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(54) Schalung und Verfahren zur Herstellung praziser Betonfertigteile sowie Betonfertigteil

(57)  Eine Schalung (1) zur Herstellung praziser Be-
tonfertigteile, insbesondere Tibbinge, in Umlaufferti-
gung ist auf einem Fahrgestell (2) zum Transport der
Schalung auf einer Fahrbahn angeordnet. Zwischen
Schalung (1) und Fahrgestell (2) ist eine Einrichtung zum
Ausgleich von Unebenheiten der Fahrbahn, insbeson-
dere eine Drei-Punkt-Lagerung, angeordnet. Bei einem
Verfahren zur Herstellung eines Betonfertigteiles, insbe-
sondere eines Tlbbings, mit besonders geringer Ferti-
gungstoleranz in Umlauffertigung wird der Schalung (1)

an einer Station der Umlauffertigung Beton zugefiihrt.
Die Schalung (1) wird anschlieRend an eine Station zum
Ausharten gefahren und schliellich an einer weiteren
Station ausgeschalt. Die Schalung (1) wird insbesondere
wahrend der Fahrt zwischen der Fillstation und der Aus-
hartestation sowie in der Aushéartestation verwindungs-
frei gelagert. Ein Betonfertigteil, insbesondere ein Tib-
bing, mit besonders geringer Fertigungstoleranz ist aus
einem Beton mit einer hohen und raschen Anfangsfe-
stigkeitsentwicklung hergestellt.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scha-
lung zur Herstellung praziser Betonfertigteile, insbeson-
dere Tibbinge, in Umlauffertigung, wobei die Schalung
auf einem Fahrgestell zum Transport der Schalung auf
einer Fahrbahn angeordnet ist. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Betonfertig-
teiles mit besonders geringer Fertigungstoleranz in Um-
lauffertigung sowie ein Betonfertigteil mit besonders ge-
ringer Fertigungstoleranz.

[0002] Die Herstellung praziser Betonfertigteile in Um-
lauffertigung ist im Stand der Technik bekannt. Hierbei
ist eine Schalform fur das Betonfertigteil auf einem Fahr-
gestell angeordnet und durchlauft auf diesem die einzel-
nen Arbeitsstationen der Umlaufanlage nacheinander.
Bekannt sind Umlaufanlagen, bei welchen die Fahrge-
stelle auf Radern umlaufen oder auch schienengefiihrte
Systeme. Wahrend der Fahrten zwischen den einzelnen
Arbeitsstationen kann es bedingt durch Fahrbah-
nunebenheiten wie beispielsweise SchienenstélRe zu
StdRen auf die Schalungen kommen, wodurch es zu Un-
genauigkeiten in der Fertigung kommen kann. Insbeson-
dere bei der Fertigung hochpraziser Betonfertigteile, wie
beispielsweise Tiibbingen, besteht hierdurch die Gefahr,
dass vorgeschriebene Toleranzen und Oberflachengu-
ten nicht eingehalten werden kénnen.

[0003] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Schalung fir eine Umlauffertigung sowie ein entspre-
chendes Verfahren vorzuschlagen, welche die Einhal-
tung enger MalR- und Oberflachentoleranzen ermégli-
chen. Weiterhin soll ein entsprechendes Betonfertigteil
vorgeschlagen werden.

[0004] Eine Schalung zur Herstellung praziser Beton-
fertigteile, insbesondere Tibbinge, in Umlauffertigung ist
auf einem Fahrgestell zum Transport der Schalung auf
einer Fahrbahn angeordnet. Erfindungsgeman ist zwi-
schen der Schalung und dem Fahrgestell eine Einrich-
tung zum Ausgleich von Unebenheiten der Fahrbahn an-
geordnet. Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Be-
tonfertigteiles mit besonders geringer Fertigungstole-
ranz in Umlauffertigung mit einer derartigen Schalung
wird erfindungsgemalf der Schalung an einer Station der
Umlauffertigung Beton zugefiihrt und anschlieRend die
Schalung an eine Station zum Ausharten gefahren.
SchlieRlich wird an einer weiteren Station ausgeschalt.
Erfindungsgemaf wird die Schalung insbesondere wah-
rend der Fahrt zwischen der Fllstation und der Aushar-
testation sowie in der Aushartestation verwindungsfrei
gelagert. Durch die erfindungsgemaR verwindungsfreie
Lagerung kénnen die vorbeschriebenen Probleme, wel-
che sich durch Fahrbahnunebenheiten, Schienenstofie
und ahnliches ergeben kdnnen, weitgehend vermieden
werden, da diese nicht mehr wie im Stand der Technik
zu Verformungen der Schalung fiihren. Hierdurch ist es
madglich, auch sehr enge Toleranzvorgaben, welche bei
hochprazisen Tlbbingen beispielsweise im Bereich
von /4o mm liegen, einzuhalten. Die Drei-Punkt-Lage-
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rung ist hierbei vorzugsweise einstellbar ausgebildet, so
dass in jedem Fall eine einfache Anpassung an Gege-
benheiten der Umlaufanlage vor Ort durchgefiihrt wer-
den kann. Ein Betonfertigteil mit besonders geringer Fer-
tigungstoleranz, welches in einer derartigen Schalform
in einer Umlauffertigung gefertigt wird, ist erfindungsge-
maf aus einem Beton mit einer hohen und raschen An-
fangsfestigkeitsentwicklung hergestellt. Die Einhaltung
der MaRtoleranzen kann hierdurch unterstitzt werden,
wobei zugleich in vorteilhafter Weise kurze Ausschalzei-
ten erreicht werden.

[0005] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn der Beton ein
geringes Schwindverhalten aufweist. Durch diese beiden
Mafinahmen kann sowohl der Arbeitsablauf beschleu-
nigt werden sowie insbesondere die geforderten engen
Fertigungstoleranzen in giinstiger Weise eingehalten
werden. Durch die erfindungsgemafe Drei-Punkt-Lage-
rung, welche eine verwindungsfreie Lagerung der Scha-
lung wahrend der Fahrten bewirkt, kann insbesondere
durch die Kombination mit einem Beton mitden beschrie-
benen Eigenschaften der Arbeitsablauf beschleunigt
werden, wodurch die Produktion erhéht werden kann und
zugleich die Produktionskosten je Fertigteil verringert
werden. Durch die Verbesserung des Schwindverhal-
tens des Betons kénnen geforderte Maltoleranzen somit
auch nach dem Ausschalen und Lagerung der Betonfer-
tigteile eingehalten werden.

[0006] Vorteilhaft ist es, wenn die Schalung und das
Fahrgestell an einem Grundrahmen befestigt sind. Dies
bietet in glinstiger Weise die Mdglichkeit, die Schalung
demontierbar auf dem Grundrahmen anzuordnen und
verschiedene Schalungen auf diesen Grundrahmen zu
montieren.

[0007] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Schalung austauschbar an dem Fahr-
gestell und/oder dem Grundrahmen befestigt ist. Hier-
durch kann die Schalung bei Ausfiihrung anderer Geo-
metrien oder anderer Projekte einfach ausgetauscht wer-
den. Eine derartige Umlauflage ist somit durch Montieren
entsprechender Schalungen zur Herstellung unter-
schiedlicher Betonfertigteile geeignet.

[0008] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Aus-
gleichseinrichtung zwischen dem Fahrgestell und dem
Grundrahmen angeordnet ist. Hierdurch ist es moglich,
die Schalung in einfacher Weise austauschbar an dem
Grundrahmen anzuordnen. Ebenso kann es jedoch vor-
teilhaft sein, die Ausgleichseinrichtung zwischen dem
Grundrahmen und der Schalung anzuordnen, da dies
eine einfache Konstruktion erméglicht.

[0009] Daneben ist es vorteilhaft, wenn das Fahrge-
stell einen Stahlrahmen oder eine Betonplatte zur Aufla-
gerung der Schalung aufweist. Diese kénnen vorteilhaft
auch derartausgebildet sein, dass sie zur Aufnahme her-
kémmlicher Schalungen, insbesondere Tiibbingscha-
lungen, geeignet sind. Durch die erfindungsgemalie ver-
windungsfreie Lagerung der Schalung bzw. durch das
verwindungsfreie Fahrgestell kann somit jede beliebige
Schalung ohne weitere Anpassungen in einer Umlauf-
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anlage verwendet werden.

[0010] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfin-
dung weist das Fahrgestell Kufen, Rader oder Walzen
auf. Uber diese kann das Fahrgestell in einfacher Weise
von einer Station der Umlauffertigung zur nachsten be-
wegt werden.

[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass das Fahrgestell zwei Ach-
sen aufweist, von denen die erste Gber zwei Lagerpunkte
und die zweite Uber einen Lagerpunkt mit der Schalung
verbunden ist. Die erfindungsgemafe Drei-Punkt-Lage-
rung zum Ausgleich von Unebenheiten der Fahrbahn
kann hierdurch in guinstiger Weise ausgebildet werden.
Die Uiber einen Lagerpunkt gelagerte Achse kann hierbei
in vorteilhafter Weise als Pendelachse ausgefiihrt wer-
den und hierdurch die Ausgleichseinrichtung bilden.
[0012] Eine andere vorteilhafte Ausflihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass bei der Ausgleichseinrichtung
zwischen Grundrahmen und Schalung zwei Lagerpunkte
starr und ein dritter Lagerpunkt schwenkbar ausgebildet
ist. Auch diese Ausfiihrung ermdglichtin glinstiger Weise
einen Ausgleich von Unebenheiten der Fahrbahn oder
der Schienen. Das Fahrgestell kann in diesem Fall zwei
feste Achsen aufweisen.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass an einem Boden der Schalung zumindest
eine Einfllléffnung fur Beton angeordnet ist. Somit wird
ein Beflllen der Schalung von unten erreicht. Durch das
Befillen der Schalform von unten kann erreicht werden,
dass der einstromende Beton die Schalform vollsténdig
ausflllt. Ebenso kann die Lunkerbildung in dem Beton-
fertigteil verringert werden. Durch die Verringerung der
Lunkerbildung kdnnen Nachbehandlungen der Fertigtei-
le, welche insbesondere bei erforderlich sind, ebenfalls
vermieden oder zumindest verringert werden. So ist bei-
spielsweise ein Glatten der Oberflache nicht mehr erfor-
derlich, wenn diese durch entsprechende MalRnahmen
weitgehend lunkerfrei ist.

[0014] Vorteilhafterweise ist die Schalung fiir ein Be-
tonfertigteil vorgesehen, das in Bezug auf seine flachige
Ausdehnung eine sehr geringe Dicke aufweist. Die erfin-
dungsgemaRe Schalung ist somitinsbesondere zur Her-
stellung von TUbbingen geeignet.

[0015] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung sieht vor, dass die Schalung allseitig geschlos-
sen ausgebildetist. Die Schalform kann hierdurchim Ver-
gleich zu Formen des Standes der Technik stabil ausge-
bildet werden, so dass auch hierdurch die Einhaltung der
Toleranzen erleichtert wird.

[0016] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Schalung
einen einteiligen Deckel aufweist. Die Schalform kann
hierdurch besonders formstabil und verwindungssteif
aufgebautwerden. Die Beflllung kann hier vorzugsweise
von unten erfolgen, so dass klappbare Flligeldeckel nicht
erforderlich sind.

[0017] Ebenso ist es jedoch moglich, dass die Scha-
lung einen mehrteiligen Deckel aufweist, wobei die Teile
bei geschlossener Schalung gegen eine Verwindung ge-
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sichert sind.

[0018] Daneben ist es vorteilhaft, wenn in dem Deckel
Entliftungsoéffnungen angeordnet sind. Hierdurch kann
insbesondere beim Einfiillen des Betons in die Schalform
von unten eine in der Schalform noch vorhandene Luft
entweichen, so dass Lunkerbildung an den Oberflachen
des Betonfertigteils ebenfalls vermieden wird. Es ist je-
doch auch méglich, die Schalform vor dem Einfiillen des
Betons zu evakuieren.

[0019] Beieinem Verfahren zur Herstellung eines Be-
tonfertigteiles mit besonders geringer Fertigungstole-
ranz mit einer erfindungsgemafen Schalung ist es vor-
teilhaft, wenn ein Beton verwendet wird, der eine hohe
und rasche Anfangsfestigkeitsentwicklung aufweist. Die
Einhaltung der Toleranzen des Betonfertigteiles kann
hierdurch weiter unterstitzt werden.

[0020] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Betonfer-
tigteil in der Aushartestation einer Warmebehandlung
unterzogen wird. Hierdurch kann die Zeit bis zum Aus-
schalen verkUrzt werden, so dass der Arbeitsablauf in
der Fertigteilherstellung ebenfalls beschleunigt werden
kann. Da die Herstellung der Betonfertigteile in Umlauf-
fertigung erfolgt, ist es mdglich, auch mehrere Schalun-
gen bzw. Betonfertigteile zugleich einer Warmebehand-
lung zu unterziehen, so dass die Energiekosten fur die
Wéarmebehandlung dennoch begrenzt sind.

[0021] Bei einem Betonfertigteil mit besonders gerin-
ger Fertigungstoleranz ist es darliber hinaus vorteilhaft,
wenn der Beton eine hohe Betondruckfestigkeit aufweist.
Hierdurch ist es auch moglich, die Betonfertigteile weni-
ger stark als im Stand der Technik Ublich auszufihren.
Je nach Rezeptur des verwendeten Betons sind hierbei
Verringerungen der Starke von ca. 25% denkbar.
[0022] Daneben ist es vorteilhaft, wenn der Beton ein
Faserbeton ist. Die dem Beton beigemengten Fasern
koénnen hierbei eine herkdmmliche Stahlbewehrung zu
einem gewissen Teil ersetzen, so dass aufwandige und
arbeitsintensive Bewehrungsarbeiten eingespart wer-
den kénnen. Das Betonfertigteil kann hierdurch kosten-
glnstiger gefertigt werden.

[0023] Ebenso ist es vorteilhaft, wenn der Beton
selbstverdichtend ist. Auch dies tragt dazu bei, Lunker-
bildung an den Oberflachen des Betonfertigteiles zu ver-
meiden. Eine Entliftung des Betons ist hierbei nicht mehr
erforderlich.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die
Oberflache des Betonfertigteiles im Wesentlichen lun-
kerfreiist. Dies kann insbesondere durch entsprechende
Einstellung der Betonmischung u.a. nach oben beschrie-
benen MalRnahmen erreicht werden, wobei im Beton
eventuell noch vorhandene Restluft im Inneren des Be-
tonfertigteiles verbleibt und nicht an die Oberflache
steigt.

[0025] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das Betonfer-
tigteil eine geringe Dicke im Vergleich zu seiner flachigen
Ausdehnung aufweist. Dieses ist in einer erfindungsge-
malen Schalung sowie mit einem erfindungsgemaflen
Verfahren zur Herstellung eines Betonfertigteiles beson-
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ders glinstig fertigbar.

[0026] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn das Betonfer-
tigteil einen Bewehrungskorb aufweist. Hierdurch lassen
sich auch Betonfertigteile mit besonders hohen Festig-
keitswerten herstellen.

[0027] Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand
der nachfolgend dargestellten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben. Es zeigen:

Figur1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Schalung, welche auf einem
Fahrgestell angeordnet ist in einer Seitenan-
sicht,

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemafen Schalung mit einem Fahrge-
stell in einer perspektivischen Ansicht,
Figur 3  eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafen
Schalung mit Anordnung der erfindungsge-
mafen Augleichseinrichtung zwischen der
Schalung und einem Grundrahmen

Figur 4  eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafen
Schalung mit Anordnung der erfindungsge-
mafen Augleichseinrichtung zwischen dem
Grundrahmen und dem Fahrgestell und
Figur 5 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafen
Schalung mit einer Einflll6ffnung am Boden
der Schalung.

[0028] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Schalung
1 zur Herstellung praziser Betonfertigteile in Umlauffer-
tigung. Die Schalung 1 ist hierzu auf einem Fahrgestell
2 zum Transport der Schalung 1 auf einer Fahrbahn an-
geordnet. Die Schalung 1 ist insbesondere eine Scha-
lung 1 zur Herstellung von Tlbbingen, welche aus einem
Schalungsboden 8 (vgl. Fig. 5), Seitenteilen 3 sowie ei-
nem Deckel 4 besteht. Das Fahrgestell 2 kann in bekann-
ter Weise Uber Kufen, Rader oder Walzen verfiigen, um
in einer Umlaufanlage die verschiedenen Arbeitsstatio-
nen zu durchlaufen. Vorliegend verfligt das Fahrgestell
2 Uber Rader 5 und ist in der Umlaufanlage schienenge-
fihrt. Andere Ausflihrungen sind jedoch ebenso denk-
bar.

[0029] Typischerweise umfassen derartige Umlaufan-
lagen ca. acht Arbeitsstationen. Nach einem Reinigen
der Schalung wird in einer weiteren Arbeitsstation die
Bewehrung eingelegt. Nach dem Schlieen der Scha-
lung wird die Schalung in die Fiillstation verfahren und
der Beton wird eingefillt. Anschlieend erfolgt eine erste
Nachbehandlung wie beispielsweise ein Glatten der
Oberflachen, woraufhin die Schalung schlieBlich in eine
weitere Station zum Ausharten verfahren wird. In der
Aushartestation kann das Betonfertigteil einer Warme-
behandlung unterzogen werden. Haufig ist hierzu ein
dampfbeheizter Warmebehandlungstunnel vorgesehen,
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wodurch der Produktionsprozess malfgeblich beschleu-
nigt werden kann. Nach der Warmebehandlung bzw.
dem Ausharten kénnen die Betonfertigteile in einer wei-
teren Station ausgeschalt und entnommen werden.
[0030] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass
zwischen der Schalung 1 und dem Fahrgestell 2 eine
Einrichtung zum Ausgleich von Unebenheiten der Fahr-
bahn angeordnet ist. Bei der Fertigung praziser Beton-
fertigteile, wie beispielsweise bei der Tiibbingfertigung,
sind sehr enge Toleranzen einzuhalten, welche im Be-
reich von 1/, mm liegen. Bedingt durch das Verfahren
der Schalung 1 auf einem Fahrgestell 2 besteht jedoch
die Gefahr, dass es bei Unebenheiten der Fahrbahn zu
Verwindungen der Schalform 1 kommen kann, so dass
die vorgegebenen Toleranzen nicht eingehalten werden
koénnen. Die erfindungsgemafe Lagerung ist daher vor-
zugsweise als Drei-Punkt-Lagerung ausgebildet, welche
derartige Verwindungen und Verformungen der Scha-
lung 1 verhindert und eine stabile Lagerung der Schalung
1 ermdglicht.

[0031] Insbesondere wahrend der Fahrt zwischen der
Fullstation und der Aushartestation der Umlaufanlage
sowie inder Aushartestation ist es wichtig, dass die Scha-
lung 1 verwindungsfrei gelagert ist, um die Einhaltung
der Maltoleranzen zu gewahrleisten.

[0032] Wie in der Darstellung der Figur 2 ersichtlich,
ist die Drei-Punkt-Lagerung vorliegend in Form einer
Pendelachse 7’ realisiert. Die Schalung 1 ist hierzu fest
auf einem Grundrahmen 6 montiert, welcher wiederum
mit dem Fahrgestell 2 verbunden ist. Das Fahrgestell 2
weist vorliegend zwei Achsen 7 auf, wobei eine der bei-
den Achsen in Form einer Pendelachse 7’ ausgebildet
ist. Eine Achse 7 ist hierbei in herkémmlicher Weise tiber
zwei Lagerpunkte 9 mit der Schalung 1 bzw. dem Grund-
rahmen 6 verbunden, wahrend die Pendelachse 7’ tiber
nur einen Lagerpunkt 9 mit der Schalung 1 bzw. dem
Grundrahmen 6 verbunden ist. Beim Uberfahren von Bo-
denunebenheiten kdénnen diese somit durch eine
Schragstellung der Pendelachse 7’ ausgeglichen wer-
den, ohne hierdurch die stabile Lagerung der Schalung
1zubeeintrachtigen. Verwindungen der Schalung 1, wel-
che die Einhaltung von Toleranzen erschweren, kénnen
hierdurch weitgehend vermieden werden.

[0033] Anstelle der festen Anordnung der Schalung 1
auf dem Grundrahmen 6 ist es nach einer anderen Aus-
fuhrung der Erfindung auch méglich, die Schalung 1 aus-
tauschbar an dem Grundrahmen 6 bzw. dem Fahrgestell
2 anzuordnen. Der Grundrahmen 6 kann beispielsweise
durch eine Betonplatte gebildet sein, auf welcher die
Schalung 1 aufgelagert ist. Hierdurch kénnen verschie-
denen Schalungen 1 auf dem Grundrahmen 6 montiert
werden, so dass Bauteile mit verschiedenen Geometrien
sowie verschiedenen Bauteile in einer Umlaufanlage ge-
fertigt werden kdnnen. Besonders vorteilhaft ist es hier-
bei, dass durch die verwindungsfreie Lagerung auch her-
kémmliche Tubbingschalungen in einer Umlaufanlage
verwendet werden kdnnen, ohne dass hierzu besondere
Mafinahmen erforderlich wéaren. Das Austauschen der
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Schalungen 1 ist somit besonders einfach mdglich. Das
Fahrgestell 2 kann anstelle der erwahnten Betonplatte
ebenso einen Stahlrahmen zur Auflagerung der Scha-
lung 1 aufweisen. Der Grundrahmen 6 kann weiterhin
auch einteilig mit dem Fahrgestell 2 ausgebildet sein.
[0034] Nach der in Figur 2 gezeigten Darstellung ist
die Ausgleichseinrichtung zwischen dem Fahrgestell 2
und dem Grundrahmen 6 angeordnet, wobei Fahrgestell
2 und Grundrahmen 6 fest miteinander verbunden sind.
Der Grundrahmen 6 weist hierbei eine feste Aufnahme
fur die Schalung auf.

[0035] Ebenso ist es jedoch mdglich, die Ausgleichs-
einrichtung zwischen der Schalung 1 und dem Grund-
rahmen 6 anzuordnen. Eine derartige Ausgestaltung ist
als Prinzipskizze in Figur 3 dargestellt. Die Figur 3 zeigt
eine Schalung 1, welche auf einem Grundrahmen 6
ebenfallsin Form einer Drei-Punkt-Lagerung gelagertist,
in einer schematischen Vorderansicht. Die Drei-Punkt-
Lagerungist hierbei derart ausgebildet, dass ein vorderer
Lagepunkt 9, welcher vorliegend geschwarzt ist,
schwenkbar ausgebildet ist, wie durch den Pfeil ange-
deutet, wahrend zwei hintere Lagepunkte 9 starr ausge-
bildetsind. Hierdurch wird ebenso wie bei der Pendelach-
se 7’ der Figur 2 ein Ausgleich von Bodenunebenheiten
durch eine Schrégstellung des Fahrgestelles 2 ermdg-
licht, wobei die Schalform 1 Uber die Drei-Punkt-Lage-
rung dennoch verwindungsfrei gelagert wird.

[0036] Figur 4 zeigt hingegen eine Ausfiihrung, nach
welcher die Ausgleichseinrichtung, ahnlich wie in Figur
2 dargestellt, zwischen dem Grundrahmen 6 und dem
Fahrgestell 2 angeordnet ist. Eine derartige Ausfiihrung
ermdglicht es, die Schalung 1 in einfacher Weise demon-
tierbar an dem Grundrahmen anzuordnen, ohne die La-
gerung zu beeintrachtigen. Hierdurch kénnen verschie-
denen Schalungen 1 auf dem Grundrahmen 6 montiert
werden.

[0037] Wie wiederum aus Figur 1 ersichtlich, ist die
Schalung 1 als allseitig geschlossene Schalung 1 aus-
gebildet. Eine vorteilhafte Ausflihrung der Erfindung
sieht hierbei vor, dass einzelnen Schalungsteile nicht wie
im Stand der Technik iblich beweglich, sondern zumin-
dest weitgehend fest miteinander verbunden sind. Durch
eine derartige Ausgestaltung kann das Einhalten der en-
gen Toleranzen bei der Fertigung von prazisen Beton-
fertigteilen weiter erleichtert werden. Ebenso kdénnen
durch weitgehend fest miteinander verbundene Scha-
lungsteile zeitintensive Vermessungen und Einstellar-
beiten an der Schalung 1 vermindert werden. Der Deckel
4 der Schalung 1 ist hierbei vorzugsweise als einteiliger
Deckel ausgebildet. Die Schalung 1 kann hierdurch leich-
ter verwindungssteif und somit stabiler ausgebildet wer-
den als mit einem im Stand der Technik ublichen, zwei-
teiligen klappbaren Deckel.

[0038] Das Befiillen einer derartigen Schalung 1 er-
folgt bei einem einteiligen Deckel 4 somit nicht wie im
Stand der Technik Ublich von oben, sondern von unten
wie in Figur 5 dargestellt. Der Boden 8 der Schalung 1
verfugt hierzu Uber eine Einfulléffnung 10, welcher ein
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Befullen von der Schalungsunterseite her erméglicht.
Um der in der Schalung 1 eingeschlossenen Luft die
Méglichkeit zum Entweichen zu geben, sind in dem Dek-
kel 4 in diesem Falle Entluftungséffnungen (hier nicht
dargestellt) angeordnet. Vorliegend ist eine Schalung 1
zur Herstellung von Tlbbingen gezeigt. Die Entluftungs-
offnungen sind vorzugsweise an den Réndern des Scha-
lungsdeckels 4 im Bereich der beiden Ringfugen sowie
in der Mitte des Tubbings parallel zu den Ringfugen an-
geordnet.

[0039] Die Einfull6ffnung 10 ist vorzugsweise im Be-
reich der tiefsten Stelle des Bodens 8 angeordnet. Es ist
jedoch ebenso mdoglich, mehrere Einfllléffnungen 10
vorzusehen oder diese an anderen Stellen des Bodens
8 anzuordnen. Bevorzugt ist jedoch nur eine Einfllloff-
nung angeordnet, da diese den Umlauf der Schalungen
1 durch die Arbeitsstationen der Umlaufanlage nicht be-
hindert. Die Einfulléffnung 10 verfiigt hierbei Uber eine
Zufuihréffnung 11 fir den einzupumpenden Beton sowie
Uber ein Verschlussventil 12. Nach dem Einfiillen des
Pumpbetons kann die Einfiilléffnung 10 mittels des Ver-
schlussventils 12 verschlossen werden, wobei der An-
guss des Betons entfernt wird.

[0040] Weiterhin ist es auch moglich, die Schalung 1
vor dem Befiillen zu entliften. Aufgrund des Befiillens
von unten sowie der angeordneten Entliftungséffnungen
ist dies jedoch nicht unbedingt erforderlich. Daneben ist
es ebenfalls mdéglich, anstelle eines einteiligen Deckels
4 einen zweiteiligen oder mehrteiligen Deckel vorzuse-
hen. In diesem Fall ist auch ein Befiillen von oben még-
lich. Im Falle einer mehrteiligen Ausgestaltung eines
Deckels 4 ist jedoch darauf zu achten, dass die Teile des
Deckels 4 bei geschlossener Schalung gegen eine Ver-
windung gesichert sind, um die Einhaltung der engen
Toleranzen zu gewahrleisten. Der Deckel 4 ist vorzugs-
weise aus einem Stahlblech oder einem beschichteten
Blech gefertigt, um ein Lésen beim Ausschalen zu er-
leichtern.

[0041] Weiterhin ist es vorteilhaft, einen Beton mit ei-
ner hohen und raschen Anfangsfestigkeitsentwicklung
zu verwenden, um die Einhaltung der Toleranzen zu ge-
wahrleisten. Ebenso ist bei der Auswahl der Betonrezep-
tur bei der Herstellung praziser Betonfertigteile darauf zu
achten, dass eine Lunkerbildung insbesondere an den
Oberflachen des Betonfertigteiles vermieden wird. Diese
setzt nicht nur die Betondeckung Gber den Bewehrungen
herab, sondern fiihrt auch zu Problemen beim Einbau
der TUbbinge. Um die hohe und rasche Anfangsfestig-
keitsentwicklung zu erreichen, kbnnen dem Beton bei-
spielsweise Zuschlagstoffe zugesetzt werden. Ebenso
sollte der Beton ein geringes Schwindverhalten aufwei-
sen, um die geforderten Maftoleranzen auch noch nach
dem Ausschalen sowie der Lagerung der Betonfertigteile
zu gewabhrleisten.

[0042] Wird zudem ein Beton mit einer hohen Beton-
druckfestigkeit verwendet, ist es beispielsweise bei ei-
nem Tubbing mdglich, die Tubbingstarke um ca. 25% zu
reduzieren. Weiterhin ist es glinstig, einen selbstverdich-
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tenden Beton zu verwenden. Ein Entliften des Betons
ist hierdurch nicht mehr erforderlich, so dass auch hier-
durch die Lunkerbildung an den Oberflachen des Beton-
fertigteiles vermieden werden kann. Durch eine entspre-
chende Abstimmung der Betonrezeptur kann hierbei wei-
terhin erreicht werden, dass im Beton eventuell enthal-
tene Restluft nicht an die Oberflache steigt, sondern im
Inneren des Betonfertigteils verbleibt, so dass auch hier-
durch eine weitgehend lunkerfreie Oberflache erreicht
werden kann.

[0043] Fir eine glnstige Betonrezeptur kann es wei-
terhin vorteilhaft sein, wenn der Beton ein Faserbeton
ist. Hierbei kbnnen dem Beton je nach Verwendungs-
zweck Stahlfasern oder auch Kunststofffasern zugesetzt
werden. Ebenso ist es jedoch auch mdglich, dass der
Beton eine Bewehrung, im Falle von Tibbingen in Form
eines Bewehrungskorbes, aufweist. Hierbei kann es vor-
teilhaft sein, zumindest einen Teil der Stahlbewehrung
durch eine Beimengung von Fasern zu ersetzen. Auch
hierdurch ist es moglich, die Festigkeiten des Betons zu
erhdhen und hierdurch die Starke des Betonfertigteiles
zu verringern. Die Faserzugabe kann sowohl eine stati-
sche wie auch eine konstruktive Bewehrung teilweise er-
setzen. Die Verarbeitbarkeit und insbesondere die Pum-
pfahigkeit des Betons missen hierbei jedoch gewahrlei-
stet sein.

[0044] Durch eine Kombination dieser MalRnahmen
sowie die verwindungsfreie Lagerung kann ein Betonfer-
tigteil erhalten werden, welches auch bei engen Tole-
ranzvorgaben maf3haltig ist, so dass kosten- und zeitin-
tensive Nachbearbeitungen wie ein Glatten der Oberfla-
chen weitgehend vermieden werden kénnen. Ebenso
kann durch die Auswahl einer geeigneten Betonmi-
schung in Verbindung mit der erfindungsgemafen Scha-
lung eine lunkerfreie Oberflache der Betonfertigteile
ohne Rutteln erreicht werden. Das bedeutet insbeson-
dere bei der TUbbingfertigung nicht nur einen verminder-
ten Energieeinsatz, sondern auch eine erhebliche Ver-
ringerung der Larmemissionen.

[0045] Die Erfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Abwandlungen und Kom-
binationen im Rahmen der Patentanspriiche fallen eben-
falls unter die Erfindung.

Patentanspriiche

1. Schalung (1) zur Herstellung praziser Betonfertigtei-
le, insbesondere Tiibbinge, in Umlauffertigung, wo-
bei die Schalung (1) auf einem Fahrgestell (2) zum
Transport der Schalung (1) auf einer Fahrbahn an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Schalung (1) und Fahrgestell (2) eine Einrich-
tung zum Ausgleich von Unebenheiten der Fahr-
bahn, insbesondere eine Drei-Punkt-Lagerung, an-
geordnet ist.

2. Schalung gemaR dem vorherigen Anspruch, da-
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10.

11.

durch gekennzeichnet, dass die Schalung (1) und
das Fahrgestell (2) an einem Grundrahmen (6) be-
festigt ist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalung (1)
austauschbar an dem Fahrgestell (2) und/oder dem
Grundrahmen (6) befestigt ist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsein-
richtung zwischen Fahrgestell (2) und Grundrahmen
(6) und/oder zwischen Grundrahmen (6) und Scha-
lung (1) angeordnet ist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrgestell
(2) einen Stahlrahmen und/oder eine Betonplatte zur
Auflagerung der Schalung und/oder Kufen, Rader
oder Walzen aufweist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrgestell
(2) zwei Achsen (7) aufweist, von denen die erste
Uber zwei Lagerpunkte (9) und die zweite liber einen
Lagerpunkt (9), vorzugsweise mittels einer Pen-
delachse (7’) mit der Schalung (1) verbunden ist.

Schalung gemal einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Aus-
gleichseinrichtung zwischen Grundrahmen (6) und
Schalung (1) zwei Lagerpunkte (9) starr und ein drit-
ter Lagerpunkt (9) schwenkbar, vorzugsweise mit-
tels einer Pendelachse (7’) ausgebildet ist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Boden
(8) der Schalung (1) zumindest eine Einflll6ffnung
(10) fur Beton angeordnet ist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalung (1)
fur ein Betonfertigteil vorgesehen ist, das in Bezug
auf seine flachige Ausdehnung eine sehr geringe
Dicke aufweist.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalung (1)
die Schalung (1) allseitig geschlossen ausgebildet
ist und einen einteiligen Deckel (4) oder einen mehr-
teiligen Dekkel (4) aufweist, wobei der einteilige Dek-
kel (4) oder die Teile des mehrteiligen Deckels (4)
bei geschlossener Schalung (1) gegen eine Verwin-
dung gesichert sind.

Schalung gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Deckel (4)
Entliftungsoéffnungen angeordnet sind.
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Betonfertigteil, insbesondere Tibbing, mit beson-
ders geringer Fertigungstoleranz, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es aus einem Beton mit einer
hohen und raschen Anfangsfestigkeitsentwicklung
hergestellt ist.

Betonfertigteil gemaR dem vorherigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Beton ein ge-
ringes Schwindverhalten und/oder eine hohe Beton-
druckfestigkeit aufweist.

Betonfertigteil gemaf einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton
selbstverdichtend und/oder Faserbeton ist.

Betonfertigteil gemaR einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Beton-
fertigteil eine geringe Dicke im Vergleich zu seiner
flachigen Ausdehnung aufweist.

Betonfertigteil gemaf einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che des Betonfertigteiles im Wesentlichen lunkerfrei
ist.

Betonfertigteil gemaf einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Beton-
fertigteil einen Bewehrungskorb aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Betonfertigteiles,
insbesondere eines Tibbings, mit besonders gerin-
ger Fertigungstoleranz in Umlauffertigung mit einer
Schalung (1) gemaf einem der oben genannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schalung (1) an einer Station der Umlauffertigung
Beton zugefiihrt wird, die Schalung (1) anschlieRend
an eine Station zum Ausharten gefahren wird und
schliellich an einer weiteren Station ausgeschalt
wird, wobei die Schalung (1) insbesondere wahrend
der Fahrt zwischen der Flllstation und der Aushéar-
testation sowie in der Aushartestation verwindungs-
frei gelagert wird.

Verfahren gemafl dem vorherigen Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betonfertigteil in
der Aushéartestation einer Warmebehandlung unter-
zogen wird.

Verfahren gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Beton verwen-
det wird, der eine hohe und rasche Anfangsfestig-
keitsentwicklung aufweist.
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