5b) vertikal stehend taktweise in einen Ständer (2) ein-
schwenkbar sind und eine erste Beschickungsanlage
(6, 6a, 6b) zum Einfüllen von einer ersten Betonmi-
schung in einen der Formmäntel (5a, 5b) auf. Erfin-
dungsgemäß sind in der Vorrichtung (1, 1') ein zweiter

antreibbarer Presskopf (4') mit einem Außendurchmes-
ser, der kleiner als der des ersten Presskopfes (4) ist
und eine zweite Beschickungsanlage (7, 7a, 7b, 8, 8a,
8b) zum Einfüllen einer zweiten Betonmischung in einen
der Formmäntel (5, 5a, 5b) vorgesehen. Vor dem Ent-
formen des Betonrohres aus dem Formmantel (5a, 5b)
kann auf diese Weise mittels der zweiten Beschickungs-
anlage (7, 7a, 7b, 8, 8a, 8b) die zweite Betonmischung
in den im Wesentlichen vertikal stehenden Formmantel
(5, 5a, 5b) eingefüllt und diese mit dem zweiten Pres-
skopf (4') verteilt und verdichtet werden (Fig. 5).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines mehrschichtigen, insbesondere eines
zweischichtigen Betonrohres mit einem ersten Ständer,
in welchem ein erstes antreibbares Verdichtungswerk-
zeug, bspw. ein Presskopf, gelagert ist, einer Dreh-
scheibe, auf der mehrere Formmäntel vertikal stehen
und taktweise in einen Ständer einschwenkbar sind,
und einer ersten Beschickungsanlage zum Einfüllen
von einer ersten Betonmischung in einen der Formmän-
tel. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung eines mehrschichtigen Betonrohres.
[0002] Derartige Betonrohre werden bspw. für die
kommunale und industrielle Abwasserkanalisation ein-
gesetzt. Dabei erfüllt die Wand eines derartigen Rohres
verschiedene Funktionen. So muss die Wand des Roh-
res einerseits die statischen und dynamischen Bela-
stungen, die von außen wirken aufnehmen. Anderer-
seits ist die Innenfläche dem zu transportierenden Me-
dium ausgesetzt. Daher sind für die Innenfläche spezi-
elle Eigenschaften, wie z.B. Abriebfestigkeit, Säurebe-
ständigkeit, Feuerfestigkeit und dgl., gefordert. Es ist
daher sinnvoll die Wand des Rohres aus mehreren
Schichten herzustellen, wobei sich die Schichten durch
ihre Eigenschaften voneinander unterscheiden. Dabei
ist es bekannt, derartige Betonrohre mit einer inneren
Schicht aus einer säurebeständigen Betonmischung
auszukleiden, die die Widerstandsfähigkeit der Beton-
rohre erhöht. Da säurebeständige Betonmischungen
erheblich teurer als herkömmliche Betonmischungen
sind, wird nur eine sehr dünne Schicht des säurebestän-
digen Betons zur Auskleidung der Innenseite von Be-
tonrohren eingesetzt.
[0003] Diese dünne Schicht aus säurebeständigem
Beton wird herkömmlicherweise in einem Schleuderver-
fahren aufgebracht, bei welchem die säurebeständige
Betonmischung in ein horizontal liegendes Rohr einge-
bracht wird. Der Arbeitsschritt des Schleuderns muss
dabei so lange ausgeführt werden, bis der Beton wenig-
stens teilweise ausgehärtet ist, damit das Rohr in hori-
zontaler Lage aus der Form entnommen werden kann,
ohne beschädigt zu werden. Da die horizontale Rohr-
herstellung sehr zeitaufwendig ist, werden Rohre ein-
schichtige Rohre häufig auch in vertikalen Herstellungs-
verfahren mit einem Presskopf oder dgl. produziert. Bei
vertikal hergestellten Rohren werden auf die Innenflä-
che nachträglich Anstriche aufgetragen, oder sog. Inli-
ner aus Kunststoff eingebaut. Der Einbau dieser teilwei-
se sehr teuren Beschichtungen erfordert zusätzliche
Fertigungsschritte. Außerdem besteht zwischen den
Schichten keine innere, d.h. chemische Verbindung, so
dass sich diese Schichten ggf. ablösen können.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs
genannten Art bereitzustellen, mit welcher mehrlagige
Betonrohre schneller und wirtschaftlicher hergestellt
werden können, wobei insbesondere die Verbindung

der einzelnen Lagen untereinander verbessert wird.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß im We-
sentlichen dadurch gelöst, dass ein zweites antreibba-
res Verdichtungswerkzeug mit einem Außendurchmes-
ser, der kleiner als der des ersten Verdichtungswerk-
zeugs ist, und eine zweite Beschickungsanlage zum
Einfüllen einer zweiten Betonmischung in einen der
Formmäntel in der Vorrichtung vorgesehen sind. Durch
diese erfindungsgemäße Ausgestaltung ist es möglich,
eine äußere Schicht aus einer ersten Betonmischung
mit einer inneren zweiten Schicht aus einer z. B. säure-
beständigen Betonmischung zu versehen, wobei beide
Schichten jeweils durch ein Verdichtungswerkzeug ge-
fertigt werden. Die zweite, innere Schicht kann dadurch
unmittelbar auf die erste, äußere Schicht aufgebracht
werden, bevor diese aushärtet. Auf diese Weise ist eine
besonders gute Verbindung der beiden Schichten mög-
lich. Die Dicke der zweiten, inneren Schicht wird durch
die unterschiedlichen Durchmesser der Verdichtungs-
werkzeuge, bspw. der Pressköpfe, bestimmt. Gleichzei-
tig ist mit dieser erfindungsgemäßen Vorrichtung eine
besonders wirtschaftliche Fertigung von mehrschichti-
gen Betonrohren möglich, da die so hergestellten Rohre
sofort nach dem Verdichtungsvorgang und vor dem
Aushärten der Rohre aus der Form entschalt werden
können.
[0006] Nach einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung ist dem ersten Ständer ein zweiter Ständer,
in welchem das zweite Verdichtungswerkzeug antreib-
bar gelagert ist, derart zugeordnet, dass Formmäntel
über die Drehscheibe von dem ersten Ständer taktweise
in den zweiten Ständer einschwenkbar sind. Der zweite
Ständer ist hierzu so in der Nähe des ersten Ständers
angeordnet, dass über die Drehscheibe ein Formmantel
aus dem ersten Ständer ausgeschwenkt und in den
zweiten Ständer eingeschwenkt werden kann. Dabei
kann auch jeder Ständer eine Drehscheibe aufweisen,
wobei diese über eine geeignete Transporteinrichtung
miteinander verbunden sind. Nach der Herstellung der
äußeren Schicht eines Betonrohres in dem ersten Stän-
der wird dieses zusammen mit dem Formmantel über
die Drehscheibe in den zweiten Ständer einge-
schwenkt, in welchem mittels des zweiten Verdich-
tungswerkzeugs die innere Beschichtung aus z. B. säu-
rebeständigem Beton hergestellt wird. Bei dieser Anord-
nung kann ein ggf. erforderlicher Werkzeugwechsel
zwischen der Herstellung der ersten, äußeren Schicht
und der zweiten, inneren Schicht des Betonrohres ent-
fallen. Die Taktzeiten bei der Herstellung eines mehr-
schichtigen Betonrohres lassen sich auf diese Weise
weiter verkürzen.
[0007] In Weiterbildung dieses Gedankens ist es vor-
gesehen, dass die erste Beschickungsanlage dem er-
sten Ständer und die zweite Beschickungsanlage dem
zweiten Ständer zugeordnet sind. Bei dieser Ausfüh-
rungsform werden folglich zwei Ständer, die jeweils eine
Beschickungsanlage zur Zufuhr einer Betonmischung
und ein Verdichtungswerkzeug aufweisen, derart ne-
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beneinander angeordnet, dass sie über eine gemeinsa-
me Drehscheibe bzw. über zwei mittels einer Transport-
einrichtung verbundene Drehscheiben verbunden sind.
[0008] Alternativ hierzu ist es nach einer weiteren
Ausführungsform der Erfindung möglich, die erste und
die zweite Beschickungsanlage dem selben Ständer zu-
zuordnen, in welchem ggf. wechselweise auch das er-
ste und das zweite Verdichtungswerkzeug gelagert
sind. Bei dieser Ausführungsform ist der Platzverbrauch
einer derartigen Vorrichtung zur Herstellung von mehr-
schichtigen Betonrohren geringer als bei der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung mit zwei Ständern. Die Her-
stellung eines mehrschichtigen Betonrohres macht je-
doch bei dieser Ausführungsform ggf. einen Werkzeug-
wechsel erforderlich, da die erste, äußere Schicht des
Betonrohres mit einem Verdichtungswerkzeug gefertigt
wird, dessen Durchmesser größer ist als der des zwei-
ten Verdichtungsswerkzeugs, mit welchem die innere,
zweite Schicht gefertigt wird.
[0009] Es wird bevorzugt, wenn wenigstens eine der
Beschickungsanlagen ein Betonsilo mit zugeordnetem
Füllband aufweist. Alternativ oder zusätzlich hierzu
kann die Beschickungsanlage auch durch eine Beton-
pumpe mit einem Pumpenschlauch gebildet sein. Ins-
besondere für die Zufuhr der zweiten, bspw. feuerund/
oder säurebeständigen Betonmischung, von der nur ein
geringerer Volumenanteil zur Herstellung eines mehr-
schichtigen Betonrohres benötigt wird, kann die Ver-
wendung einer Betonpumpe ausreichend sein.
[0010] Um die Taktzeiten zur Herstellung eines mehr-
schichtigen Betonrohres zu verkürzen, sind vorzugs-
weise das erste und das zweite Verdichtungswerkzeug
über eine Schnellwechseleinrichtung taktweise ab-
wechselnd in dem Ständer antreibbar. Der Wechsel zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Verdichtungswerk-
zeug kann z. B. automatisiert erfolgen, so dass die zwei-
te (innere) Betonschicht besonders rasch auf die noch
nicht ausgehärtete erste, äußere Betonschicht aufge-
tragen werden kann.
[0011] Ein Werkzeugwechsel wie bei der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung mit einem Ständer ist nicht er-
forderlich, wenn das zweite Verdichtungswerkzeuge un-
terhalb des ersten Verdichtungswerkzeuges auf einer
gemeinsamen Welle angeordnet ist. Die erste und die
zweite Beschickungsanlage sind dabei dem selben
Ständer zugeordnet. Bei dieser Ausführungsform er-
folgt die Zuführung des Materiales für die innere Schicht
vorzugsweise von oben durch die die Verdichtungs-
werkzeuge antreibende Welle. Ein zweischichtiges
Rohr ist damit in einem einzigen Fertigungsschritt her-
stellbar.
[0012] Nach einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung ist die erste und die zweite Beschickungsanlage
dem selben Ständer zugeordnet, in welchem gleichzei-
tig nur ein Verdichtungswerkzeug gelagert ist, welches
radial verstellbar ist. Dieses radial verstellbare Verdich-
tungswerkzeug ist somit in seinem Außendurchmesser
veränderbar. Dadurch kann mit dem radial verstellbaren

Verdichtungswerkzeug zunächst ein Rohr mit einem er-
sten Innendurchmesser hergestellt werden. Nach Ver-
stellung des Außendurchmessers des radial verstellba-
ren Verdichtungswerkzeuges kann in das Rohr mit dem
ersten Innendurchmesser eine weitere Schicht mit ei-
nem zweiten Innendurchmesser eingebracht werden.
Bei dieser Ausführungsform ist folglich nur ein Verdich-
tungswerkzeug erforderlich.
[0013] Eine besonders glatte Innenwand und eine ho-
mogene Betonverteilung in den Wänden der zu fertigen-
den Rohre kann dadurch erreicht werden, dass die Ver-
dichtungswerkzeuge jeweils einen Verteiler mit mehre-
ren, im Wesentlichen radial wirkenden Verteilerrollen
und einen Verdichter mit mehreren, im Wesentlichen ra-
dial wirkenden Pressrollen und einem Glättwerkzeug
aufweisen. Der in den Formmantel eingefüllte Beton
wird dabei zunächst durch die Verteilerrollen des Ver-
teilers gleichmäßig in dem Formmantel verteilt und vor-
verdichtet, so dass eine ggf. vorgesehene Bewehrung
oder Armierung von der Betonmischung eingeschlos-
sen wird. Die Pressrollen des Verdichters verdichtet die
Betonmischung dann so weit, dass der gewünschte In-
nendurchmesser des Betonrohres entsteht. Anschlie-
ßend wird die Oberfläche durch das Glättwerkzeug, wel-
ches vorzugsweise als zylindrischer Kolben ausgeführt
und unterhalb des Verdichtungswerkzeuges angeord-
net ist, nachgearbeitet. Alternativ zu dem beschreiebe-
nen Verdichtungswerkzeug können an Stelle der Rollen
auch radial angeordnete Gleitkufen die Verteilung und
Verdichtung des Material übernehmen.
[0014] Das Entstehen von Torsionsmomenten bei der
Herstellung des Betonrohres mit einem Presskopf kann
dadurch vermieden werden, dass der Verteiler jedes
Presskopfes in entgegengesetzter Richtung zu dem
Verdichter um die Längsachse des Formmantels rotiert.
Der Verdichter und der Verteiler können dabei mit un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten rotieren. Dabei ist
die Geschwindigkeit des Verteilers in der Regel deutlich
höher als die des Verdichters mit den Pressrollen und
dem Glättkolben. Auf diese Weise werden auch ggf. in
dem Betonrohr vorgesehene Bewehrungen oder Armie-
rungen während der Verdichtung des Betongemisches
nicht verdreht, so dass sie in ihrer vorgesehenen Posi-
tion bleiben.
[0015] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
kann bei wenigstens einem Verdichtungswerkzeug
oberhalb des Glättwerkzeuges ein Sprühkopf zum Auf-
bringen wenigstens einer Betonschicht angeordnet
sein. Durch Fliehkräfte die auf Grund der rotierenden
Bewegung des Sprühkopfes entstehen kann z.B. die
zweite Betonmischung verteilt werden. Durch die Auf-
prallgeschwindigkeit des gesprühten Materials auf die
Innenfläche der ersten Betonschicht wird das Material
zumindest teilweise verdichtet. Dadurch kann auf einen
weiteren Verteiler und/oder einen Verdichter verzichtet
werden.
[0016] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird zudem durch ein Verfahren zur Herstellung eines
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mehrschichtigen, insbesondere zweischichtigen, Be-
tonrohres gelöst, welches die folgenden Schritte auf-
weist: Zunächst wird ein im Wesentlichen vertikal ste-
hender Formmantel auf einer Drehscheibe in einen er-
sten Ständer eingeschwenkt und der Formmantel mit ei-
ner ersten Betonmischung aus einer ersten Beschik-
kungsanlage befüllt. Diese erste Betonmischung wird
dann in dem Formmantel durch ein rotierendes und ver-
tikal verfahrbares erstes Verdichtungswerkzeug verteilt
und verdichtet sowie ggf. die Innenfläche geglättet. Vor
dem Entformen des Betonrohres wird mittels einer zwei-
ten Beschickungsanlage eine zweite Betonmischung in
die im Wesentlichen vertikal stehenden Formmäntel
eingefüllt und die zweite Betonmischung wird mit einem
zweiten Verdichtungswerkzeug, dessen Durchmesser
kleiner als der des ersten Verdichtungswerkzeuges ist,
verteilt und verdichtet sowie ggf. die Innenfläche geglät-
tet, bevor das Betonrohr entformt wird. Dieses erfin-
dungsgemäße Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass der Formmantel beim Einbringen und Verdichten
beider Betonmischungen im Wesentlichen vertikal aus-
gerichtet ist, so dass die so hergestellten Rohre sofort
nach dem Verdichtungsvorgang und vor dem Aushärten
der Rohre aus der Form entschalt werden können. Da-
durch lassen sich nicht nur verkürzte Taktzeiten und da-
mit eine wirtschaftlichere Fertigung von mehrschichti-
gen Betonrohren erzielen, sondern es wird auch die Ver-
bindung zwischen den einzelnen Schichten des Beton-
rohres verbessert, da die erste, äußere Betonschicht
vor dem Aufbringen der zweiten, inneren Betonschicht
nicht aushärten kann.
[0017] Nach einer Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Verfahrens ist es vorgesehen, dass bevor die
zweite Betonmischung in den Formmantel eingefüllt
und in diesem verteilt und verdichtet wird, das erste Ver-
dichtungswerkzeug über eine Schnellwechseleinrich-
tung in dem ersten Ständer gegen das zweite Verdich-
tungswerkzeug ausgewechselt wird und nachdem die
zweite Betonmischung in den Formmantel eingefüllt
und in diesem verteilt, verdichtet und die Innenfläche
geglättet wurde, das zweite Verdichtungswerkzeug
über eine Schnellwechseleinrichtung in dem ersten
Ständer gegen das erste Verdichtungswerkzeug ausge-
wechselt wird. Bei diesem Verfahren kann der Form-
mantel während der Fertigung beider Schichten in sei-
ner im Wesentlichen vertikalen Position in dem Ständer
verbleiben. Der Formmantel wird erst nach dem Aufbrin-
gen sämtlicher Schichten des Betonrohres über die
Drehscheibe aus dem Ständer herausgeschwenkt.
[0018] Alternativ hierzu ist es auch möglich, aus der
ersten Beschickungsanlage die erste Betonmischung
oberhalb des ersten Verdichtungswerkzeuges in den
Formmantel einzufüllen, während aus der zweiten Be-
schickungsanlage im Wesentlichen zeitgleich die zwei-
te Betonmischung oberhalb des zweiten Verdichtungs-
werkzeuges durch die Welle, auf der die Verdichtungs-
werkzeuge gelagert sind, zugeführt wird. Die Verdich-
tungswerkzeuge sind dabei untereinander angeordnet.

Dadurch wird die zweite Schicht unmittelbar nach der
ersten Schicht verteilt, verdichtet und die Innenfläche
geglättet, so dass eine Schnellwechseleinrichtung für
das Verdichtungswerkzeug entfällt und das zweischich-
tige Rohr in nur einem Arbeitstakt hergestellt werden
kann.
[0019] Nach einer weiteren Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
bevor die zweite Betonmischung in den Formmantel
eingefüllt und in diesem verteilt und verdichtet wird, der
Außendurchmesser des ersten Verdichtungswerkzeu-
ges reversibel verkleinert wird. Der Außendurchmesser
des Verdichtungswerkzeuges ist dabei radial verstell-
bar. Es wird folglich bei diesem Verfahren nur ein einzi-
ges radial verstellbares Verdichtungswerkzeug benö-
tigt. In einem ersten Arbeitstakt wird die erste Betonmi-
schung mit der ersten Beschickungsanlage in den
Formmantel eingefüllt. An dem radial verstellbaren Ver-
dichtungswerkzeug wird ein erster, größerer Außen-
durchmesser eingestellt. Mit dieser Einstellung wird zu-
nächst ein Rohr mit einem größeren Innendurchmesser
hergestellt. Danach kann das Verdichtungswerkzeug in
eine Ausgangsposition gebracht werden. Nun wird in ei-
nem weiteren Arbeitstakt die zweite Betonmischung mit
der zweiten Beschickungsanlage in den Formmantel
eingefüllt. An dem Verdichtungswerkzeug wird ein zwei-
ter Außendurchmesser eingestellt, der kleiner als der
erste Außendurchmesser ist. Mit dieser Einstellung wird
dann die zweite, innere Schicht mit dem kleineren In-
nendurchmesser eingebracht.
[0020] Alternativ hierzu ist es auch möglich, den
Formmantel auf der Drehscheibe aus dem zweiten
Ständer herauszuschwenken und im Wesentlichen ver-
tikal stehend in einen zweiten Ständer einzuschwenken,
bevor die zweite Betonmischung in den Formmantel
eingefüllt und in diesem verteilt, verdichtet und die In-
nenfläche geglättet wird. Der Wechsel oder das Verstel-
len der Verdichtungswerkzeuge kann dadurch entfallen,
wodurch die technische Ausstattung der Vorrichtung er-
heblich einfacher wird.
[0021] Das Verfahren kann ohne zusätzliche Vorrich-
tungen besonders einfach ausgeführt werden, wenn der
Formmantel aus dem ersten Ständer im Wesentlichen
vertikal stehend zu dem zweiten Ständer transportiert
und dort eingebracht wird, bevor die erste Betonmi-
schung in dem Formmantel ausgehärtet ist. In dem
zweiten Ständer wird dann die zweite Betonmischung
in den Formmantel eingefüllt und diese mit dem zweiten
Verdichterwerkzeug verteilt verdichtet und geglättet.
Der Wechsel des Verdichterwerkzeuges kann dadurch
entfallen. Es sind lediglich zwei Maschinen, die mit be-
kannten vertikalen Rohrherstellungsverfahren arbeiten,
räumlich so anzuordnen, dass der Transport zwischen
den Maschinen möglich ist, bevor die erste Schicht aus-
gehärtet ist.
[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert.
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[0023] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach ei-
ner ersten Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig.
1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig.
1,

Fig. 4 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach ei-
ner zweiten Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 4,

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Rohres während
der Herstellung,

Fig. 7 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach ei-
ner weiteren Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 7,

Fig. 9 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach ei-
ner weiteren Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 10 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 9,

Fig. 11 eine Frontansicht einer Vorrichtung nach ei-
ner weiteren Ausführungsform der Erfindung,

Fig. 12 eine Schnittansicht eines Rohres während
der Herstellung in der Vorrichtung nach Fig.
11 und

Fig. 13 eine Schnittansicht eines Rohres während
der Herstellung in einer Vorrichtung nach ei-
ner weiteren Ausführungsform.

[0024] In den Figuren 1 bis 3 ist eine erste Ausfüh-
rungsform einer Vorrichtung 1 dargestellt, welche einen
Ständer 2 und eine diesem zugeordnete Drehscheibe 3
aufweist. In dem Ständer 2 ist ein als Presskopf 4 aus-
gebildetes Verdichtungswerkzeug gelagert, welcher in
vertikaler Richtung innerhalb des Ständers 2 verfahrbar
und um seine vertikale Längsachse drehbar ist.
[0025] Auf der Drehscheibe 3 sind zwei Formmäntel
5a und 5b im Wesentlichen vertikal stehend angeord-
net, wobei der in Fig. 1 rechte Formmantel 5b in den
Ständer 2 eingeschwenkt ist. In dieser Position befindet
sich der Formmantel 5b vertikal unterhalb des Pres-
skopfes 4, so dass dieser in den Formmantel 5b abge-
senkt werden kann. Durch eine Drehung der Drehschei-
be 3 kann der Formmantel 5b aus dem Ständer 2 her-
ausgeschwenkt und der Formmantel 5a in den Ständer
2 eingeschwenkt werden.
[0026] Wie insbesondere aus der Darstellung der Fi-

guren 2 und 3 ersichtlich ist, ist in dem Ständer 2 eine
erste Beschickungsanlage 6 mit einem Betonsilo 6a und
einem Füllband 6b angeordnet. Weiter ist in dem Stän-
der 2 eine zweite Beschickungsanlage 7 mit einem
zweiten Betonsilo 7a und einem zweiten Füllband 7b po-
sitioniert. Die Füllbänder 6b und 7b verlaufen dabei von
dem Betonsilo 6a bzw. 7a bis zu einer Position oberhalb
des in den Ständer 2 eingeschwenkten Formmantels
5b, so dass jeweils eine Betonmischung durch die Be-
schickungsanlagen 6 und 7 in den Formmantel 5b ein-
gefüllt werden kann.
[0027] Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte Aus-
führungsform der Vorrichtung 1' entspricht im Wesentli-
chen der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis
3 beschriebenen Ausführungsformen, wobei gleiche
Bauteile mit den selben Bezugsziffern versehen sind.
Dem Ständer 2 der Vorrichtung 1' ist eine Drehscheibe
3 zugeordnet, auf welcher ein in den Ständer 2 einge-
schwenkter Formmantel 5b und ein zweiter Formmantel
5a positioniert sind. Oberhalb des Formmantels 5b ist
in dem Ständer 2 ein Presskopf 4 angeordnet. Zudem
ist in dem Ständer 2 eine erste Beschickungsanlage 6
zum Einfüllen einer ersten Betonmischung in den Form-
mantel 5b angeordnet, welche ein Betonsilo 6a und ein
Füllband 6b aufweist.
[0028] Weiter ist in der Vorrichtung 1' eine zweite Be-
schickungsanlage 8 zum Einfüllen einer zweiten Beton-
mischung in den Formmantel 5b vorgesehen. Die zwei-
te Beschickungsanlage 8 weist dabei eine Betonpumpe
8a auf, die mit einem Pumpenschlauch 8b verbunden
ist, welcher wiederum an der Oberseite des Formman-
tels 5b endet, so dass die zweite Betonmischung aus
dem Pumpenschlauch 8b in den Formmantel 5b einge-
füllt werden kann.
[0029] Bei der in den Fig. 7 und 8 dargestellten Aus-
führungsform ist neben dem ersten Ständer 2 ein zwei-
ter Ständer 2' derart angeordnet, dass Formmäntel 5a,
5b über die Drehscheibe 3 aus dem ersten Ständer 2
unmittelbar in den zweiten Ständer 2' eingeschwenkt
werden können und umgekehrt. Jeder der Ständer 2, 2'
ist dabei mit einer Beschickungsanlage 6 bzw. 7 und ei-
nem Presskopf 4 bzw. 4' ausgestattet. Die Pressköpfe
4, 4' weisen einen unterschiedlichen Durchmesser auf,
um die Schichten 9a, 9b des Rohres 9 zu formen. Der
Bauraum der gezeigten Vorrichtung ist daher sehr ge-
ring und die mehrschichtigen Rohre 9 lassen sich mit
hoher Taktzahl fertigen.
[0030] Falls die unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und
8 beschriebene unmittelbar nebeneinander gelegene
Anordnung der Ständer 2 und 2' bspw. aus Platzgrün-
den nicht möglich ist, können die Ständer 2 und 2' auch,
wie in den Fig. 9 und 10 dargestellt, beabstandet von-
einander positioniert werden. Jeder Ständer 2, 2' ist da-
bei mit einer separaten Drehscheibe 3, 3', einer Be-
schickungsanlage 6 bzw. 7 und einem Presskopf 4 bzw.
4' ausgestattet. Zwischen den Ständern 2, 2' ist eine
durch die Doppelpfeile angedeutete Transporteinrich-
tung vorgesehen, mittels der die Formmäntel 5a, 5b aus
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dem ersten Ständer 2 in den zweiten Ständer 2' trans-
portiert werden können und umgekehrt. Auf diese Wei-
se ist es auch möglich, eine Vorrichtung zur Herstellung
eines einschichtigen Rohres mit einem einzelnen Stän-
der 2 durch das Vorsehen eines zweiten Ständers 2' mit
einer zweiten Beschickungsanlage 7 derart nachzurü-
sten, dass mehrschichtige Rohre 9 hergestellt werden
können.
[0031] In Fig. 6 sind zwei Fertigungsschritte bei der
Herstellung eines zweischichtigen Betonrohres 9 dar-
gestellt, wobei die rechte Hälfte das Verdichten der er-
sten, äußeren Schicht 9a mit dem ersten Presskopf 4
zeigt, während in der linken Hälfte von Fig. 6 das Auf-
tragen der zweiten, inneren Schicht 9b mit dem zweiten
als Presskopf 4' ausgebildeten Verdichtungswerkzeug
darstellt.
[0032] Die beiden Pressköpfe 4, 4' sind auf einer Wel-
le 10 gelagert und können mit der Welle 10 in vertikaler
Richtung bewegt werden. Jeder der beiden Pressköpfe
4, 4' weist mehrere Verteilerrollen 11, 11', mehrere Ver-
dichter- oder Pressrollen 12, 12' und Glättkolben 13, 13'
auf. Die Verteilerrollen 11, 11' laufen dabei mit hoher Ge-
schwindigkeit um die Welle 10 um und verteilen so den
von oben in den Formmantel 5b eingefüllten Beton in
radialer Richtung an der Wand des Formmantels 5b. Die
Pressrollen 12, 12', welche gemeinsam einen größeren
Durchmesser beschreiben als die Verteilerrollen 11, 11',
laufen gemeinsam mit den Glättkolben 13, 13' mit ge-
ringerer Geschwindigkeit und in entgegengesetzter
Richtung zu den Verteilerrollen 11, 11' um die Welle 10
um. Wie in Fig. 6 dargestellt, wird hierbei der Beton an
der Wand des Formmantels 5b verdichtet und geglättet.
[0033] Im Folgenden wird nun das Verfahren zur Her-
stellung von mehrschichtigen Betonrohren 9 erläutert.
Zunächst wird über die Drehscheibe 3 ein leerer Form-
mantel 5b in die in den Figuren dargestellte Position in-
nerhalb des Ständers 2 eingeschwenkt. Durch die erste
Beschickungsanlage 6 wird aus dem Betonsilo 6a über
das Füllband 6b eine erste Betonmischung in den Form-
mantel 5b eingefüllt. Gleichzeitig wird der erste Pres-
skopf 4 in dem Ständer 2 bis in den Formmantel 5b hin-
ein abgesenkt, so dass die erste Betonmischung von
dem ersten Presskopf 4 in den Formmantel 5b verteilt
und verdichtet wird. Durch Einfüllen von weiterem Beton
und gleichzeitigem Rotieren und Anheben des Pres-
skopfes 4 innerhalb des Formmantels 5b entsteht auf
diese Weise von unten nach oben ein einschichtiges
Betonrohr 9a.
[0034] Wenn dieses Betonrohr 9a in dem Formmantel
5b fertig gestellt ist, wird die Zufuhr der ersten Betonmi-
schung aus dem Betonsilo 6a gestoppt und der Pres-
skopf 4 wird vollständig aus dem Formmantel 5b her-
ausgefahren. Der erste Presskopf 4 wird dann bspw.
über eine Schnellwechseleinrichtung gegen einen zwei-
ten Presskopf 4' ausgewechselt, dessen Durchmesser
d2 kleiner als der Durchmesser d1 des ersten Presskop-
fes 4 ist. Dieser zweite Presskopf 4' wird dann in den
Formmantel 5b abgesenkt, während gleichzeitig aus

dem zweiten Betonsilo 7a über das Füllband 7b bzw.
über die Betonpumpe 8a und den Pumpenschlauch 8b
eine zweite Betonmischung in den Formmantel 5b ein-
gefüllt wird, welche durch den zweiten Presskopf 4' ver-
teilt und verdichtet wird. Die zweite Betonmischung ver-
bindet sich dabei mit der noch nicht ausgehärteten er-
sten Betonmischung in dem Formmantel 5b, so dass ein
zweischichtiges Betonrohr 9a, 9b gebildet wird.
[0035] Wenn auch der zweite Presskopf 4' vollständig
aus dem Formmantel 5b nach oben herausgefahren ist,
kann das fertige Betonrohr 9 in dem Formmantel 5b auf
der Drehscheibe 3 aus dem Ständer 2 herausge-
schwenkt werden, wobei gleichzeitig ein leerer Form-
mantel 5a in den Ständer 2 eingeschwenkt wird. Nun
kann das zweischichtige Betonrohr 9 zum Aushärtplatz
transportiert und ggf. noch vor dem Aushärten aus dem
Formmantel entnommen werden.
[0036] Alternativ zu diesem Verfahren ist es auch
möglich, nach der Herstellung der ersten, äußeren
Schicht 9a des Betonrohres 9 durch den Presskopf 4 in
dem Ständer 2 den Formmantel 5b mittels der Dreh-
scheibe 3 aus dem Ständer 2 herauszuschwenken und
in einen in Fig. 7 und 8 gezeigten Ständer 2' einzu-
schwenken bzw., wie in Fig. 9 und 10 angedeutet, in ei-
nen zweiten Ständer 2' zu transportieren, in welchem
dann die zweite, innere Schicht 9b mit einem zweiten
Presskopf 4' und einer zweiten Beschickungsanlage ge-
fertigt wird. In gleicher Weise lassen sich auch Beton-
rohre mit weiteren inneren Schichten herstellen. Dabei
können die Betonrohre eine Bewehrung oder Armierung
bspw. einen Käfig aus Stahldraht, aufweisen.
[0037] Eine weitere Ausführungsform der Vorrichtung
zur Herstellung eines zweischichtigen Betonrohres 9 ist
in Fig. 11 dargestellt. In dem Ständer 2 sind hierzu ne-
ben der Drehscheibe 3 zum Ein- bzw. Herausschwen-
ken eines Formmantels 5 zwei Beschickungsanlagen 6
und 8 vorgesehen, wobei die Beschickungsanlage 8 für
die zweite Betonmischung eine Betonpumpe 8a auf-
weist, die mit einem Pumpenschlauch 8b verbunden ist,
welcher in eine Hohlwelle 10' mündet. Auf der Hohlwelle
10' sind ein erstes Verdichtungswerkzeug 4 und vertikal
darunter ein zweites Verdichtungswerkzeug 4' gelagert.
[0038] Wie in Fig. 11 gezeigt, weist das erste Verdich-
tungswerkzeug, das als ein Presskopf 4 ausgebildet ist,
mehrere Verteilerrollen 11, mehrere Verdichteroder
Pressrollen 12 und einen Glättkolben 13 auf. Die Ver-
teilerrollen 11 laufen dabei mit hoher Geschwindigkeit
um die Welle 10' um und verteilen so den von oben in
den Formmantel 5 eingefüllten Beton in radialer Rich-
tung an der Wand des Formmantels 5. Die Pressrollen
12, welche gemeinsam einen größeren Durchmesser
beschreiben als die Verteilerrollen 11, laufen gemein-
sam mit dem Glättkolben 13 mit geringerer Geschwin-
digkeit und in entgegengesetzter Richtung zu den Ver-
teilerrollen 11 um die Welle 10' um, so dass hierbei die
erste Betonmischung als äußere Schicht 9a an der
Wand des Formmantels 5 verdichtet und geglättet wird.
[0039] In gleicher Weise weist auch das zweite Ver-
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dichtungswerkzeug, das ebenfalls als ein Presskopf 4'
ausgebildet ist, mehrere Verdichter- oder Pressrollen
12' und einen Glättkolben 13' auf. Zwischen dem ersten
Presskopf 4 und dem zweiten Presskopf 4' ist in der
Hohlwelle 10' eine Auslassöffnung vorgesehen, durch
die die zweite Betonmischung von der Pumpe 8a in den
Formmantel 5 eingebracht wird. Die Pressrollen 12',
welche gemeinsam einen kleineren Durchmesser d2 be-
schreiben als der erste Glättkolben 13, laufen gemein-
sam mit dem zweiten Glättkolben 13' um die Welle 10'
um, so dass hierbei die zweite Betonmischung als inne-
re Schicht 9b an der Wand des Formmantels 5 verdich-
tet und geglättet wird. Auf diese Weise wird in einem
Arbeitsgang das zweischichtige Rohr 9 hergestellt. Der
oben beschriebene Transport der Formmäntel zwi-
schen zwei Ständern 2, 2' sowie ein Werkzeugwechsel
zwischen den Bearbeitungsschritten kann daher entfal-
len.
[0040] Alternativ hierzu kann bspw. die zweite Beton-
mischung über einen in Fig. 13 gezeigten Sprühkopf 14,
der unterhalb des Glättkolbens 13 des ersten Presskop-
fes 4 auf der Hohlwelle 10' vorgesehen ist, als innere
Schicht 9b aufgetragen werden. Durch den von der
Pumpe 8a erzeugten Druck sowie Fliehkräfte wird die
zweite Betonmischung beim Auftreffen auf die äußere
Schicht 9a fest mit dieser verbunden. Es ist daher nicht
erforderlich in dem zweiten Presskopf 4' Verteilerrollen
11' oder Pressrollen 12' vorzusehen. Die innere Schicht
9b wird durch den Glättkolben 13' des zweiten Pres-
skopfes 4' geglättet.

Bezugszeichenliste:

[0041]

1, 1' Vorrichtung
2, 2' Ständer
3, 3' Drehscheibe
4 erster Presskopf (Verdichtungswerkzeug)
4' zweiter Presskopf (Verdichtungswerkzeug)
5, 5a, 5b Formmantel
6 erste Beschickungsanlage
6a Betonsilo
6b Füllband
7 zweite Beschickungsanlage
7a Betonsilo
7b Füllband
8 zweite Beschickungsanlage
8a Betonpumpe
8b Pumpenschlauch
9 Betonrohr
9a erste, äußere Schicht
9b zweite, innere Schicht
10 Welle
10' Hohlwelle
11, 11' Verteilerrolle
12, 12' Pressrolle (Verdichterrolle)
13, 13' Glättkolben (Glättwerkzeug)

14 Sprühkopf
d1 Innendurchmesser der äußeren Schicht 9a
d2 Innendurchmesser der inneren Schicht 9b

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines mehrschichtigen,
insbesondere zweischichtigen, Betonrohres (9) mit
einem ersten Ständer (2), in welchem ein erstes an-
treibbares Verdichtungswerkzeug (4) gelagert ist,
wenigstens einer Drehscheibe (3), auf der mehrere
Formmäntel (5, 5a, 5b) vertikal stehend taktweise
in einen Ständer (2) einschwenkbar sind, und einer
ersten Beschickungsanlage (6) zum Einfüllen von
einer ersten Betonmischung in einen der Formmän-
tel (5, 5a, 5b), dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweites antreibbares Verdichtungswerkzeug (4')
mit einem Außendurchmesser, der kleiner als der
des ersten Verdichtungswerkzeugs (4) ist, und eine
zweite Beschickungsanlage (7, 8) zum Einfüllen ei-
ner zweiten Betonmischung in einen der Formmän-
tel (5, 5a, 5b) in der Vorrichtung (1, 1') vorgesehen
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem ersten Ständer (2) ein zweiter
Ständer (2'), in welchem das zweite Verdichtungs-
werkzeug (4') antreibbar gelagert ist, derart zuge-
ordnet ist, dass Formmäntel (5, 5a, 5b) über die
Drehscheibe (3) von dem ersten Ständer (2) takt-
weise in den zweiten Ständer (2') einschwenkbar
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Beschickungsanlage (6)
dem ersten Ständer (2) und die zweite Beschik-
kungsanlage (7, 8) dem zweiten Ständer (2') zuge-
ordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Beschik-
kungsanlage (7, 8) dem selben Ständer (2) zuge-
ordnet sind, in welchem das erste und das zweite
Verdichtungswerkzeug (4, 4') gelagert sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der Beschickungs-
anlagen (6, 7) ein Betonsilo (6a, 7a) mit zugeord-
netem Füllband (6b, 7b) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der Beschickanlagen (8)
eine Betonpumpe (8a) mit einem Pumpenschlauch
(8b) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und das
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zweite Verdichtungswerkzeug (4, 4') über eine
Schnellwechseleinrichtung taktweise abwechselnd
in dem Ständer (2) antreibbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Verdich-
tungswerkzeug (4') unterhalb des ersten Verdich-
tungswerkzeuges (4) auf einer gemeinsamen Welle
(10') angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verdichtungs-
werkzeuge (4, 4') auf einer Hohlwelle (10') anorden-
bar sind, die wenigstens einer der Beschickanlagen
(6, 7, 8) derart zugeordnet ist, dass eine Betonmi-
schung durch die Hohlwelle (10') hindurch an eine
Stelle unterhalb des ersten Verdichtungswerk-
zeugs (4) zugeführt wird.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Außendurch-
messer des Verdichtungswerkzeuges (4) radial ver-
stellbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dichtungswerkzeuge (4, 4') jeweils einen Verteiler
mit mehreren im Wesentlichen radial wirkenden
Verteilerrollen (11, 11') und einen Verdichter mit
mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Press-
rollen (12, 12') und ein Glättwerkzeug (13, 13') auf-
weisen.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dichtungswerkzeuge jeweils einen Verteiler mit
mehreren im Wesentlichen radial wirkenden Vertei-
lerkufen und einen Verdichter mit mehreren im We-
sentlichen radial wirkenden Verdichterkufen und
Glättwerkzeuge (13, 13') aufweisen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verteiler jedes Verdich-
tungswerkzeuges (4, 4') in entgegengesetzter Rich-
tung zu dem Verdichter und mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit um die Längsachse des Form-
mantels (5, 5a, 5b) rotiert.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens eines der Verdichtungswerkzeuge (4') einen
Sprühkopf (14) zum Verteilen und Verdichten von
Betonmischungen beinhaltet, der oberhalb des
Glättwerkzeugs (13, 13') angeordnet ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen,
insbesondere zweischichtigen, Betonrohres (9), mit
folgenden Schritten:

- Einschwenken eines auf einer Drehscheibe (3)
im Wesentlichen vertikal stehenden Formman-
tels (5, 5a, 5b) in einen ersten Ständer (2),

- Befüllen des Formmantels (5, 5a, 5b) mit einer
ersten Betonmischung mittels einer ersten Be-
schickungsanlage (6),

- Verteilen und Verdichten der Betonmischung in
dem Formmantel (5, 5a, 5b) durch ein rotieren-
des und vertikal verfahrbares erstes Verdich-
tungswerkzeug (4),

- Herausschwenken des auf der Drehscheibe (3)
im Wesentlichen vertikal stehenden Formman-
tels (5, 5a, 5b) aus dem ersten Ständer (2) und
Entformen des Betonrohres (9),

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Entfor-
men des Betonrohres (9) mittels einer zweiten Be-
schickungsanlage (7, 8) eine zweite Betonmi-
schung in den im Wesentlichen vertikal stehenden
Formmantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und die zweite Be-
tonmischung mit einem zweiten Verdichtungswerk-
zeug (4'), dessen Durchmesser kleiner als der des
ersten Verdichtungswerkzeug (4) ist, verteilt und
verdichtet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bevor die zweite Betonmischung in
den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und in diesem
verteilt und verdichtet wird, das erste Verdichtungs-
werkzeug (4) über eine Schnellwechseleinrichtung
in dem ersten Ständer (2) gegen das zweite Ver-
dichtungswerkzeug (4') ausgewechselt wird und
nachdem die zweite Betonmischung in den Form-
mantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und in diesem verteilt
und verdichtet wird, das zweite Verdichtungswerk-
zeug (4') über die Schnellwechseleinrichtung in
dem ersten Ständer (2) gegen das erst Verdich-
tungswerkzeug (4) ausgewechselt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der ersten Beschickungsanla-
ge (6) die erste Betonmischung oberhalb des ersten
Verdichtungswerkzeuges (4) in den Formmantel (5,
5a, 5b) eingefüllt wird, während aus der zweiten Be-
schickungsanlage (8) im Wesentlichen zeitgleich
die zweite Betonmischung oberhalb des zweiten
Verdichtungswerkzeuges (4') durch die die Verdich-
tungswerkzeuge (4, 4') lagernde Welle (10') zuge-
führt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bevor die zweite Betonmischung in
den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und in diesem
verteilt und verdichtet wird, der Außendurchmesser
des ersten Verdichtungswerkzeuges (4) reversibel
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verkleinert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bevor die zweite Betonmischung in
den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und in diesem
verteilt und verdichtet wird, der Formmantel (5, 5a,
5b) auf der Drehscheibe (3) aus dem ersten Stän-
der (2) herausgeschwenkt und im Wesentlichen
vertikal stehend in einen zweiten Ständer (2') ein-
geschwenkt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bevor die zweite Betonmischung in
den Formmantel (5, 5a, 5b) eingefüllt und in diesem
verteilt und verdichtet wird, der Formmantel (5, 5a,
5b) auf der Drehscheibe (3) aus dem ersten Stän-
der (2) herausgeschwenkt und im Wesentlichen
vertikal stehend zu einem zweiten Ständer (2')
transportiert wird und dort auf einer weiteren dreh-
scheibe (3') in den zweiten Ständer (2') eingebracht
wird bevor die erste Schicht (9a) ausgehärtet ist.
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