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Neue Perspektiven fir die

Fertigteilproduktion

SVB entwickelt sich derzeit aus seinem Schatten-
dasein zu einem héchst populdren Konstruktions-
werkstoff. Sein Einsatz beschrénkte sich bisher
auf Sonderaufgaben, die man mit herkémmlichen
Betonen nicht verwirklichen konnte. In den
Beneluxléndern hat man dagegen schon frihzei-
tig auch den finanziellen Nutzen des SVB fir
Standardprodukte erkannt und in Fertigteilwerken
umgesetzt. Nun erfreut sich SVB somit in immer
mehr Werken einer wachsenden Beliebtheit.
Allerdings nutzt man die Méglichkeiten des neuen
Materials noch nicht ausreichend, auch wenn die
offensichtlichen Argumente fir den Einsatz des
SVB in Betonfertigteilwerken schon iiberzeugend
den Einsatz rechtfertigen. Da ware die gerausch-

arme Verarbeitung aufgrund nicht mehr benétig-
ter Ritteleinrichtungen, die exzellente Ober-
flachenqualitét der entstehenden Produkte als
auch die ,scharfen Kanten” der Betonwaren und
der schonende Umgang mit der teuren Schalung.
Neue Materialien sind aber in den meisten Féllen
mit weitaus mehr positiven Fahigkeiten ausge-
stattet. Diese im Fall des SVBs zu finden und in
praxistaugliche Verfahren umzusetzen, hat sich
Reymann Technik zur Aufgabe gemacht. Als
Ergebnis steht eine Betoniertechnik, die her-
kémmliche Verfahren beziglich der Formgebung
im Betonbau, der Oberfldchenqualitat und der
Effizienz im Betonfertigteilwerk in den Schatten
stellt.

Markus Briick,
Reymann Technik GmbH, Deutschland

Im Frohjahr 2005 wurde die Reymann
Technik GmbH mit der Aufgabe konfron-
tiert, ein Wohnungsbauprojekt sehr gro-
Ben Umfangs zu entwickeln. Komplexe
Raummodulgeometrien stellen dabei die
Basis der Wohnungen dar. Das Ziel des
gesamten Projekts ist es, mit einer neuen
Bauweise dem enormen Wohnungsbe-
darf in Schwellenléndern zu begegnen.
Die Héuser sollen ihren spdteren Be-
wohnern eine humane Unterkunft bieten,
mit allem notwendigen Ausstattungen und
Komfort, um ein wiirdiges Leben fihren zu
kénnen. So werden alle Hguser mit einer
elektrischen Versorgung und Telefon aus-
gestattet, mit Kalt- und HeiBwasser sowie
der Anbindung an Klarwerke. Eine kom-
plette Infrastruktur wird fir minimales
Geld geschaffen. Da es sich aber um eine
Massenproduktion handelt und die Héauser
hinsichtlich ihrer technischen Ausstattung
keine Sonderwiinsche anbieten, werden
alle Installationen in den Betonkérper ein-
gegossen.

Als weiteres Highlight ist anzumerken,
dass alle Wande keine zusétzlichen Putz
erhalten und sogar der FuBboden bis auf
einen Anstrich keinen weiteren Ausbau
erfahrt. Somit muss ein monolithischer
Kérper allseitig in Sichtbetonqualitét mit
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GuBBerst geringen Wandquerschnitten her-
gestellt werden, der auch noch alle techni-
schen Installationen mitbringt.

Selbst notwendige Mabelsticke wie
Schrankwdnde und Sanitérmébel werden
in Sichtbeton hergestellt, wobei auch hier
das neue Verfahren Anwendung findet
und die Werksteinproduktion auf effizien-
teste Weise sicherstellt.

Wéhrend der Entwicklungszeit produzier-
ten wir ein komplett ausgestattetes Proto-
typhaus. Die Montagezeit auf der Bau-
stelle fir ein kleines Zweifamilienhaus,
welches die kleinstmégliche Bauform dar-
stellt, betrégt gerade mal zwei Stunden.
Nach diesen zwei Stunden ist das Haus
bezugsfertig und der neue Besitzer kann
sofort einziehen und alle Funktionen des
Hauses nutzen.

3000 mm

floor 120 mm,
minimum 30 mm

curved wall 100 mm

hollow wall 120 mm,
minimum 30 mm

Geometrie der Testschalung
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Um die enormen Kapazitdten zu bewdlti-
gen, kommt man recht schnell zu der
Einsicht, dass eine herkémmliche Pro-
duktion in Standardbauweisen nicht effi-
zient genug arbeitet. Am Ende der Plo-
nungen haben wir uns fir die Herstellung
monolithischer Raummodule entschieden,
die alle Ausstattungen wie Anstriche,
Elektroinstallationen und  sogar die
wesentlichsten Mdbel die Fabrik auf dem
Trailer verlassen.

Um Beton, Stahl und damit Kosten einzu-
sparen, werden die Raummodule in Ein-
baulage hergestellt wobei die Module
nach oben offen sind. Ein Drehen der
Module ist nicht notwendig.

Ersparnisse aufgrund der Produktion in
Einbaulage:

* Keine Wendekrdfte

* Einsparung von Produktionszeit

* Einsparung von Produktionsfléche

Diese uns selbst auferlegten Anforderun-
gen an die Bauteilproduktion lieferte den
Ansporn fiir die folgende Upcrete-Entwick-
lung, die neueste wissenschaftliche Er-
kenntisse im Umgang und der Her-
stellung selbstverdichtender Betone kom-

Erstes Testobjekt
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Gekippte Schalung, fiillen von oben

biniert mit der praktischen Umsetzung in
der Verfahrenstechnik.

Die praxisorientierte
Entwicklung

Um unsere méglichen theoretischen
Lésungsansdtze und Ideen zu testen,
wurde von der Ratec GmbH eine
Testschalung hergestellt. Diese Schalung
représentiert einen 1:1-Ausschnitt einer
GroBschalung. Die Form wurde mit einer
leicht gréfleren Héhe von 3,00 Metern
hergestellt, um sichere Erkenntnisse Uber
mégliche Korn-Leim-Segregationen infol-
ge des Fillprozesses zu erhalten. Die
Schalung verfigte zudem iber alle még-
lichen Wandquerschnitte. Wand- und
Deckenstdrken zwischen 30 und 120 mm
mussten vollstdndig gefillt werden.
Ebenso sollten mittels dem 1:1-Modell

Erkenntnisse Uber die Fillzeiten und pra-

xisgerechten Verfahrensweisen im Um-
gang mit SVB gesammelt werden.

Erster Schritt:
+Nutze den Stand der Technik”

Zu Beginn wurde ein hochviskoser SVB
eingesetzt. Die Schalung wurde herkémm-
lich in aufrechter Position von oben gefillt.

Sedimentations- und SetzflieSmafBtest

Es war nicht méglich, die dinnen bewehr-
ten 30 mm Wandabschnitte iber die
FlieBeigenschaften des Betons zu fillen.
Noch wéhrend des Fiillvorgangs mussten
wir deswegen auf Schalungsriittler zuriick-
greifen, die uns als Verteilhilfe dienten.
Die Fillzeit betrug ca. 45 Minuten. Die
Oberfléichenbeschaffenheit lieB an den
vertikalen Wénden keine Wiinsche offen.
Die Sichtbetonoberfléchen werden aller-
héchsten Ansprichen gerecht. Allerdings
stellt man erwartungsgemdf an den nach
oben gedeckelten Oberfléchen (Fuf3-
boden) groBe Luftansammlungen fest.
Diese stammen von der Entliftung des

Markus Briick studierte Bau-
ingenieurwesen an der TU
Darmstadt. Vor seinem Studium
absolvierte er eine Lehre zum
Beton- und Stahlbetonbaver. Seit
2005 ist er als Projektleiter bei
der Fa. Reymann Technik mit der
Entwicklung eines innovativen Modulhaussystems
befasst.

mbrueck@reymann-fechnik.de
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Als Pionier in der Konzeption und Reali-
sation richtungsweisender Beton-Fertig-

teilwerke bietet REYMANN-Technik

umfassendes Know-How als Planungs-
spezialist oder als Partner filr schliissel-
fertige Produktionsanlagen. Mit der Er-
fahrung von mehr als 30 Jahren.

Fiillung der Schalung von unten

SVBs und einem nicht mdglichen Ent-
weichen der Luftblasen aufgrund der
deckelnden Schalung.

Zweiter Schritt: , Nutze die Erfahrungen”

Drei wesentliche Punkte mussten nach
dem ersten Versuch verbessert, bzw.
angepasst werden. Zum ersten: Die
FlieBcharakteristik des Beton musste ver-
bessert werden, um vertretbare Betonier-
zeiten zu erreichen. Zudem muss der
Beton selbststéindig ohne Energiezufuhr
die Schalung vollsténdig ausfillen. Ein
den Bedirfnissen angepasstes SVB-Re-
zept musste entwickelt werden. Es wurde
ein niedrigviskoser SVB entwickelt, der
sich gerade an den Grenzen zur Sedi-
mentation bewegt. Um dem Beton ein
Entliften zu erméglichen und keine ,nach
oben gedeckelte” Oberflachen fillen zu
missen, wurde die Schalung wdhrend
des Betoniervorgangs gekippt. Auf diese
Weise steigt der Beton wdhrend des
Fillvorgangs entlang einer schiefen Ebe-
ne innerhalb des FuBbodens nach oben
und kann, soweit die Theorie, an der frei-
en Oberfléche entliften. Nachdem der
FuBboden vollsténdig gefillt ist, wurde
die Schalung wieder in Einbaulage
zuriickgekippt und bis oben gefillt.
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Die Fillzeit konnte auf ein vertretbares
MaB gekirzt werden. Die horizontal
gedeckelten Flachen konnten aufgrund
des Kippens in einer vertretbaren Qualitat
hergestellt werden. Sie geniigen zwar kei-
nen Sichtbetonanforderungen, aber ein
einfacher Bodenanstrich reicht aus, um
die kleinen Luftporen zu schlieBen. Es tra-
ten fast keine Sammelporen auf, die ein
Spachteln des Bodens erfordern. Ein wei-
terer Vorteil des Kippens der Schalung ist,
dass der Beton entlang der Wandung in
die Schalung rutscht. Die Schalung dient
somit als eine Art Rutsche und der Beton
reichert sich auf seinem Weg nach unten
nicht so sehr mit Luft an.

Trotz aller positiven Faktoren ist auch mit
dieser Methode unser Ziel nicht zu erfillen,
denn grofvolumige Luftporen, nicht nur
an den Oberfléchen, sondern auch inner-
halb der vertikalen Wéinden sind in dieser
Form nicht akzeptabel.

Dritter Schritt:
»Geh deinen eigenen Weg”

Die Ergebnisse aus dem zweiten Versuch
lieBen nur einen Rickschluss zu. Der
Beton muss nahezu luftfrei eingefillt wer-
den. Das kann mit speziellen Betonier-
lanzen durchgefihrt werden, die in die
Schalung eingefihrt werden und mit fort-
schreitender Betonierhéhe langsam nach
oben gezogen werden, sodass die Lan-
zenspitze immer wenige Zentimeter in den
eingefillten Beton eintaucht. So kann man
SVB luftarm einfilllen. Diese Methode
schied allerdings aus mehreren Grinden
sofort aus. Zum einen ist diese Methode
sehr tever, zum anderen erreicht man bei
sehr komplexen Geometrien nur eine
recht geringe Betonierleistung und bei
engen Schalungen miissen definierte
Befoniergassen geschaffen werden, wo
die Lanze eingefihrt werden kann. Diese
stéren das architektonische Bild und
erschweren in unserem Fall die Beweh-
rungsfihrung erheblich.

Unsere Uberlegungen gingen aus diesen
Grinden zu einem Druckbetonieren von
unfen nach oben. Das erschien uns die
beste und effizienteste Lsung. Hierzu
wurde das Betonrezept aus dem zweiten
Versuch noch einmal angepasst. Zusétz-
lich wurden alle Anstrengungen unternom-
men, dass der hergestellte Beton auf sei-
nem Weg in die Pumpe entliftet und do-

www.cpi-worldwide.com



\
»
‘..
.

Besuchen Sie uns

Sauma
ba Q007

Halle B1, Stand 414

. P -

...macl:t i

RATEC ist die Nummer 1 in der
Entwicklung magnet-basierender
Schalungselemente. Unsere Produkte
sind in aller Welt so erfolgreich, weil
sie Schalungskosten senken und die

Fertigungsqualitat steigern.

Mehr Information:
+49 6205-9407-29 Europa
+1727-363-7732 Nordamerika

=
3': B
RATEC

Meet the better ideas!

RATEC GmbH, Karlsruher Str. 32, 68766 Hockenheim/Germany, Phone. +49 6205-9407-29, info@ratec.org
RATEC LLC, 250 Julia Circle N., St. Petersburg, FL 33706, Toll-Free: (877) 33-RATEC, infous@ratec.org
x . www.ratec.org




keine Luft mehr aufnehmen kann. Grund
fir diesen vorentlifteten Beton ist, dass
die Luftporen innerhalb der Schalung auf
grund des Befonierens von unten nach
oben keine Méglichkeit haben, die freie
Oberfléche zu erreichen. Zudem verspra-
chen wir uns fir die gedeckelten Ober-
flachen exzellente Qualitéten.

Die Ergebnisse:

o Allerkiirzeste Fillzeiten

*  Druckbefillung von unten nach oben

*  Giinstiger Beton

 Kein Einsatz von Rittlern

* Hohe Sichtbetonqualitéten

 Kein Entmischen

e Hohlraumfreies Ausfiillen auch
engster Schalungsgeometrien

¢ Einfaches Handling

Nach der Durchfiihrung dieses Versuchs

Gut — aber tever und ineffizient
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wussten wir dass wir, die richtige Methode
entwickelt haben, um unserem Kunden die
gewiinschten Kapazitdten seiner geplan-
ten Produktion zu erfiillen (Fig. 5).

Betontechnologie

Die Entwicklung des geeigneten Betons
erfolgte in enger Zusammenarbeit mit
dem Betotech Labor in Eppelheim. Hochs-
ten Anforderungen des Betons sind sein
erforderliches gutes Pumpverhalten, eine
gute Vorentliftbarkeit und seine niedrige
Viskositdt bei gleichzeitiger hoher Stabi-
litét. Viele Versuche im Labor waren not-
wendig, um die richtige Zusammensetzung
und die richtigen Zusatzmittel- und Stoffe
zu finden. Eingesetzt wurde eine Beton-
zusammensetzung mit 8 mm Grof3tkorn
(Basalt), Fluss- und Grubensanden, sowie
Flugasche. Zuletzt wurde die Flugasche
gegen Zement ersetzt, da bei der spéte-

Schlecht — aber giinstig
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ren Produktion nur schwer eine konstante
Flugaschenqualitdt zu beziehen ist. Als
Zusatzmittel werden PCE FlieBmittel und
Stabilisierer eingesetzt.

Zusétzlich mussten wir unseren Beton iber
eine Wegstrecke von 15 km transportie-
ren, da wir keine Mischanlage vor Ort
hatten. Dies erschwerte die Aufgabe, da
wir im Sommer mit hohen Temperaturen
zu kémpfen hatten und wir den Beton
zusétzlich mit einem Abbindeverzéger
einstellen mussten, der sich wiederum
nicht negativ auf die restlichen rheolo-
gischen Eigenschaften des Frischbetons
auswirken durfte.

Unmittelbar vor dem Einbauen des Betons
war es aufgrund des Zeitdruckes nicht
méglich, umfassende Frischbetontests
durchzufihren. Aus diesem Grund redu-
zierten wir unsere Untersuchungen auf
eine in Augenscheinnahme, die Messung

Giinstig, effizient und héchste Qualitéit
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Schnittorofil mit bester Matrix

der Trichterauslaufzeit und die Ermittlung des SetzflieBmafes.
Diese drei Tests reichten bei der Beurteilung des Betons vor Ort
aber auch véllig aus.

Zusammenfassung / Ausblick

1. Luftfreies Fiillen im steigenden Strom von unten nach oben
extrem schwieriger Geometrien

2. Ein Kippen der Schalung ist nicht notwendig

Produktion schwieriger Geometrien in Einbaulage

ist mdglich

Extrem schneller Fillvorgang bedingt keine Lufteinschlisse

Héchste Sichtbetonqualitéten

Hohe Anforderungen an die Frischbetoneigenschaften

Monolithische Strukturen kénnen nun effizient produziert

werden

w

No o s

Zusammenfassung der Entwicklungsphase

Mit den Ergebnissen dieser Testphase fiel der Startschuss fir die
Produktion mehrerer GroBBraumschalungen fiir ein neues Haus-
system. Ein spezieller hochsteffizienter Schrumpfkern musste
ebenso entwickelt werden wie ein Betonfluss- und Verteil-System
und viele Kleinteile. Ein Kernelement ist ein intelligenter Fiillan-
schluss, der es erméglicht, schalungsglatt abzuschlieBen, den
Betonfluss zu regulieren und extrem wartungsarm konstruiert ist.
Auch die Maschinenbautechnik musste an die neuen Beto-
niermethoden angepasst werden. In einer freundschaftlichen Part-
nerschaft mit Putzmeister wurde eine speziell angepasste Pump-
technik entwickelt, die zu Einsatz kommt.

Nach dieser straffen, schwierigen Zeit der Entwicklung freuen wir
uns, das erste SVB-Betoniersystem auf dem Markt anbieten zu
konnen, welches umfassendes, wissenschaftliches SVB-Wissen
auf héchst praktikable Weise umsetzt und dem Fertigteilmarkt die
ungeahnten Méglichkeiten des neuen Werkstoffs in einer neuen
Weise erschlief3t.
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Weitere Informationen:

REYMANN -
TECHNIK Jf
Reymann Technik GmbH
Karlsruher StraBe 32

68766 Hockenheim, DEUTSCHLAND
T+49 6205 94070 - F +49 6205 940720
info@reymann-technik.de
www.reymann-technik.de
www.upcrete.com
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