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Das Bauen mit Carbonbeton bringt große Vorteile gegen-

über dem Bauen mit Stahlbeton. Bei geringerem Gewicht 

haben die dünneren und damit leichteren Bauteile gleich-

zeitig eine hohe Tragfähigkeit und Zugfestigkeit. Zugleich 

ist die textile Bewehrung im Gegensatz zum Stahl korro-

sionsbeständig, erlaubt eine minimale Betondeckung und 

benötigt weniger Zement. Im Rahmen des BMBF Verbund-

projektes Industriestandard Carbonbeton (Rubin) hat die 

B.T. innovation GmbH Magnet- und Schalungssysteme an 

die Fertigung von Carbonbeton Fertigteilelementen an-

gepasst und neu entwickelt. Die größte Herausforderung 

an die Schalungen lag dabei in der geringen Bauteilstärke 

der zu fertigenden Elemente mit Bauteildicken zwischen 

30 mm und 60 mm. Komplexe, große 3D-Bauteile können 

mit komplexen Schalungen in einem Arbeitsschritt oder in 

mehreren Arbeitsschritten aus kleineren 2D- und 3D-Fer-

tigteilen durch Abdichten der Arbeits- und Bauteilfugen 

hergestellt werden. Bei Bauteilen aus Carbon-Beton be-

grenzen die oft geringe Bauteildicke sowie die zum Teil 

eingesetzten hochfesten Betone die Art und die Anzahl 

der möglichen Abdichtungssysteme. Im zweiten Teil des 

Projektes wurden einige der prinzipiell geeigneten Abdich-

tungssysteme für dünnwandige Elemente mit hochfestem 

Beton evaluiert, angepasst und weiterentwickelt. 

Schalungen für Fertigteile 

Besondere Anforderungen an die Schalungen für Fertigteile 

aus Carbonbeton entstehen durch die leichte Bewehrung 

und die geringen Bauteildicken. Durch das Laminierverfah-

ren und geeignete Positionierhilfen kann ein Aufschwimmen 

der Bewehrung bei der Bauteilherstellung vermieden wer-

den. Bei geringen Bauteildicken ermöglichen Schalungen 

geringer Höhe ein erleichtertes (automatisches) Abziehen 

und Glätten der nicht dem Schaltisch zugewandten, oberen 

Seite schmaler Bauteile. Bei Bauteilen mit nichtmetallischer 

Bewehrung unterhalb von 150 mm Bauteildicke gelten zu-

sätzlich engere Bauteiltoleranzen [1]. Dies macht eine ent-

sprechende Maßhaltigkeit der Schalung erforderlich. 

Aus dem Stahlbeton Fertigteilbau kommen einige bewährte 

Schalungslösungen von BT mit Potential auch für die Ferti-

gung von Carbonbeton Fertigteilen: Die Multiform Schaler 

mit Magfly® AP, flexible Fenster und Türaussparungen, H-

Schaler und U-Schaler.  

Das System aus Multiform/MagFly AP ist ein zweikomponen-

tiges Schalungssystem für die konventionelle Betonfertigteil-

produktion. Leichte Haftmagneten mit hoher Haftkraft wer-

den hier mit stabilen, exakt zu positionierenden Schalungs-

trägern kombiniert (Abb. 1). Das aufeinander abgestimmtes 

System ist für Schalungshöhen ab 7 cm bis ca. 80 cm geeig-

net. Flexible Fenster- und Türaussparungen lassen sich mit 

dem MultiForm Typ 2 System ebenfalls realisieren (Abb. 2). 

Geringere Schalungshöhen lassen sich mit H- und U-Scha-

lungsprofilen mit fest verbauten Magneten umsetzen (Abb. 3 

und 4). Die Magneten des H- und U-Schalungsprofils werden 

durch Druck von oben aktiviert und durch einen Ablösehebel 

deaktiviert. Mit dem H-Profil sind Schalungshöhen ab 6 cm 
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Abb. 1 und 2: Carbonbeton Fertigung mit Multiform Schalung und flexibler Fensterschalung
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bis ca. 35 cm darstellbar, mit dem U-Profil Schalungshöhen bis ca. 10 cm. U- und 

H-Profile sind für vollautomatische Anlagen geeignet. 

   

Diese vier BT Schalungssysteme wurden bei der Muster-Fassadenelement Ferti-

gung von dekorativen Fassadenelementen mit textiler Bewehrung evaluiert. Dabei 

wurden zunächst Klinker auf einem Stahl Kipptisch ausgelegt, mit der BT Verguss-

masse Liquidform fixiert (Abb. 5) und dann mit 2 Lagen Carbonbewehrung beto-

niert (Abb. 6). Im Test waren alle Schalungssysteme erfolgreich:

a) 	 Multiform Stahlschaler mit beschichteten Holzbrettern und schaltbaren Mag-

neten, 

b) 	 U-Schaler bzw. 

c) 	 H-Schaler aus Stahl mit integrierten Magneten und 

d) 	 eine flexible Fensterschalung mit schaltbaren Magneten innen.

n Dr. Jörg Rottstegge 
Projektleiter Forschung und Entwicklung
B.T. innovation GmbH, Deutschland
T +49 391 7352 61
jr@bt-innovation.de

Abb. 3 und 4: Betonage mit H-Schalern / Carbon-Bewehrung und U-Schaler vor 

dem Betonieren
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Um das (automatische) Abziehen und Glätten der oberen 

Bauteilseite bei geringen Bauteildicken weiter zu erleichtern, 

wurden Schalungen von geringer Aufbauhöhe mit integrier-

ten Magneten entwickelt. Die niedrige Bauweise erlaubt eine 

effiziente Fertigung von Carbon-bewehrten Betonelementen 

mit geringer Wandstärke. Nach dem Aktivieren der Magnete 

und damit nach dem Positionieren der Schalung lassen sich 

die Schrauben zum Aktivieren / Deaktivieren der Schrauben 

entfernen (Abb. 7). So ist ein einfaches Glätten auch ohne 

störende Erhebungen möglich.

   

Die Herstellung von komplexen 3-dimensionalen Fertigteilen 

ist somit umsetzbar mit: 

•	 Komplexen Schalungen (z.B. Raumzellenschalung) zur 

Serienfertigung im Gießverfahren, 

•	 Schalungen erstellt per CAD gesteuerter Fräse für Son-

derbauteile im Gießverfahren und 

•	 Einfachen Bauteilen kombiniert mit Abdichtungen zu 

komplexen 3D Carbonbeton Bauteilen. 

Abdichtungen für dünne / hochfeste Carbonbeton Bauteile 

Der Bau komplexer 3D Bauteile ist meist auch aus einer Kom-

bination von einfacheren Carbonbeton-Bauteilen möglich. 

Folge dieser preisgünstigen Lösung bei reduzierter Kom-

plexität des Schalungsbaues sind Fugen im 3D-Bauteil, die 

durch geeignete Abdichtungen zu schließen sind. Besondere 

Anforderungen an die Abdichtungen bei Carbonbeton ent-

stehen durch die geringen Bauteildicken und die oft verwen-

deten hochfesten Betone. 

Folge der geringen Bauteildicken ist eine reduzierte Beton-

deckung bei innen im Beton liegenden Abdichtungen. Dies 

stellt insbesondere für die Abdichtung von Arbeitsfugen mit 

Fugenblechen und Quellbändern eine Herausforderung dar, 

denn diese benötigen vielfach eine Einbindetiefe von 5 bis 9 

cm in den Beton.

Bei Bauteilen aus hochfestem Beton ist zu beachten, dass 

die klassischen Abdichtungssysteme für wasserundurchläs-

sigen WU Beton und Normalbeton ausgelegt und geprüft 

sind. Hochfeste Betone haben in der Regel ein dichteres 

Gefüge, so dass mit veränderten Haftungseigenschaften bei 

den Kleb- und Dichtstoffen zu rechnen ist. Letztlich sind viel-

fach Weiterentwicklungen zur Anpassung der Systeme und 

Haftungsnachweise erforderlich, um die Verwendbarkeit der 

Abdichtungssysteme abzusichern.

Abdichtungslösungen für schmale Bauteile

Typische Fugen zwischen (schmalen) Bauteilen aus WU-Be-

ton und Normalbeton sind Arbeitsfugen zwischen verschie-

denen Betonierabschnitten und Bewegungsfugen zwischen 

den verschiedenen Bauteilen. Zur Abdichtung von Arbeits-

fugen stehen mit den Fugenbändern SynkoElast® und Mul-

tiElast bauaufsichtlich geprüfte Lösungen bei BT zur Verfü-

gung. Die innenliegenden Fugenbänder benötigen nur eine 

geringe Betondeckung zur Abdichtung der Arbeitsfugen.  

Wenn bei Bauteilfugen nur beschränkte Fugenbewegungen 

zwischen den Elementen vorliegen, dann kann die Abdich-

tung auch mit Kautschukbändern erfolgen. Beim Montieren 

der Fertigteile werden diese Fugenbänder durch das Gewicht 

der oberen Bauteile oder durch geeignete Verbindungsmit-

tel zum Verspannen der Bauteile in den Bauteilfugen breit 

gequetscht und dichten dabei die Fugen ab (Band auflegen, 

einspannen => dicht). Als Fugenbänder für schmale Fertig-

teile stehen das RubberElast® 17x17 bzw. 25x19 und das 

MultiElast als geprüfte Lösungen bereit. 

Abb. 5 und 6: Klinker mit Liquidform Vergussmasse und Muster Carbonbeton Fassadenelement

Abb. 7: Prototyp Schaler von geringer Höhe und entfernba-

ren Schrauben
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Echte Bewegungsfugen zwischen verschiedenen dünnwan-

digen Bauteilen können mit Fugendichtstoffen (InnoElast® 

Reihe) und Einschlagprofilen als bauaufsichtlich geprüfte Lö-

sungen abgedichtet werden.

Evaluierung von Abdichtungssystemen für hochfesten Beton

Die oben beschriebenen Abdichtungslösungen für dünn-

wandige Bauteile wurden an Elementen aus hochfestem 

Beton zur Evaluierung getestet. Dabei wurden die hochfesten 

Betone aus Fertigmischungen hergestellt. Die so erreichba-

ren Festigkeitsklassen C80/95 (Pagel Spezialverguss C80/95) 

und C70/85 (concrete robotics Grayshape Grey HPC Pre-mix) 

liegen im Bereich der Festigkeitsklasse C55/67 bis C 100/115 

für hochfesten Beton. 

Für Fugendichtstoffe erfolgte der Nachweis der Haftung auf 

hochfestem Beton in Haftzugversuchen nach dem Erhärten 

der Dichtstoffe. Ein erfolgreicher Haftzugversuch an Dicht-

stoff 4 (AgrarElast System) zwischen Stahl und hochfesten 

Betonen ist in den Abb. 8 und 9 dargestellt. Im Mittel lag die 

Haftzugfestigkeit des AgrarElast Fugendichtstoffsystems im 

Versuch bei ca. 120 – 125 N/cm² sowohl auf Normalbeton als 

auch auf dem getesteten hochfesten Beton. Das AgrarElast 

Fugendichtstoffsystem kann danach auch zur Abdichtung 

von Bauteilen aus hochfestem Beton verwendet werden. An-

dere Fugendichtstoffsysteme müssten jedoch weiterentwi-

ckelt und an die hochfesten Betone angepasst werden.

   

Bei den Arbeitsfugenbändern MultiElast und SynkoElast er-

folgten die Haftungstests mit Pagel Spezialverguss C80/95 als 

hochfestem Beton. Hierzu wurden die Fugenbänder in Frisch-

beton verlegt und nach dem Erhärten des Betons gegen 

Beton der Festigkeitsklasse C30/37 als Referenz geprüft. Die 

Versuche lieferten einen sicheren Halt der verlegten Arbeits-

fugenbänder im Ausreißversuch. Die BT-Arbeitsfugenbänder 

können danach auch in frischen, hochfesten Beton verlegt 

und zur Abdichtung von Arbeitsfugen verwendet werden. 

Auch mit den Fugenbändern zur Abdichtung von Bauteilfu-

gen mit beschränkter Fugen-bewegung in Fertigteilen wie 

dem RubberElast und dem MultiElast wurden Vorversuche 

durchgeführt. Die Kautschukbänder (Band auflegen, einspan-

nen => dicht) dichteten dabei die Fugen erfolgreich ab. Alle 

durchgeführten Versuche stellen Vorversuche und interne 

Nachweise dar. Bauaufsichtliche Prüfungen als Nachweise 

stehen gegebenenfalls noch an.

Nachwort

Mit den Schalungssystemen und den Abdichtungen für Car-

bonbeton präsentiert BT wegweisende Lösungen mit einem 

klaren Fokus auf Innovation und Nachhaltigkeit. Mit den Lö-

sungen für textile Bewehrungen bietet das Unternehmen 

fortschrittliche Technologien, die nicht nur die Effizienz beim 

Bau erhöhen, sondern auch zur Reduktion des ökologischen 

Fußabdrucks durch dünnwandigere Betonfertigteile beitra-

gen. Die Nutzung von Carbonbeton ermöglicht dabei sowohl 

die Realisierung anspruchsvoller architektonischer Designs, 

als auch eine verbesserte Energieeffizienz und Nachhaltigkeit 

der Bauwerke.� n

Quelle

[1]	  DAfStb-Richtlinie - Betonbauteile mit nichtmetallischer Beweh-

rung, Ausgabe Januar 2024.

Abb. 8 und 9: Haftzugversuche an Dichtstoffen zwischen Stahl und hochfesten Betonen
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