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(54) VERFAHREN UND ANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON BETON-HOHLELEMENTEN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Beton-Hohlelementen mit folgenden Schritten,
insbesondere im Umlaufverfahren:

a) Bereitstellen einer Palette (15),

b) Aufbringen von Schalungselementen (16, 17) auf die
Palette (15),

c) Transport der Palette (15) in eine Bewehrungsstation
(5), inderin den von der Palette (15) und den Schalungs-
elementen (16, 17) definierten Raum Spanndrahte (19)
eingelegt und vorgespannt werden,

d) Transport der Palette (15) in eine Betonierstation (7),
in der in den von der Palette (15) und den Schalungse-
lementen (16, 17) definierten Raum wenigstens eine ers-
te Schicht Beton eingefiillt wird,
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e) Einbringen von Kernelementen (21) in den von der
Palette (15) und den Schalungselementen (16, 17) defi-
nierten Raum,
f) Einfullen wenigstens einer weiteren Schicht Beton in
den von der Palette (15) und den Schalungselementen
(16, 17) definierten Raum,
g) Transportder Palette (15) in eine Aushartestation (11),
in der der Beton ausgehartet wird, und
h) Transport der Palette (15) in eine Entspannstation
(13), in der die Spanndrahte (19), insbesondere gleich-
zeitig, entspannt werden.

Weiter betrifft die Erfindung eine Anlage zur Herstel-
lung von Beton-Hohlelementen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von Beton-Hohlelementen, insbesondere
zur Herstellung von Fertigelementbauteilen, wie Decken oder Wande.

[0002] Aus der DE 10 2013 214 058 A1 und der DE 71 39 155 U sind Deckenplatten aus Beton bekannt, die im
Wesentlichen symmetrisch geformte, oft zylindrische Hohlrdume, die sich langs durch die Deckenplatte erstrecken,
sowie Bewehrungselemente, vorgespannt oder schlaff armiert, aufweisen. Typischerweise werden derartige Hohlele-
mentdecken endlos, zum Beispiel durch Stranggussverfahren erzeugt, bei dem entweder Extruderschnecken den Beton
auf einer Produktionsbahn formgebend verdichten und dabei die Hohlkonturen erzeugen, oder ein Gleitfertiger den
Beton auf einer Produktionsbahn tiber Kernelemente verdichtet, die als Negativformen die Hohlkonturen erzeugen. Die
Hohlelementdecken werden in einem kontinuierlichen Prozess erzeugt, bei der der im Stranggussverfahren erzeugte
Strang meist mit einer Sage in Segmente mit definierter LAnge gesagt wird. Der Nachteil des kontinuierlichen Strang-
gussverfahrens besteht darin, dass in erheblichen MaR Verschnitt erzeugt wird, Querarmierungen, Aussparungen, Ein-
bauteile oder Verbindungselemente in Querrichtung, sowie Uber das Betonteil hinausragende Armierungen gar nicht
oder nur mit grolem Aufwand hergestellt werden kénnen.

[0003] Ausgehend hiervon ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Anlage bereitzu-
stellen, mit denen insbesondere vorgespannte Beton-Hohlelemente effektiv herstellbar sind, unter Vermeidung der oben
angefiihrten Nachteile.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Erfindung basiert
dabei auf der Idee, dass die Hohlelemente im Umlaufverfahren, insbesondere analog zu den Betonfertigteil-Vollelemen-
ten, hergestellt werden. Hierbei wird auf einer verschiedene Stationen durchlaufenden Palette mit Schalungselementen
ein Raum definiert, der der dueren Kontur des herzustellenden Beton-Hohlelements entspricht und in den dann Beton
eingefullt wird. Aussparungen lassen sich durch das Einbringen von Schalungselementen einfach realisieren. Spann-
drahte kdnnen seitlich aus dem Element herausragen. Einbauteile und auch andere Verbindungselemente als Gberste-
hende Spanndrahte kénnen in die Elemente einbetoniert werden. Dadurch wird die kraftschliissige Montage auf der
Baustelle erleichtert, da die Drahte oder Verbindungselemente zur Verbindung des Hohlelements mit angrenzenden
Deckenelementen und Wanden benutzt werden kénnen. Es sind zudem Bewehrungen in Quer- und Langsrichtung
moglich. Hierbei wird es bevorzugt, wenn die Stahlpalette derart ausgefiihrt ist, dass Langs-Schalungselemente und an
beiden Palettenenden Quer-Schalungselemente gesetzt oder fest fixiert sind. Typischerweise werden die Schalungse-
lemente so auf die Palette gesetzt, dass zwei oder mehr Hohlelemente nebeneinander auf der Palette hergestellt werden
kénnen.

[0005] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung von Beton-Hohlelementen, insbesondere im Umlaufverfah-
ren, weist beispielsweise folgende Schritte auf: Bereitstellen einer Palette, Aufbringen von Schalungselementen auf die
Palette, anschliefend Transport der Palette in eine Bewehrungsstation, in der in den von der Palette und den Scha-
lungselementen definierten Raum Spanndrahte eingelegt und vorgespannt werden, anschlielend Transport der Palette
in eine Betonierstation, in der in den von der Palette und den Schalungselementen definierten Raum wenigstens eine
erste Schicht Beton eingefiillt wird, Einbringen von Kernelementen in den von der Palette und den Schalungselementen
definierten Raum vor, wahrend oder nach dem Einbringen des Betons, anschlieRend Transport der Palette in eine
Aushartestation oder Hartekammer, in der der Beton ausgehartet wird, und anschlieRend Transport der Palette in eine
Entspannstation, in der die Spanndrahte entspannt werden. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn zunachst
eine erste Schicht Beton, z.B. etwa bis zur Position der Unterkante der herzustellenden Hohlrdume, eingefiillt wird,
danach Kernelemente zur Ausbildung der Hohlrdume in den von der Palette und den Schalungselementen definierten
Raum eingebracht werden und anschlielend wenigstens eine weitere Schicht Beton in den von der Palette und den
Schalungselementen definierten Raum eingefiillt wird.

[0006] Dabeikénnen die Spanndrahte durch Offnungen in wenigstens zwei einander gegeniiberliegenden Schalungs-
elementen geflihrt werden und auf der dem von der Palette und den Schalungselementen definierten Raum abgewandten
Seite dieser Schalungselemente in einer Spann- und/oder Halteeinrichtung festgelegt werden. Zusétzlich oder alternativ
kénnen die Spanndrahte in einem Spannjoch befestigt werden, das zum Aufbringen der Vorspannung relativ zu der
Palette in eine von dem herzustellenden Beton-Hohlelement wegweisende erste Richtung bewegt wird.

[0007] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen auf einer Seite der Palette die Spanndrahte befestigt werden,
z.B. anden Quer-Schalungselementen oder an Stirnseiten der Palette. Die Spanndrahte kénnen in einem Héhenabstand
von typischerweise 0 bis 50 mm oberhalb der Palette liegen und werden in Spannklétzen, die neben den Quer-Scha-
lungselementen auf der Palette fixiert sind, auf diesem Héhenabstand gefiihrt. AuRerhalb der Spannkldtze kénnen dann
Spannhiilsen auf die Spanndrahte gesetzt werden. Beispielsweise spannen hydraulische Spannzylinder mit Hilfe der
Spannhiilsen die Spanndrahte und erzeugen eine Vorspannung in den Spanndrahten. Die Vorspannung wird den Spann-
dréhten somit von aulRen eingepragt. Pro Hohlelement werden typischerweise 10 bis 20 Spanndrahte eingebracht, die
pro Spanndraht mit einer Vorspannkraft von bis zu ca. 120 kN beaufschlagt werden. Die gesamte Vorspannkraft pro
Hohlelement hat Werte typischerweise im Bereich 1.000 bis 2.000 kN.
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[0008] Diese Krafte werden z.B. Uber die Spannklétze auf die Palette Ubertragen. Aus diesem Grund wird es bevorzugt,
wenn die Palette sehr steif ausgefihrt ist. Eine Idee hierfiir besteht darin, sie durch grof3e Stahltrager zu versteifen oder
mit Beton auszugieflen.

[0009] Insbesondere neu an der vorliegen Erfindung ist, sowohl die Paletten mit versteifendem Beton auszugief3en,
als auch die Palette wahrend des laufenden Produktionsprozesses durch Gegenhalter-Dréhte nachzuspannen, wie
nachstehend beschrieben. Hierdurch werden die durch die Vorspannkréfte des herzustellenden Betonelements in die
Palette eingebrachten Biegemomente aufgefangen, die Palette bleibt eben. Vorzugsweise sind die Gegenhalter-Drahte
oder Spannlitzen selektiv nachspannbar und entspannbar, um die durch die Vorspannkrafte des herzustellenden Be-
tonteils in die Palette eingebrachten Verformungsmomente zumindest teilweise aufzunehmen und/oder auszugleichen.
[0010] Vor, wahrend oder nach dem Aufbringen der Vorspannung in den Spanndrahten kann wenigstens eine Halte-
konsole und/oder wenigstens ein Hydraulikstempel zwischen das Spannjoch und die Palette eingebracht werden, um
die Vorspannung wahrend der nachfolgenden Herstellungsschritte zu halten. Hierbei hat es sich als zweckmaRig er-
wiesen, wenn die wenigstens eine Haltekonsole und/oder der wenigstens eine Hydraulikstempel durch eine Hubbewe-
gung in eine zur Ebene der Palette zumindest im Wesentlichen senkrechte zweite Richtung zwischen das Spannjoch
und die Palette eingebracht wird. ZweckmaRigerweise werden wenigstens zwei Abstandselemente, d.h. Haltekonsolen
und/oder Hydraulikstempel, zwischen Spannjoch und Palette vorgesehen, um die Krafte aufzunehmen, ohne wesentliche
Momente in dem Joch zu erzeugen.

[0011] Eine konkrete Ausfiihrung fir die Erzeugung der Vorspannung besteht beispielsweise darin, ein Spann-/Ent-
spann-Joch seitlich an den Paletten zu befestigen. In dem Joch sind Bohrungen vorgesehen, durch die die Spanndrahte
gefuhrt werden. Die Bohrungen sind z.B. in zwei oder mehreren Reihen Uibereinander in das Joch eingebracht. Durch
die obere Bohrungsreihe kdnnen die Spanndrahte verlaufen, die tber die Palette verlaufen. Durch die untere Bohrungs-
reihe kdnnen dann Gegenhalter-Spanndrahte verlaufen, die auen an der Palette befestigt sind. Die Spannkréfte, die
durch die Gegenhalter-Drahte verlaufen, erzeugen beim Spannprozess ein Gleichgewicht zu den Spanndrahten auf der
Palette. Die Gegenhalter-Drahte lassen sich alternativ durch eine andere Lésung ersetzen, die sich beim Spannen in
Langsrichtung elastisch verformt oder den Verformungsweg ausgleicht. Das Spann-/Entspann-Joch wird beispielsweise
durch Fuhrungsdorne in Langsrichtung gefihrt.

[0012] Prinzipiell gibt es zwei verschiedene Moglichkeiten, die Drahte zu spannen:

1) Gleichzeitiges Spannen aller Drahte durch das Spann-/Entspannjoch (Gruppenspannen)

[0013] Auf einer Seite werden die zu spannenden Drahte an der Palette befestigt (passive Seite, ohne Spann-/Ent-
spannjoch)

[0014] Aufder anderen Seite (aktive Seite) werden die zu spannenden Drahte wie oben beschrieben im Spann-/Ent-
spannjoch befestigt, wobei das Spann-/Entspannjoch bei méglichst vollstédndig eingefahrenen Spannzylindern so nahe
als moéglich am Palettenrand ist. Nach Befestigung aller zu spannenden Drahte am Spann-/Entspannjoch drickt ein
oder mehrere Hydraulikzylinder das Spannjoch in Spannrichtung von der Palette weg und spannt so alle Drahte gleich-
zeitig.

[0015] Nach Abschluss des Spannvorgangs kénnen Haltekonsolen zwischen Spann-/Entspann-Joch und dem Palet-
tenrand eingefligt werden. Die Funktion der Haltekonsolen besteht darin, die durch die Spannvorrichtung aufgebrachten
Spannkrafte gegen die Palette abzustiitzen. Nach Einfiigen der Haltekonsolen, ist eine Entfernung der Spannvorrichtung
moglich. Eine Idee besteht darin, die Spann- oder auch Entspannzylinder hydraulisch nach unten und oben zu verfahren,
so dass diese in den Wirkbereich zwischen Palette und Spann-/Entspann-Joch hinein oder heraus gefahren werden
kénnen.

2) Einzelnes Spannen aller Drahte (Einzelspannen)

[0016] Auf einer Seite werden die zu spannenden Drahte an der Palette befestigt (passive Seite, ohne Spann-/Ent-
spannjoch)

[0017] Auf der anderen Seite werden die zu spannenden Drahte wie oben beschrieben im Spann-/Entspannjoch
befestigt, wobei das Spann-/Entspannjoch bereits mindestens um den Entspannweg und die Baubreite des eingefah-
renen Entspannzylinders von der Palette entfernt ist, und das Spann-/Entspannjoch durch Halteplatten gegen das
Verschieben in Spannrichtung zur Palette hin durch Halteplatten gesichert ist.

Alle Drahte werden dann einzeln gespannt, zum Beispiel durch handelslbliche Spannpressen.

[0018] Das Entspannen der Spanndrahte kann z.B. dadurch erfolgen, dass zunachst der wenigstens eine Hydraulik-
stempel das Spann-/Entspannjoch soweit von der Palette in Spannrichtung wegdrickt, dass die Haltekonsolen zwischen
dem Spann-/Entspannjoch entlastet und entfernt werden kdnnen. Danach wird der Haltedruck des Hydraulikzylinders
sukzessive reduziert; die Spannkrafte welche auf das Spann-/Entspannjoch wirken, driicken den Hydraulikzylinder in
Spannrichtung langsam ein. Sobald der Hydraulikzylinder ausreichend weit eingedriickt ist, wirken keine Spannkrafte



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 486 053 A1

mehr auf die Befestigungen der Spanndrahte am Spann-/Entspannjoch, so dass die Befestigungen der Dréahte geldst,
und das vorgespannte Betonteil von der Palette abgenommen werden kann..

[0019] Die oben genannte Aufgabe wird weiter mit einer Anlage zur Herstellung von Beton-Hohlelementen im Paletten-
Umlaufverfahren gelést. Diese Anlage weist z.B. wenigstens eine Reinigungsstation, wenigstens eine Schalstation,
wenigstens eine Bewehrungsstation, wenigstens eine Betonierstation, wenigstens eine Aushartestation und wenigstens
eine Entformstation sowie eine Transporteinrichtung zur Férderung von Paletten zwischen den einzelnen Stationen auf.
Es kénnen weitere Stationen in die Umlauf-Anlage integriert sein, beispielsweise wenigstens eine Plotterstation, in der
Markierungen auf der Palette aufgebracht werden, wenigstens eine Verdichterstation zum Verdichten des Betons, we-
nigstens eine Glattstation zur Oberflachenbearbeitung und/oder wenigstens eine Pufferstation zum Zwischenlagern von
Paletten. Vorzugsweise ist diese Anlage so automatisiert, dass die Paletten computergesteuert zu einzelnen Stationen
transportiert werden und die an einzelnen Stationen auszufiihrenden Arbeitsschritte maschinell und/oder computerge-
steuert erfolgen. Erfindungsgeman kann die Bewehrungsstation und/oder eine zusétzliche Spannstation eine Einrichtung
zum Einlegen von Spanndrahten aufweisen. Weiter kann die Bewehrungsstation und/oder eine zusatzliche Spannstation
Mittel zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndrahte aufweisen. Die Entformstation und/oder eine zusatzliche
Entspannstation kann zudem Mittel zum Entspannen der Spanndréhte aufweisen.

[0020] Die Mittel zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndréhte weisen z.B. wenigstens einen, insbesondere
I6sbar mit den Paletten verbindbaren, hydraulischen Spannzylinder auf, der Giber Spannhiilsen mit den Spanndrahten
verbindbar ist. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Mittel zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndrahte
wenigstens ein mit den Spanndrahten verbindbares Spannjoch aufweisen, das zusatzlich mit Gegenhalterspanndrahten
zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndrahte verbunden ist.

[0021] Weiter kann die Bewehrungsstation und/oder die zuséatzliche Spannstation eine Einrichtung zum Einbringen
wenigstens einer Haltekonsole und/oder wenigstens eines Hydraulikstempels zwischen die Palette und ein mit den
Spanndrahten verbundenes Element, insbesondere das Spannjoch, aufweisen.

[0022] Umindem Beton-Hohlelement Hohlrdume auszubilden, kann die Betonierstation und/oder eine weitere Station
der Anlage Mittel zum Einbringen von Kernelementen in den von der jeweiligen Palette und auf dieser angeordneten
Schalungselementen definierten Raum aufweisen. Beispielsweise kénnen in den Quer-Schalungselementen, die einteilig
oder zweiteilig ausgefiihrt sein kénnen, bspw. runde oder viereckige Offnungen enthalten sein, durch die (Kern-)Rohre
oder Profile geschoben werden kdénnen, die die Hohlrdume in dem Betonelement erzeugen. Die Kernelemente, d.h.
Rohre oder sonstige Profile, kbnnen zum Beispiel durch eine Rohrziehmaschine von rechts und links durch die Bohrungen
der Quer-Schalungselemente geschoben werden. Eine andere Lésung besteht darin, die Profile einfach manuell oder
anders technisch unterstitzt durch die Bohrungen der Quer-Schalungselemente zu schieben, oder von oben einzulegen.
Die Rohre bzw. Profile werden vorzugsweise in den Bohrungen der Quer-Schalungselemente gelagert. Auch mit Flis-
sigkeit oder Gas befiillte Schlauche kdnnen zur Erzeugung der Hohlrdume benutzt werden.

[0023] Die Langs-Schalungselemente kénnen eine Schubverzahnung aufweisen, um entsprechende Ausformungen
in den Betonelementen zu erzeugen, durch die eine besonders feste Betonverbindung, insbesondere fiir Erdbebenge-
biete, unter Einfligung von Ortbeton hergestellt werden kann.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich den Gegenstand der
Erfindung unabhéangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziigen.

[0025] Es zeigen schematisch:

Fig. 1  eine Prinzipskizze einer erfindungsgemafen Anlage,

Fig. 2  in Perspektivansicht eine Palette mit Beton-Hohlelementen,

Fig. 3  in Schnittansicht ein Detail der Spannstation,

Fig. 4 in Perspektivansicht ein weiteres Detail der Spannstation, und

Fig. 5 in Schnittansicht ein weiteres Detail der Spannstation.

[0026] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Anlage zur Herstellung von Beton-Hohlelementen im Paletten-Umlauf-
verfahren. In der Reihenfolge des Produktionsablaufs weist diese Anlage einen Puffer 1, eine Reinigungsstation 2, eine
Plotterstation 3, mehrere Schalstationen 4, Bewehrungsstationen 5, eine Spannstation 6, eine Betonierstation 7, einen
Puffer 8, eine Kontrollstation 9, eine Entschalstation 10, eine Hartestation 11 mit mehreren Regalen, weitere Entschalsta-
tionen 12, eine Entspannstation 13 und eine Entladestation 14 auf. Die einzelnen Stationen sind untereinander lber

eine Fordereinrichtung derart verbunden, dass Paletten 15 insbesondere automatisiert zu den Stationen transportiert
werden kdnnen. Beispielsweise werden die Paletten 15 mit Reibradantrieben in einem Umlauf zwischen den Stationen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 486 053 A1

transportiert.

[0027] Abweichend von der dargestellten Ausflihrungsform mit einer separaten Spannstation 6 und einer separaten
Entspannstation 13 kénnen diese Stationen auch in anderen Bearbeitungsstationen integriert sein.

[0028] Die Herstellung von Beton-Hohlelementen erfolgt dabei im Wesentlichen in folgender Reihenfolge:

Aus dem Puffer 1 wird eine leere Palette 15 in die Reinigungsstation 2 geférdert. Die Palette 15 wird dort gereinigt und
ggf. gedlt. Danach wird die Palette 15 in die Plotterstation 3 geférdert und dort optional geplottet, z.B. falls manuell
Einlegeteile als Schalungserganzung eingefiigt werden.

[0029] Die Palette 15 durchlauft dann eine oder mehrere der Schalstationen 4, in denen Schalungselemente 16, 17
auf die Palette 15 aufgebracht und dort fixiert werden. Beim Schalen werden Langs-Schalungselemente 17 langs auf
die Palette (in x-Richtung) gesetzt, um das herzustellende Hohlelement 18 seitlich zu begrenzen. In Querrichtung (y-
Richtung) wird das Hohlelement 18 durch die Quer-Schalungselemente 16 begrenzt.

[0030] Die derartvorbereitete Palette 15 wird dann in eine der Bewehrungsstationen 5, in denen Armierungen und/oder
Spanndrahte 19 eingebracht werden. Sofern Spanndrahte eingebracht wurden, wird die Palette 15 in die Spannstation
6 gefordert. Dort werden die Spanndrahte 19, die typischerweise langs der Palette durch die Quer-Schalungselemente
16 und durch Spannklétze 20 verlaufen, in unten ndher beschriebener Weise vorgespannt. Danach wird in mindestens
einer Arbeitsstation (Betonierstation 7) betoniert. Das Betonieren erfolgt z.B. mit Hilfe eines Betonverteilers, der schicht-
weise betoniert. Hierbei wird zunéchst eine diinne Schicht Beton auf der Palette 15 verteilt, dann werden Kernelemente
21, bspw. Rohre, die die Hohlrdume erzeugen, von auRen durch die Quer-Schalungselemente 16 eingeschoben und
danach wird eine zweite und ggf. weitere Schicht betoniert, bis der Hohlraum innerhalb der Schalungselemente 16, 17
geflllt ist. Die gefiillte Palette 15 wird dann verdichtet, z.B. mit einer separaten Rittel- oder Schiittelstation (nicht dar-
gestellt) oderdirektin der Betonierstation 7. Die Qualitéat des Betonier- und Verdichtungsvorgangs kann in einer separaten
Kontrollstation 9 kontrolliert werden.

[0031] Optional wird die Oberflache der Betonelemente 18 durch eine Abziehvorrichtung gegléattet (nicht dargestellt).
Die Palette 15 wird weiter geférdert und mit Hilfe eines Regalbediengeréates in die Hartekammer 11 gefahren. Die
Schalungselemente 16, 17 kdnnen vor und/oder nach der Hartekammer entfernt werden. In der Hartekammer 11 harten
die Betonelemente 18 auf den Paletten 15 aus. Aus der Hartekammer 11 wird die Palette 15 mit dem Regalbediengerat
heraustransportiert. In einer nachfolgenden Arbeitsstation 13 werden die Spanndrédhte 19 entspannt. Hierbei wird be-
vorzugt, dass alle Spanndrahte 19 gleichzeitig entspannt werden, damit keine Risse im Betonelement 18 entstehen.
[0032] In der Entladestation 14 werden die Betonelemente 18 von den Paletten 15 entladen und von dort einem
Lagerplatz zugefiihrt. Die Paletten 15 gelangen entweder lber den zwischengeschalteten Puffer 1 oder unmittelbar in
die Reinigungsstation 2.

[0033] InFigur2isteine Palette 15 dargestellt, auf der ein Betonelement 18 vorgesehen ist. In Figur 2 ist zu erkennen,
dass in dem in der Figur linken/unteren Betonelement 18 in Langsrichtung verlaufende Hohlrdume ausgebildet sind.
Diese werden erzeugt, indem vor, wahrend oder nach dem Betoniervorgang die Kernelemente 21, beispielsweise Rohre,
durch entsprechende Offnungen 22 in den Quer-Schalungselementen 16 eingeschoben werden.

[0034] Weiterist zu erkennen, dass in dem in der Figur linken/unteren Betonelement 18 in Langsrichtung verlaufende
Spanndrahte 19 vorgesehen sind, die in dem dargestellten Beispiel unterhalb der Hohlrdume verlaufen. Die Spanndrahte
19 verlaufen durch Offnungen in den Quer-Schalungselementen 16 und werden auRerhalb der Quer-Schalungselemente
16 durch Spannklétze 20 geflihrt. AulRerhalb der Spannklétze 20 werden Spannhiilsen auf die Spanndrahte 19 gesetzt,
mit deren Hilfe hydraulische Spannzylinder (nicht dargestellt) die Spanndrahte 19 spannen und eine Vorspannung in
den Spanndrahten erzeugen.

[0035] Umdie Vorspannkraftvonz.B. etwa 100 kN pro Spanndraht 19 aufzunehmen, kann die Palette 15 entsprechend
versteift sein. In Figur 5 ist hierzu ein Beispiel gezeigt, bei dem unter dem Deckblech der Palette 15 eine Betonschicht
23 eingebracht ist, in der Hillrohre 24 zum Nachspannen verlaufen. Die Hiillrohre 24 erméglichen es, mittels Nach-
spannlitzen in die Palette 15 eine Spannung einzubringen, die bewirkt, dass die neutrale Phase mdglichst in der Ebene
des Deckblechs verlauft. Mit anderen Worten sollen die durch das Vorspannen der Spanndrahte 19 erzeugten Momente
in der Palette 15 durch gezieltes Aufbringen eines entgegengesetzten Moments mittels der Nachspannlitzen zumindest
teilweise ausgeglichen werden.

[0036] Figuren 3 und 4 zeigen, wie die in die Spanndrahte 19 eingebrachte Spannung wahrend der Herstellung der
Beton-Hohlelemente 18, d.h. insbesondere wahrend der Bearbeitung in der Betonierstation 7, der Kontrollstation 9, der
Hartestation 11 und den Entschalstationen 10, 12, gehalten werden kann. In den Figuren 3 und 4 sind die Spanndrahte
19 im gespannten Zustand in einem Joch 25 fixiert, das Uber Fihrungsstifte 26 relativ zu der Palette 15 parallel zur
Palettenebene verschiebbar geflihrt ist. Die Spanndrahte 19 werden dabei durch den Spannklotz 20, der an der Palette
15 fixiert ist, gefiihrt und in Position gehalten.

[0037] Zwischen der Seitenkante der Palette 15 und dem Joch 25 sind in dem dargestellten Beispiel zwei Hydraulik-
stempel 27 sowie zwei Haltekonsolen 28 vorgesehen, wobei die Hydraulikstempel 27 eine Bewegung des Jochs 25
relativ zu der Palette 15 entlang der FUhrungsstifte 26, bspw. zum definierten Entspannen der Spanndréahte 19 nach
Entfernen der Haltekonsolen 28, ermdglichen, wogegen die Haltekonsolen 28 das Joch 25 gegeniiber der Palette 15
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abstiitzen. Abweichend von der dargestellten Ausfiihrungsform kann das Joch 25 auch nur mittels der Haltekonsolen
28 abgestltzt und zum Entspannen der Spanndrahte 19 aufandere Weise, z.B. durch aul3en an dem Joch 25 angreifende
Gegenhalterspanndrahten (nicht dargestellt), definiert bewegt werden.

[0038] Die Hydraulikstempel 27 und/oder die Haltekonsolen 28 kdnnen mittels eines Hubantriebs 29, bspw. einer
Hydraulikeinrichtung, in den Zwischenraum zwischen Palette 15 und Joch 25 angehoben bzw. aus diesem abgesenkt
werden. So kann bspw. ein Hubantrieb 29 in der Spannstation 6 vorgesehen sein, um die Hydraulikstempel 27 und/oder
die Haltekonsolen 28 nach dem Spannen der Spanndrahte 19 zwischen dem Joch 25 und der Palette 15 anzuordnen,
und ein weiterer Hubantrieb 29 kann in der Entspannstation 13 vorgesehen sein, um die Hydraulikstempel 27 und/oder
die Haltekonsolen 28 nach dem Entspannen der Spanndrahte 19 zwischen dem Joch 25 und der Palette 15 zu entfernen.
[0039] Zusammenfassend ermdglicht die Erfindung durch das Vorsehen einer Einrichtung zum Spannen von Spann-
dréhten 19, insbesondere eine separate Spannstation 6, und einer Einrichtung zum definierten Entspannen der Spann-
dréhte 19, insbesondere eine separate Entspannstation 13, in einem Verfahren bzw. einer Anlage im Umlaufverfahren
vorgespannte Beton-Hohlelemente 18 effizient und prozesssicher herzustellen. Vorgespannte Beton-Hohlelemente 18
zeichnen sich dadurch aus, dass in ihnen durch die Spannung der Spanndrahte 19 eine auf den Beton wirkende Druck-
spannung ausgelbt wird, die sich bei der Verwendung der Beton-Hohlelemente 18 mit der auf diese wirkenden Ge-
wichtskraft sowie dufleren Lasten Uberlagert, so dass die auf den Beton wirkenden Zugspannungen minimiert oder
sogar eliminiert werden. Hierdurch lassen sich bei gleicher GréRe hoéher belastbare Beton-Hohlelemente 18 bzw. bei
gleicher Belastung schlankere Beton-Hohlelemente 18 realisieren.

Bezugszeichen

1 Puffer 18 Beton-Hohlelement
2 Reinigungsstation 19 Spanndraht

3 Plotterstation 20 Spannklotz

4 Schalstation 21 Kernelement

5 Bewehrungsstation 22 Offnung

6 Spannstation 23 Betonschicht

7 Betonierstation 24 Nachspannlitze

8 Puffer 25 Joch

9 Kontrollstation 26 FlUhrungsstift

10 Entschalstation 27 Hydraulikstempel
11 Hartestation 28 Haltekonsole

12 Entschalstation 29 Hubantrieb

13 Entspannstation

14 Entladestation

15 Paletten

16 Quer-Schalungselement
17 Langs-Schalungselement

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung von Beton-Hohlelementen mit folgenden Schritten, insbesondere im Umlaufverfahren:

a) Bereitstellen einer Palette (15),

b) Aufbringen von Schalungselementen (16, 17) auf die Palette (15),

c) Transport der Palette (15) in eine Bewehrungsstation (5), in der in den von der Palette (15) und den Scha-
lungselementen (16, 17) definierten Raum Spanndrahte (19) eingelegt und vorgespannt werden,

d) Transport der Palette (15) in eine Betonierstation (7), in der in den von der Palette (15) und den Schalungs-
elementen (16, 17) definierten Raum wenigstens eine erste Schicht Beton eingefillt wird,

e) Einbringen von Kernelementen (21) in den von der Palette (15) und den Schalungselementen (16, 17)
definierten Raum,

f) Einfillen wenigstens einer weiteren Schicht Beton in den von der Palette (15) und den Schalungselementen
(16, 17) definierten Raum,

g) Transport der Palette (15) in eine Aushartestation (11), in der der Beton ausgehartet wird, und

h) Transport der Palette (15) in eine Entspannstation (13), in der die Spanndrahte (19), insbesondere gleichzeitig,
entspannt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt ¢) die Spanndréhte (19) durch Offnungen
in wenigstens zwei einander gegeniiberliegenden Schalungselementen (16) geflihrt werden und auf der dem von
der Palette (15) und den Schalungselementen (16, 17) definierten Raum abgewandten Seite dieser Schalungsele-
mente (16) in einer Spann- und/oder Halteeinrichtung (20, 25) festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) die Spanndrahte (19) in einem
Spannjoch (25) befestigt werden, das zum Aufbringen der Vorspannung relativ zu der Palette (15) in eine von dem
herzustellenden Beton-Hohlelement (18) wegweisende erste Richtung bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Aufbringen der Vorspannung in den Spann-
drahten (19) wenigstens eine Haltekonsole (28) und/oder wenigstens ein Hydraulikstempel (27) zwischen das Spann-
joch (25) und die Palette (15) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Haltekonsole (28) und/oder der
wenigstens eine Hydraulikstempel (27) durch eine Hubbewegung in eine zur Ebene der Palette (15) zumindest im
Wesentlichen senkrechte zweite Richtung zwischen das Spannjoch (25) und die Palette (15) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt h) die wenigstens eine
Haltekonsole (28) zwischen dem Spannjoch (25) und der Palette (15) entfernt und/oder der wenigstens eine Hy-
draulikstempel (27) zwischen dem Spannjoch (25) und der Palette (15) verkirzt wird, um dadurch das Spannjoch
(25) relativ zu der Palette (15) in eine zu der ersten Richtung entgegengesetzte dritte Richtung zu bewegen.

Anlage zur Herstellung von Beton-Hohlelementen (18) im Paletten-Umlaufverfahren, insbesondere nach einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit wenigstens einer Reinigungsstation (2), wenigstens
einer Schalstation (4), wenigstens einer Bewehrungsstation (5), wenigstens einer Betonierstation (7), wenigstens
einer Aushartestation oder Hartekammer (11) und wenigstens einer Entformstation (12) sowie einer Transportein-
richtung zur Férderung von Paletten (15) zwischen den einzelnen Stationen (1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
14), dadurch gekennzeichnet, dass die Bewehrungsstation (5) und/oder eine zuséatzliche Spannstation (6) eine
Einrichtung zum Einlegen von Spanndrahten (19) aufweist, dass die Bewehrungsstation (5) und/oder eine zuséatz-
liche Spannstation (6) Mittel (20, 25) zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndrahte (19) aufweist, und
dass die Entformstation (12) und/oder eine zusatzliche Entspannstation (13) Mittel (27) zum Entspannen der Spann-
drahte (19) aufweist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Aufbringen einer Vorspannung auf die
Spanndrahte (15) wenigstens einen, insbesondere I6sbar mit den Paletten (15) verbindbaren, hydraulischen Spann-
zylinder (27) aufweisen, der tber Spannhilsen mit den Spanndréhten (19) verbindbar ist, und/oder dass die Mittel
zum Aufbringen einer Vorspannung auf die Spanndrahte (19) wenigstens ein mit den Spanndrahten (19) verbind-
bares Spannjoch (25) aufweisen, das zuséatzlich mit Gegenhalterspanndrahten zum Aufbringen einer Vorspannung
auf die Spanndrahte (19) verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewehrungsstation (5) und/oder die zuséatzliche
Spannstation (6) eine Einrichtung (29) zum Einbringen wenigstens einer Haltekonsole (28) und/oder wenigstens
eines Hydraulikstempels (27) zwischen die Palette (15) und ein mit den Spanndrahten (19) verbundenes Element,
insbesondere das Spannjoch (25), aufweist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Betonierstation (7) und/oder eine
weitere Station Mittel zum Einbringen von Kernelementen (21) in den von der jeweiligen Palette (15) und auf dieser
angeordneten Schalungselementen (16, 17) definierten Raum aufweist, und/oder

dass die Palette (15) zumindest bereichsweise durch versteifenden Beton (23) ausgefiillt ist und mit selektiv nach-
und entspannbaren Gegenhalter-Drahten oder Spannlitzen (24) versehen ist, um die durch die Vorspannkréfte des
herzustellenden Betonteils (18) in die Palette (15) eingebrachten Verformungsmomente zumindest teilweise auf-
zunehmen.
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