BETONFERTIGTEILE

Ein Uberblick auf Basis von Patentrecherchen

Historische Entwicklung

von Spannbetonfertigdecken

B Arnold Van Acker (1), Stef Maas

Die Idee, das Eigengewicht von Betonplatten zu reduzie-
ren, indem man Hohlrdume in der Mitte des Querschnitts
anbringt, stammt vom Anfang des vorigen Jahrhunderts.
Mehrere Erfinder aus verschiedenen Landern meldeten
Patente auf verschiedene Systeme an. Der vorliegende Ar-
tikel basiert hauptséchlich auf einer Analyse von Patenten,
die in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts veréffentlicht
wurden, sowie auf persénlichen Erfahrungen ab 1960. Pa-
tente bieten in der Regel eine komplexe Beschreibung von
Erfindungen (Anspriiche). Die Geschichte der Spannbeton-
fertigdecken anhand dieser Patente zu rekonstruieren, ist
eine mithsame, aber faszinierende Aufgabe. Dieser Artikel
soll einen allgemeinen Uberblick geben und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Es ist nicht immer klar, wie man zwischen ,echten” Spann-
betonelementen und &hnlichen Arten von Decken wie
Box-Decks, BubbleDecks, I-férmigen, aneinandergereihten
kleinen Trégern usw. unterscheiden kann. Die Européische
Produktnorm EN 1168 [1] definiert eine Hohlkérperdecke als
ein monolithisches vorgespanntes oder bewehrtes Element
mit konstanter Starke, das in einen oberen und einen unte-
ren Flansch unterteilt ist, die durch vertikale Stege verbunden
sind und somit Langshohlrdume bilden, deren Querschnitt
konstant ist und eine vertikale Symmetrieachse aufweist
(Abb. 1). Der vorliegende Artikel befasst sich ausschlieBlich
mit Hohlkdrperdecken nach der Definition der EN 1168.

Systeme

Basierend auf den Patentanmeldungen kdonnen wir drei
Hauptsysteme zur Herstellung von Hohlkérperdecken unter-
scheiden. Fur jede Kategorie kénnen Unterkategorien defi-
niert werden:

1. Wetcast
1.1. Permanente Hohlraumbildner
1.2. Temporare Hohlraumbildner
2. Gleitschalung
2.1. Stampfen
2.2. Vibrieren
3. Extrusion
3.1. Verdichtung durch hochfrequente Vibration
3.2. Scherverdichtung

Generell kénnen diese Herstellungsverfahren sowohl fir die
Produktion von bewehrten Deckenplatten als auch fur die
Produktion von vorgespannten Deckenplatten verwendet
werden. Sie bestehen meist aus normalem, dichtem Beton,
aber es gibt auch Beispiele fur Konstruktionsleichtbeton.

In den Anfangszeiten wurden Hohlkérperdecken entweder
in einem Werk oder auf der Baustelle hergestellt. Oft wur-
den einzelne Schalungen verwendet und manchmal sogar
Spannbahnen, jedoch nicht in kontinuierlicher Weise. Die
Verdichtung des Betons erfolgte meist durch Stampfen des
Frischbetons. Auch hier kdnnte eine Patentstudie mehr Auf-
schluss bringen. Das ist aber nicht das Hauptthema des vor-
liegenden Artikels.

Spezifische Eigenschaften
von Spannbetonfertigdecken

Das charakteristischste Merkmal bei der Entwicklung von
Spannbetonfertigdecken war, dass sie stark von den damals
bestehenden Bemessungsprinzipien von Stahl- und Spann-
beton abwichen, bei denen Druck durch Beton und Zug
durch Bewehrung aufgenommen wird. In der Tat war die ent-
wickelte Fertigungstechnik in den meisten Féllen nur unter
den folgenden Bedingungen moglich:
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Abb. 1: Beispiele fir typische Formen von Spannbetonfertigdecken
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e Keine vertikale Stegverstarkung;

e Keine Querbewehrung an der Unterseite der Elemente;
e Nur Langsbewehrungsstébe oder Spannglieder;

e Keine Uberstehende Bewehrung fir Anschlisse etc.

Infolgedessen musste die Zugtragfahigkeit des Betons bei
der Konstruktion beriicksichtigt und neue Techniken fur Ver-
bindungen entwickelt werden. Neu war dies vor allem im
Hinblick auf die Kraftibertragung am Auflager, die Quer-
krafttragféhigkeit der Elemente, die Scheibenwirkung der
Decken, die Querlastabtragung auf benachbarte Elemente,
gelenkige (nicht starre) Auflager, Deckenéffnungen, Feuer-
bestandigkeit usw.

Im Hinblick auf Spannbetonfertigdecken spielte der fib-Aus-
schuss fur Vorfertigung eine entscheidende Rolle bei der
Entwicklung des Aufbaus. Umfangreiche Forschungen und
intensive Praxiserfahrungen aus aller Welt haben gezeigt,
dass Spannbetonfertigdecken durchaus in der Lage sind,
alle erforderlichen strukturellen Funktionen zu erfillen, vor-
ausgesetzt, einige elementare Konstruktionsprinzipien wer-
den eingehalten. 1988 veroffentlichte der FIP-Ausschuss fur
Vorfertigung Empfehlungen fiir die Bemessung von Spann-
betonfertigdecken. Sie wurden als Grundlage fir nationale
und internationale Normen verwendet, zum Beispiel fir den
Eurocode 2 und die européische CEN-Produktnorm EN 1168.
Eine aktualisierte Version der FIB-Empfehlungen 1988 wird
noch in diesem Jahr veréffentlicht.

Historische Entwicklungen

Die heutigen Spannbetonfertigdecken sind das Ergebnis
einer langen Entwicklungs- und Testphase. Neue Varianten
von Spannbetonfertigdecken finden nach wie vor ihren Weg
in den Markt (siehe z. B. Hohlkérperplatten fur das Tunnel-
gewolbe auf der italienischen Autobahn A 4 am Eingang des
Messegelandes in Mailand [2]). Mehr noch als die Spannbe-
tonfertigdecke selbst unterliegen die Produktionsverfahren
einer permanenten Optimierung.
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Im Folgenden werden die historischen Entwicklungen nach
den oben genannten drei Produktionssystemen eingeordnet.

Wetcast

Bei der Wetcast-Technik werden vorgeformte Kerne (Hohl-
raumbildner) verwendet, um die Léngshohlrdume zu realisie-
ren. Sie werden vor dem Betonieren der Platte in die Scha-
lung positioniert.

Wetcast mit permanenten Hohlraumbildnern

Wilhelm Siegler (Deutschland, 1906) kann wahrscheinlich die
erste Anwendung von Langshohlraumbildnern in Betonplat-
ten fUr sich beanspruchen [3]. Sein System zur Realisierung
von Kernen basierte auf vorgefertigten kurzen Schalungs-
rohren in gehartetem Mortel oder einem anderen Material,
die auf einer Halterung positioniert wurden (Abb. 2). Die
Lange der Platten war frei wahlbar. Die Rohre hatten an der
Unterseite seitliche Laschen, die als Schalung fur die Stege
dienten. Sie wurden entweder durchgéngig in Langsrichtung
oder mit kurzen Zwischenabstanden an bestimmten Stellen
angebracht, um Querstege zu bilden. Die Ldngs- und Quer-
stege wurden auf klassische Weise bewehrt.

In den folgenden zwei Jahrzehnten wurden mehrere Lésun-
gen zur Bildung von Langshohlrdumen in flachen Decken-
platten entwickelt. Eine Ubersicht ist in Tabelle 1 dargestellt.

Abb. 2: Basis-Kerneinheit und Anwendung bei einer Decken-
platte; (1) kurzes Schalungsrohr, (2) seitliche Laschen, (3)
Rohre, die in Léngsrichtung aneinander anliegen, (4) Rohre,
die in geringem Abstand angeordnet sind und Querstege
bilden

Es kénnte die Frage nach der Unterscheidung zwischen Hohl-
kérperelementen und Kastenelementen gestellt werden. Die
obigen Varianten entsprechen noch der zuvor gegebenen
Definition von Spannbetonfertigdecken, sind aber ab einer
bestimmten Dicke als Kastenquerschnitte oder Balken zu
klassifizieren. Ubrigens beziehen sich die Erfinder der Lésun-
gen aus Tabelle 1 in erster Linie auf Deckenplatten, obwohl
sie in der Patentbeschreibung die Anwendbarkeit fiir Kasten-
tréger oder sogar Wande nicht ausschlieBen.

Heute ist diese Produktionstechnik eher selten, wird aber
immer noch verwendet. Nach dem Betonieren einer unte-
ren Schicht werden prismatische Hohlraumbildner, meist aus
Polystyrol, eingebaut. Danach wird eine zweite Schicht beto-
niert, um die Stege und die oberste Schicht zu formen.

Tabelle 1: Unterschiedliche Formen zur Bildung von Hohlkérperelementen

1914 | Belgien

A. Martens, Montierte TT-Elemente [4]

1916 | Russland

N. Molotiloff, Ineinandergreifendes
Nut-und-Feder-System ohne vergossene
Fugen [5]

1919 | Belgien

S. Moyse, Nebeneinander zu verlegende
Stahlbetonelemente [6]

1921 GrofBbritannien

F. C. C. Rings, I-férmige Betonelemente,
die nebeneinander verlegt werden, um
eine Spannbetonfertigdecke zu bilden

(7]

1926 | Frankreich

E. Chaumeny, Nebeneinander gereihte
Hohlkerntrager [8]

1927 Frankreich

Gesellschaft flir maschinelle Anwendun-
gen von bewehrtem Zement, Kurz mon-
tierte Hohlkérperelemente [9]
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Wetcast mit temporaren Hohlraumbildnern

Im Jahr 1930 wird dem belgischen Erfinder Jules Heyneman
ein Patent fur eine vorgefertigte Deckenplatte mit Léngshohl-
rdumen erteilt [10]. Diese Hohlrdume werden durch elas-
tische Schalungen aus z. B. Stahl gebildet und durch Keile
festgehalten. Wenn diese Keile entfernt werden, verringert
sich der Querschnitt dieser Schalung, und die Schalung kann
problemlos aus den Hohlrdumen des Trédgers entfernt wer-
den. Leider enthalten die Zeichnungen des Patents keine De-
tails zu diesen Hohlraumbildnern. Die Anzahl der Hohlrdume
im Querschnitt kann verdndert werden. Die Deckenelemente
wurden in Stahlbeton ausgefiihrt. Das Patent beschreibt
hauptsachlich das Produkt selbst, ohne Details Gber die Her-
stellung. Die Langsfugen zwischen den Elementen sind ein-
gertickt und mit quer verlaufenden Verstarkungsbigeln ver-
sehen. Sie wurden vor Ort mit Mortel gefullt.

Abb. 3: Querschnitt von Platten mit vier Hohlrdumen [10]

Die Unannehmlichkeit der Lésung war natirlich die Schwa-
che der flexiblen Stahlrohre. 1939 wurde von Walter H. Cobi
(US) eine Lésung mit pneumatisch dehnbaren und faltbaren
Gummikernformen patentiert [11]. Abb. 4 zeigt einen Langs-
und Querschnitt des Systems.

Abb. 4: Langs- und Querschnitt, der den Kern in aufgeklapp-
ter Position zeigt [11]; (1) Luftzufuhrschlauch, (2) Gummiko-
nus, (3) Bander zum Festhalten des Gummikerns, (4) Seiten-
teil zur Positionierung des Kerns

Danach wurden mehrere Variantenlésungen patentiert, so-
wohl in Bezug auf die Form und die Anzahl der Kerne als auch
auf das Profil der Langsfugen.

Charles Lethbridge (GB) [12] stellte 1940 ein verbessertes
Verfahren mit herausnehmbaren Stahlrohren mit gleichma-
Bigem Querschnitt vor, die sich in Langsrichtung durch die
gesamte Schalung ziehen und in ihrer Form der Querschnitts-
form des Hohlkérperelements entsprechen. Nach der Positio-
nierung der gewiinschten Bewehrungsstédbe wurde betoniert
und die Schalung als Ganzes geruttelt. Gleichzeitig wurden
die Kernrohre relativ zur Schalung leicht verschoben. Wenn
der Beton ausreichend verdichtet war, um seine Form beizu-
behalten, wurden die Rohre Uber das Ende der Schalung he-
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rausgezogen und der Beton hartete aus. Durch den Einsatz
von Metallkernen mit glatter Oberflache und deren standige
Bewegung wurde ein Anhaften des Betons an den Rohren
verhindert und diese konnten problemlos entfernt werden.
Vorzugsweise und der Einfachheit halber waren die Kern-
rohre von kreisférmigem Querschnitt, was eine Drehbewe-
gung beim Betonieren ermdglichte.

In Frankreich meldete 1952 die Firma STUP Freyssinet [13]
ein Patent fur die Herstellung von vorgespannten Hohlkor-
perelementen auf langen Stahlbetten an. Die Erfindung war
fur Decken von Gebauden gedacht. Die Einheiten waren
aus Spannbeton, mit einer Lédnge, die der Deckenspann-
weite ohne Zwischenstitzen entsprach, und einer variablen
Breite in Abhangigkeit von der benétigten Plattendicke und
den Mdoglichkeiten der Handhabung. Die Elemente hatten
Léngshohlrdume mit kreisférmigem Querschnitt Gber die
gesamte Lange. Die vertikalen Kanten wurden profiliert und
nach der Montage mit Mértel ausgefiillt, um die Ubertragung
der vertikalen Lasten von einem Element zum anderen zu er-
maoglichen. Die Elemente wurden in langen Stahlschalungen
betoniert. Transversale Schalungsplatten kénnen je nach
bendtigter Lange an beliebiger Stelle platziert werden. Die
Langshohlrdume wurden mit langen Schlauchen aus verstark-
tem Gummi geformt, die vor und wahrend des Betonierens
mit einer Flissigkeit unter Druck aufgeblasen wurden. Nach
der Verdichtung des Betons wurde der Druck abgelassen
und die Schlduche entfernt.
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Abb. 5: Wetcast-Hohlkérperelemente mit herausnehmbaren,
verstdrkten Gummischlduchen [13]; (1) eingerlicktes seit-
liches Fugenprofil, (2) Gummischlduche mit zentraler Leinen-
verstdrkung, (3) kleinerer Schlauch fir Fugenprofil, (4) obe-
res und unteres Schalungsprofil, (5) Stahlstab in Fuge

Gleitschalung

Die Gleitschalungstechnik ist gekennzeichnet durch eine be-
wegliche, profilierte Schalung (Form), in der betoniert und
verdichtet wird. Im Allgemeinen wird ein Beton mit héherem
SetzmalB verwendet.

Gleitschalung (Stampfen)
Im Marz 1931 meldete der Deutsche Wilhelm Schéafer [14]

ein Patent zur Herstellung von bewehrten und vorgespannten
Hohlkorperdecken auf langen Bahnen lagenweise tberein-
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ander an. Sein Ziel war es, ein bereits damals bestehendes
Produktionssystem (Patent nicht vorhanden) zu verbessern,
das auf einer Art Gleitschalungstechnik mit beweglichen Ker-
nen und Seitenplatten basierte, bei der die verschiedenen
Produktionsschritte nacheinander ausgefihrt wurden. Sein
Patent beschreibt, wie man die Produktion automatisch und
kontinuierlich durchfiihren kann. Man kénnte es als einen Vor-
l&ufer des Gleitschalungssystems betrachten. Patente wurden
1933 in Deutschland, in GroBbritannien, in den USA und in
der Schweiz erteilt.

Die Betoniermaschine war in einem beweglichen Gestell
aufgehangt und enthielt kurze Folgerohre zur Ausfillung
der Stege zwischen den Hohlrdumen. Alle Arbeitsschritte
(z.B. Befillen der Schalung, Stampfen des Betons, Herstellen
der Hohlrdume und Entfernen der seitlichen Plattenrédnder)
erfolgten Uber die gesamte Bettldnge automatisch und ohne
Unterbrechung. Die Maschine enthielt auch eine Vorrichtung
zum Glatten der oberen Seite der Platte. Dann wurde ein
Blatt Papier auf die fertige Lage gelegt, die Maschine in eine
héhere Position gehoben und der Betoniervorgang fir die
nachste Lage Uber der vorherigen wiederholt.

Der Beton wird in diesen Maschinen mit Hilfe von einzelnen
StéBeln verdichtet, die den Beton stampfen. Daher nennen
wir diese Gleitschalungsmethode ,Stampfen”.
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Abb. 6: Betoniermaschine hdngend in einem beweglichen
Portalrahmen, erfunden von William Schéfer [14]

Die amerikanische Firma Spancrete kaufte das Schafer-Patent
und begann um 1950 mit der Produktionstechnik von vor-
gespannten Hohlkérperelementen, bei der eine Reihe von
Spannbahnen in Stapeln betoniert wurden, jede Bahn Uber
der nachsten. Sobald die obere Platte eines Stapels ausge-
hartet war, wurde eine Diamantscheibensége auf diesen Sta-
pel von Platten montiert, und Hohlkérperelemente wurden
geschnitten und entfernt.

Wilhelm Schafer erhielt 1951 ein Patent fir Spannbetonfertig-
decken mit groBer Spannweite [15]. Die Elemente hatten ein
besonderes Langskantenprofil, das eine Schwalbenschwanz-
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nut enthielt, und konnten mit einer Warmedammschicht an
der Untersicht gefertigt werden. Die Herstellungstechnik
wird im Patent nicht erwahnt, aber wir vermuten, dass es sich
um die gleiche Gleitschalungstechnik handelt, wie oben be-
schrieben.
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Abb. 7: Spannbetonfertigdecke mit profilierten Ldngskanten
[15]; (1) Schwalbenschwanzprofile

Gleitschalung (Vibrieren)

Die gangigste Art, Beton beim Gleitschalungsbau zu verdich-
ten, ist das Vibrieren.

Im Jahr 1952 wurde den Gebridern Wacker (GE) ein Patent
erteilt [16]. Inspiriert von einem Patent aus dem Jahr 1938,
das ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
Rohrleitungen beschreibt, entwickelte dieses Unternehmen
ein Verfahren zum Formen und Verdichten von Beton in be-
weglichen Schalungen. Die Verdichtung wird durch Ritteln
des Betons realisiert. 1953 meldete Max Gessner of Locham
(Minchen, GE) ein Patent [17] an, das sich mit Verdichtungs-
anlagen zur Herstellung von vorgespannten Trédgern oder
Bauelementen aus Stahlbeton befasste. Dieses 1957 erteilte
Patent beschreibt die Verwendung einer vibrierenden Gleit-
schalungsmaschine auf einem einzelnen Betonierbett, was
heutzutage die haufigste Konfiguration ist.

Die Ideen von Gessner wurden von den westdeutschen Fir-
men Max Roth KG und Weiler KG weiterentwickelt.

1957 meldete die Weiler GmbH (GE) ein Patent fiir eine von
Hans Geiger erfundene Gleitschalungsmaschine an [18].
Geiger lieB sich ebenfalls von den Gebridern Wacker ins-
pirieren und entwickelte ein Herstellungsverfahren fir vor-
gespannte T- und Doppel-T-Trager. Die Methode war auch
fur Hohlkorperelemente anwendbar. Die Maschine bestand
aus zwei miteinander verbundenen Teilen, die jeweils einen
Trichter, Rittelplatten und Nivellierplatten hatten. Das Beto-
nieren erfolgte in zwei Schritten: Im ersten Schritt wurde der
untere Teil der Einheit betoniert, verdichtet und nivelliert; im
zweiten Schritt wurde der obere Teil auf dhnliche Weise be-
toniert. Die von Geiger vorgestellte Maschine ist den heute
existierenden Gleitschalungsmaschinen sehr dhnlich. Weiler
entwickelte die Maschine fir die Produktion von Spannbeton-
fertigdecken weiter und vermarkte die komplette Fertigung
inklusive Maschinen und Betonierbetten. Die Weiler GmbH
ist heute als Maxtruder GmbH bekannt.
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Abb. 8: Beispiel fir die Herstellung von Spannbetonfertigdecken auf langen Spannbahnen, im Werk von RDB in Piacenza,
Italien, unter der Lizenz von Weiler, Deutschland [18]

Auch Max Roth aus Deutschland entwickelte um diese Zeit
eine Gleitschalungsmaschine fir Spannbetonfertigdecken.
Im Jahr 1962 meldete das Unternehmen ein Patent an [19]
(erteilt 1965). Bereits Mitte der flinfziger Jahre entwickelte
das Unternehmen eine Gleitschalungsmaschine fur die Her-
stellung von T- und L-Tradgern. Dieses Patent dokumentiert
eine Gleitschalungsmaschine, bei der in drei Schichten beto-
niert und verdichtet wird. Spater bezogen sich auch andere
Firmen (Spiroll Corp Ltd, Span Deck Inc., VBI Development,
Elematic Oy AB,..) in ihren Patentanmeldungen auf dieses
Patent.

Die Firma Echo in Belgien begann 1963 mit der Produktion
von Spannbetonfertigdecken mit einer Roth-Maschine. Nach
einer kurzen Zeit des Experimentierens entwickelte Echo
seine eigenen Produktionsmaschinen. Diese Tatigkeit fihrte
1990 zu einer eigenstandigen Tochtergesellschaft Echo En-
gineering. Echo Engineering gehort jetzt zur Progress Group
und heiBt Echo Precast Engineering.

1965 erhielt David Dodd ein US-Patent fir eine Gleitscha-
lungsmaschine mit nur einem Trichter, bei der die gesamte
Platte in einem Schritt betoniert wurde [20]. Er beschrieb
es als eine selbstfahrende Gleitschalungsmaschine vom Typ
Extrusion, die fur den Einsatz mit relativ trockenen Betonmi-
schungen geeignet ist.

Abb. 9: In einem Schritt arbeitende Gleitschalungsmaschine
zum Betonieren von Spannbetonfertigdecken [20]

Eine weitere Verfahrensvariante der klassischen Gleitscha-
lungsmaschine betrifft die Tensyland-FlieBformmaschine mit
nur einem Trichter [21]. Der FlieBformer nutzt nur das Eigen-
gewicht einer Betonsaule in der Betoniermaschine in Kombi-
nation mit einer Vibration, die zum Verdichten der Zuschlége
erforderlich ist, so dass der Beton durch eine feststehende
Schalung gedrickt wird.
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Mit Gleitschalungsmaschinen werden hohe Spannbetonfer-
tigdecken betoniert, die weit iber den Rahmen der Norm
EN 1168 hinausgehen. Die italienische Firma Nordimpianti,
die seit 1974 auf den Bau von Gleitschalungsmaschinen spe-
zialisiert ist, vermarktet Maschinen, die Elemente mit einem
Meter Hohe herstellen kénnen. Diese Kategorie von Elemen-
ten ist nicht Umfang dieses Artikels.

Extrusion

Bei der Extrusionstechnik wird ein Beton mit sehr niedrigem
Setzmal mit Hilfe von Schnecken in eine Formkammer ge-
presst, die den Beton in den gewlinschten Querschnitt formt.
Der Beton wird durch Ritteln in Kombination mit Druck ver-
dichtet. Der von den Schnecken verursachte Druck fihrt zur
Vorwartsbewegung des Extruders.

Bereits 1912 meldete der italienische Erfinder Achille Gaiba
ein Patent fiir seine Maschine zur Herstellung von fortlaufend
bewehrten Produkten an, bei der die Formgebung und Ver-
dichtung des Produktes nur durch Druck einer plastischen
Betonmischung in eine Formkammer, ohne zuséatzliches Rit-
teln, realisiert wurde [22]. Er bezieht sich eindeutig auf die
Herstellung von Wasserrohren, aber das Patent ist nicht nur
auf Rohre beschrankt.

Abb. 10: Von Gaiba erfundene Maschine zur Herstellung von
Wasserrohren [22]; (1) Fllltrichter, (2) Formkammer, (3) Dreh-
achse mit Druckfliigeln

Der vom Trichter eingebrachte Frischbeton wurde durch eine
mehrblattrige Schraube zur Offnung und weiter in die Form-
kammer geschoben. Auf diese Weise wurde der Beton mit
einem hohen Druck beaufschlagt und fiillte die Schalung
ohne weiteres Ritteln.

Eine weitere Anwendung der Betonverdichtung durch Druck

ohne Riitteln stammt von John Murray US aus dem Jahr 1928
[23]. Das Verfahren und die Vorrichtung konnten zum Formen

BWI - BetonWerk International - 2 | 2021

167



http://www.cpi-worldwide.com
http://06a-Precast_162-199_de.indd

BETONFERTIGTEILE

von kontinuierlichen Kanalen verwendet werden, bei denen
plastischer Beton durch Druck in eine allméahlich bewegliche
Form gepresst wurde. Seine Erfindung zielte speziell auf die
Realisierung von unterirdischen Kanalen, die eine Vielzahl
von Durchléssen zur Fiihrung von elektrischen Kabeln aufwei-
sen. 40 Jahre spéter bezog sich Glenn Booth von der Spiroll
Corporation in seinem Patent von 1966 auf dieses Dokument
[25].

Abb. 11: Vorrichtung zum Formen von kontinuierlichen Kané-
len, indem Beton durch Rotation der Kerne in Formkammern

gepresst wird [23]; (1) Fulltrichter, (2) Kerne, die mit kontinu-

ierlichen schraubenférmigen Schaufeln umgeben sind

Extrusion mit Hochfrequenzriittler

Im Juli 1961 wurde in Kanada ein Patent an Ellis und Thorst-
einson fur eine Maschine zur Extrusion von Hohlkérpern aus
Beton erteilt [24]. Das Patent beschreibt einen Extruder. Der
Extruder wurde als eine Verbesserung der damals am h&u-
figsten verwendeten Verfahren, ndmlich Schalungen mit auf-
blasbaren Kernen, vorgestellt.

Das Verfahren spezifiziert das Formen von Betonplatten
mit langen Léchern auf einer ausfahrbaren Unterlagsplatte,
indem der Beton mittels einer Schnecke durch ein Formteil
gepresst wird. Die Verdichtung des Betons erfolgt mit einem
Ruttler oben im Schalungsbereich.

Etwa zur gleichen Zeit entwickelte eine andere kanadische
Firma, Dy-Core, ebenfalls eine Extrusionsmaschine.

In seinem Patent von 1965 [25] meldet Glen Booth, Spiroll
Corporation Kanada, mehrere Verbesserungen der im Pa-
tent von 1961 [24] beschriebenen Geréte an. Konkret geht
es um den Einbau einer separaten Rittlerbaugruppe in jeder
Schnecke, die die FlieBeigenschaften des Betons wéhrend
der Formung des Produkts verbessert, Lunkerbildung redu-
ziert und eine glatte, ununterbrochene AuBenflache des ge-
formten Produkts gewahrleistet. Eine weitere Verbesserung
war der Einsatz von neuartigen Formstlcken, die das untere
Segment jeder der Schneckenbaugruppen tber einen Teil
ihrer Lénge umgeben und so die Formung der Wande des
Produkts, insbesondere der oberen und seitlichen Wande,
unterstutzt.

Die ersten extrudierten Einheiten hatten eine Dicke von 200
und 265 mm und eine Breite von 1.200 mm. Die Kerne waren
kreisférmig, und die Platten bestanden aus Normalbeton mit
einer Dichte bis zu etwa 2.500 kg/m? und einer Wurfeldruck-
festigkeit bis zu 60 N/mm2.
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Abb. 12: Extrusionsmaschine fiir Spannbetonfertigdecken
[25]; (1) Filltrichter, (2) Rittler in der Schnecke, (3) Schnecke

Einige Betonfertigteilhersteller verwendeten auch Konstruk-
tionsleichtbeton fir Spannbetonfertigdecken. In Belgien ent-
fiel etwa die Halfte der Produktion von Ergon auf Leichtbeton
mit einer Dichte von 1.800 kg/m? und einer Druckfestigkeit
von 45 N/mma2. In ltalien arbeitete Vibrosud auch mit einem
Leichtbeton, Dichte 1.800 kg/m? und einer Wiirfeldruckfes-
tigkeit bis 50 N/mm?2.

Anfénglich wurden die Spiroll-Maschinen auf Basis einer re-
gionalen Herstellerexklusivitat verkauft, fur die eine jahrliche
Gebuhr pro produziertem Quadratmeter Platte zu entrichten
war.
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Abb. 13: Querschnitte von Spiroll-Hohlkérperelementen bei
Ergon im Jahr 1970

1969 wurde die Variax-Version der Extrusionsmaschinen
fur vorgespannte Hohlkdrperelemente in Finnland von TTV,
einem privaten Bauunternehmen, entwickelt. Nach mehreren
Fusionen und Ubernahmen wurde Elematic Engineering Ltd
zum finnischen Weltmarktfihrer bei der Vermarktung und
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Abb. 14: Extrudierte Platten in Schweden im Jahr 1984

Konstruktion der Variax-Technologie. Spater wurden in Finn-
land weitere Unternehmen gegriindet, die Extrusionsmaschi-
nen herstellten.

Ende der 1960er Jahre wurde die extrudierte Spannbeton-
fertigdecke auf dem schwedischen Markt eingefihrt, und
in den nachsten Jahrzehnten folgten mehrere europaische
Hersteller, z. B. in Finnland, Norwegen, Danemark, Belgien,
Holland, Frankreich, Italien, Spanien, etc. Im Jahr 1984 erwarb
Elematic die Firma Dy-Core und 1996 die Firma Roth.

Extrusion mit Scherverdichtung

Die ersten Extrusionsmaschinen waren sehr laut (85 dB in
der Nadhe der Maschine). 1984 entwickelte Elematic die so
genannte Scherverdichtungstechnik, bei der anstelle von
Hochfrequenzrittler im Inneren der Schnecken der Beton
durch eine Stampfbewegung von Schnecken und Seiten-
schalungen verdichtet wird. Die Maschinen sind deutlich lei-
ser und produzieren ein gutes Produktprofil. Abb. 14 zeigt
Querschnittstypen von Spannbetonfertigdecken, die 1984 in
Schweden verwendet wurden.
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AbschlieBende Bemerkungen

Spannbetonfertigdecken werden in vielen Landern inten-
siv genutzt. Sie bieten erheblichen Spielraum fir neue An-
forderungen im Bereich des zukiinftigen Bauens: Statische
Effizienz, groBe Spannweiten bis Gber 20 m in Kombination
mit geringeren Baustérken, reduzierter Material-, Energie-
und Abfalleinsatz bei der Produktion, halbautomatische Fer-
tigung, etc.

Die Herausforderungen fur den Bausektor in den hochindus-
trialisierten westeuropéischen Landern fir die kommenden
Jahrzehnte sind die Verknappung von Arbeitskréften und
Rohstoffen, der sparsame Umgang mit Energie sowohl fir
die Produktion als auch fir die Beheizung/Kihlung von Ge-
bauden, die bauliche Effizienz und die umweltfreundlichere
Bauweise. Der Wettbewerb und das gesellschaftliche Umfeld
zwingen die Branche, durch Entwicklung und Innovation von
Produkten, Systemen und Prozessen kontinuierlich nach einer
Verbesserung der Effizienz und der Arbeitsbedingungen zu
streben. Vorgefertigte Hohlkdérperelemente eignen sich in
diesem Zusammenhang sehr gut. Es wird erwartet, dass sich
das System bei komplexeren Einbindungen von Bautechni-
ken und Anwendungen in Tief- und Hochbauprojekten wei-
terentwickeln wird.

Uber diesen Artikel

Arnold Van Acker (1936-2019) hat sein Berufsleben
hauptséachlich der Forschung und Entwicklung von
Betonfertigteilen und -konstruktionen gewidmet. Er
war ein passionierter Forderer von Betonfertigteilen.
Arnold Van Acker legte groBen Wert auf die Ver-
breitung von Wissen und war ein sehr geschatzter
Redner bei ICCX-Veranstaltungen. Er schrieb auch

viele Artikel fur die Zeitschrift BWI. Ein Artikel blieb
unvollendet auf seinem Schreibtisch liegen, als er
2019 verstarb: die Historie von Spannbetonfertig-
decken. Arnold Van Acker schrieb diesen Artikel im
Anschluss an eine Patentstudie von Stef Maas. Dieser
hat nun den Artikel fertiggestellt, ohne die urspring-
liche Struktur und den Inhalt zu verédndern.

Die Geschichte der Fertigteildecken

Dieser Artikel erhebt keinen Anspruch auf Vollstén-
digkeit, aber er ist ein guter Anfang fir eine mégliche
Artikelserie, die auch andere Erfahrungen von Men-
schen einbezieht, die in der ,Decken”-Branche tatig
sind. Wenn Sie weitere Informationen (Patente, Artikel,

Bilder, Interviews,..) Uber Betonfertigteildecken (Hohl-
kerndecken, Tréager-und-Block-Decken, Halbfertig-
teildecken) sowie deren Produktionsanlagen haben,
kénnen Sie diese gerne an h.karutz@cpi-worldwide.
com oder stef.maas@febe.be senden.
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