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Die Zukunftt der beschleunigten Betonhartung

April Kraft, Kraft Curing Systems GmbH, Deutschland

Genest Concrete Works Inc. wurde 1927 in Sanford, Maine,
gegriindet und hat sich in ganz Neuengland einen Namen
als Hersteller hochwertiger Betonprodukte gemacht. Heute
produziert das Familienunternehmen in vierter Generation
unter der Leitung von Matt und Christopher Genest Beton-
steine, Pflastersteine, Stlitzwandsysteme und architektoni-
sche Betonprodukte fiir Wohnungsbau, Gewerbe und Infra-
struktur in der gesamten Region. Kontinuierliche Investitio-
nen sind seit Langem Teil der Unternehmensphilosophie.
Als Genest an den Punkt kam, an dem im Pflastersteinwerk
zusétzliche Produktionskapazitit bendtigt wurde, wurde
die Betonhartung zu einem wichtigen Bestandteil der
Erweiterungsplanung. ,Wir waren an einem Punkt ange-
kommen, an dem wir in unserem Pflastersteinwerk mehr
Produktionskapazitat benétigten. Dafiir brauchten wir zu-
satzliche Hartungskapazitét - und gleichzeitig bot sich uns
die Méglichkeit, auch unser Werk zu erweitern”, erklart
Christopher Genest. Genest war bereits mit Kraft Curing
Systems vertraut. 2023 hatte das Unternehmen in seiner
Betonsteinproduktion ein beschleunigtes Hartungssystem
mit einem direkt befeuerten Kraft-Dampferzeuger instal-
liert. Aufbauend auf diesen Erfahrungen entschied sich das
Unternehmen auch beim neuen Projekt wieder fiir Kraft.
»Kraft Curing war wéhrend des gesamten Projekts einfach
fantastisch”, sagt Genest. ,Michael und alle anderen im
Unternehmen verfiigen liber einen enormen Erfahrungs-
schatz. lhnen liegt das Endprodukt wirklich am Herzen,

und sie wollen einem tatséchlich weiterhelfen. Ich spreche
schon seit Jahren mit Michael, und fiir mich war die Ent-
scheidung einfach.” Das Ergebnis ist die erste Installation
des patentierten Kraft®-Curing-Rack-Systems in den USA.
Das sowohl in Europa als auch in den Vereinigten Staaten
patentierte und bereits in Europa eingesetzte Konzept in-
tegriert Regalsystem, Hartekammer und Luftverteilung zu
einer kontrollierten Hartungsumgebung.

Eine der wichtigsten Projektanforderungen fur Genest war
die Mdglichkeit, die Anlage zu erweitern und gleichzeitig
weiterzuproduzieren. Die neue Hartekammer, die Fahrzeug-
gruppe sowie die Hub- und die Senkleiter wurden im Rah-
men eines Anbaus an das bestehende Gebdude installiert.
Dadurch konnte der Hauptproduktionsbereich wéhrend der
Bauphase weiter betrieben werden. ,Fir uns war es wichtig,
wahrend der Bauarbeiten weiter produzieren zu kdnnen”, er-
klart Genest. ,Und mit dieser Art von System war genau das
moglich.” Durch die Verlagerung der Harteregale aus dem
bestehenden Produktionsgebdude wurde zudem wertvolle
Flache innerhalb des Werks frei. Laut Genest entstand durch
den Anbau mehr Platz fir die Verpackung und fir die Bewe-
gungsflachen der Mitarbeiter. Gleichzeitig wurde der Produk-
tionsbereich heller und offener.

Genest Concrete Works installiert das erste patentierte
Kraft-Curing-Rack-System in den USA.
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Im Gegensatz zu herkbmmlichen Regalsystemen ist das
Kraft-Rack-System selbst ein integraler Bestandteil des
Hértungsprozesses.
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Das Fundament selbst ist ein wichtiger Bestandteil
des thermischen Konzepts der Hartekammer.

Die Konstruktion begann bereits unterhalb des Bodens der
Hartekammer. Genest setzte unter der Bodenplatte Schaum-
glasschotter von Aero Aggregates ein. Zusétzlich wurde an
den auBenliegenden Bereichen der Bodenplatte sowie an
den Ubergdngen zum Produktionsgebiude eine hydro-
phobe Dédmmung eingebaut. AnschlieBend wurde die aus
gedémmten Sandwichpaneelen bestehende Kammer an den
Anschlissen zwischen Wand, Boden und Decke sorgfaltig
ausgeschaumt, abgedichtet und verfugt, um Warmebricken
zu reduzieren sowie Warme und Feuchtigkeit innerhalb der
Kammer zu halten.

Auch bei der Installation des Regal- und Schienensystems
spielte Prazision eine entscheidende Rolle. Das Kraft-Rack-
System nutzt eine vorab nivellierte Stahlbasis, die eine ge-
meinsame Referenzebene bildet. Die Schienen der Fahrzeug-
gruppe werden auf Stahl-I-Tragern montiert, die mit chemi-
schen Ankern im Fundament befestigt und mit selbstver-
dichtendem Vergussmortel unterfittert werden. Besonders
verschleiBbeanspruchte Schienenabschnitte an den Regal-

Nach Fertigstellung des Fundaments begann die Montage
der Stahlkonstruktion und des Schienensystems.
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Kraft entwickelte ein vollstindig integriertes System, bei dem
Regalstruktur, Kammerkonstruktion, Luftverteilung, Heizung,
Feuchteregelung und automatische Prozesssteuerung als
eine koordinierte Gesamtlésung zusammenarbeiten.

einfahrten sowie an der Hub- und der Senkleiter bleiben fur
spatere Reparaturen oder einen Austausch zugénglich, ohne
dass umfangreiche Betonarbeiten erforderlich sind.

Ein Harteregal, das um das Kammerklima
herum entwickelt wurde

Der zentrale Unterschied bei der Genest-Installation besteht
darin, dass das Kraft-Rack nicht lediglich als Regal oder La-
gerflache genutzt wird. Die Regalstruktur selbst ist Teil des
Hartungssystems. So dienen z. B. die Regalstitzen auch als
Zuluftkanéle. Die erwdrmte Luft aus dem Quadrix®-Luft-
behandlungssystem stromt durch die Hauptkanéle und an-
schlieBend durch die Sdulen nach unten, bevor sie Uber ein-
stellbare Auslédsse in Bodennahe austritt. Von dort steigt die

konditionierte Luft durch die Betonprodukte nach oben und
gelangt Uber das integrierte Luftsystem zuriick.

Die Einbringung der Warmluft auf Bodenniveau trégt dazu
bei, Temperaturunterschiede zwischen den unteren und obe-
ren Regalpositionen zu reduzieren. Auch die Bereiche von
Fahrzeuggruppe, Hub- und Senkleiter sind in dasselbe Luft-
fuhrungskonzept integriert. Dadurch bleiben diese Bereiche
warm und sind weniger anféllig fur Nebel- und Kondensat-
bildung. Stabilisierungsgénge entlang der Regale sorgen fir
die strukturelle Aussteifung und schaffen gleichzeitig den er-
forderlichen Raum fir Zu- und Rickluftkanale. Regalsaulen,
Quertrager und Auflagen werden aus Magnelis®-beschichte-
tem Stahl gefertigt und sind damit fir den Korrosionsschutz
in der warmen und feuchten Kammerumgebung ausgelegt.
Selbstformende Befestigungselemente und Palettenfihrun-
gen aus Edelstahl unterstitzen zuséatzlich die langfristige War-
tungsfreundlichkeit.

Das System ist darauf ausgelegt, ein gleichméaBiges Har-
tungsklima aufrechtzuerhalten, anstatt Warme nur punktuell
einzubringen. Quadrix bewegt ein hohes Volumen konditio-
nierter Luft bei vergleichsweise niedriger Luftgeschwindig-
keit. Dadurch kann eine gleichmaBige Temperaturverteilung
unterstitzt werden, ohne eine UbermaBige Luftstromung
direkt Gber die Oberflachen der frisch produzierten Beton-
produkte zu fihren.

Kontrolle von Warme, Feuchtigkeit
und Kammerklima

Temperatur und Luftfeuchtigkeit werden als ein zusammen-
hangender Prozess geregelt. Das Quadrix-Luftbehandlungs-
system Ubernimmt die Erwédrmung und Luftumwaélzung, wah-
rend das Kraft-AutoFog®-System Uber Edelstahldiffusoren
Dampf in die warme Zuluft einbringt. Die stromende Luft

Der warme Boden trégt zu gleichméaBigeren Hartungsbedingungen im gesamten Regal bei. Gleichzeitig steigt die
konditionierte Luft auf natirliche Weise durch die eingelagerten Betonprodukte nach oben und gelangt anschlieBend
Uber das integrierte Rickluftsystem zuriick zur Quadrix-Einheit.
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verteilt die zusétzliche Feuchtigkeit anschlieBend in der ge-
samten Kammer.

Flr einen zuverldssigen Betrieb wird AutoFog Uber das pa-
lettierte Kraft-Wasseraufbereitungssystem Version Q mit
aufbereitetem Wasser versorgt. Das System kombiniert eine

zweistufige Wasserenthartung mittels lonenaustausch mit
Umkehrosmose fir das Befeuchtungssystem und trégt so
dazu bei, mineralische Ablagerungen in den Anlagenkom-
ponenten zu reduzieren.

Uberschiissige Feuchtigkeit wird nur bei Bedarf Giber ein zen-
trales Abluftsystem abgefiihrt. Der gesamte Hartungsprozess
wird Uber das Kraft-AutoCure®-Steuerungssystem koordi-
niert, das Heizung, Luftfeuchtigkeit, Abluft und Luftumwal-
zung Uber eine zentrale Steuerungsplattform regelt. Auch die
Kammeroffnungen wurden als Bestandteil der kontrollierten
Hartungsumgebung ausgelegt. Beheizte Luftschleier an der
Hub- und der Senkleiter reduzieren das Austreten warmer,
feuchtebeladener Luft. Gleichzeitig hilft ein Heizdraht in der
oberen Einfassung dabei, Kondensatbildung oberhalb der
Offnungen zu verhindern. Beheizte Tiirrahmen und isolierte
Zugangstiren erhalten die thermische Hille der Kammer an
Wartungs- und Personenzugéangen.

Die Genest-Installation verfigt Uber das Kraft-AutoFog ®-
System zur zusétzlichen Feuchteeinbringung.
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Die Bereiche von Fahrzeuggruppe, Hub- und Senkleiter
sind in dasselbe Luftfihrungskonzept integriert.

GleichmaBige Hartungsbedingungen liberpriifen

Genest ist auBerdem das erste Kraft-Projekt, bei dem das
neue umfassende Temperaturiiberwachungskonzept des
Unternehmens eingesetzt wird. Anstatt sich lediglich auf
einen einzelnen Temperaturmesswert innerhalb der Kammer
zu verlassen, sind 20 Sensoren Gber den gesamten Hartungs-
bereich verteilt. Dadurch kann ein Temperaturprofil iber das
komplette Regalsystem erstellt werden. Ziel ist es nicht nur,
die richtige durchschnittliche Kammertemperatur zu errei-
chen. Vielmehr soll Uberprift werden, ob die Produkte an
unterschiedlichen Regalpositionen vergleichbaren Hartungs-
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Es sind 20 Sensoren Uiber den gesamten Hartungsbereich
verteilt.

bedingungen ausgesetzt sind. Die zusatzlichen Messpunkte
ermdglichen es den Bedienern, die GleichmaBigkeit des
Hartungsklimas zu bewerten und zu tberprifen, ob das Luft-
verteilungssystem wie vorgesehen arbeitet. Dies unterstitzt
eine gleichmaBige Farbgebung und Festigkeitsentwicklung
der Produkte in der gesamten Kammer.

Produktionsflexibilitdt und erste Betriebserfahrungen

Fir Genest liegt der unmittelbarste Vorteil in der zusatzlichen
Produktionsflexibilitdt. Das Unternehmen kann die Hérte-
kammer fir unterschiedliche Produkte einsetzen und gleich-

Die Luftumwalzung
innerhalb der Harte-
kammer erfolgt iber
das Kraft-Quadrix-KC-
500-250-Luftheiz- und
Luftbehandlungsgerit.
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Regalstitzen, Quertrdger und Auflagen werden
aus Magnelis-beschichtetem Stahl gefertigt.

zeitig einen planbaren Produktionsablauf fir den Folgetag
gewabhrleisten. ,Durch die Hartung haben wir die Flexibilitat,
jederzeit jedes gewlinschte Produkt herzustellen und es am
nachsten Tag aus der Hartekammer zu holen - ganz gleich,
um welches Produkt es sich handelt”, sagt Genest. ,Das gibt
uns eine enorme Flexibilitat in der Produktion.”

Auch die ersten Erfahrungen hinsichtlich des Energieeinsat-
zes sind bemerkenswert. Zum Zeitpunkt des Interviews war
die Hartekammer wahrend der warmeren Jahreszeit seit etwa
zwei Monaten in Betrieb. Da kontinuierlich frische Produkte in
die Kammer eingebracht wurden, berichtete Genest von lan-
geren Zeitrdumen, in denen keine zusétzliche Brennstoffzu-
fuhr erforderlich war. ,Wir haben tiber Wochen hinweg tber-
haupt keinen Brennstoff verbraucht, und trotzdem bleibt die
Temperatur stabil, die Luftfeuchtigkeit bleibt dort, wo sie sein
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soll, und das System funktioniert hervorragend”, sagt Genest.
.Wir gehen davon aus, dass wir erst in den kélteren Monaten
Brennstoff bendtigen werden - vielleicht im Oktober oder
November.”

Das zugrunde liegende Prinzip ist einfach: Wahrend der Ze-
ment hydratisiert, gibt der Beton W&rme und Feuchtigkeit
ab. Produkte, die friiher am Tag in die Kammer eingebracht
werden, tragen dadurch zum Hartungsklima fur Produkte bei,
die spater eingelagert werden. Das gedédmmte Fundament
und die isolierte Kammerhille tragen zusammen mit der
kontrollierten Umluftfihrung und Feuchteregelung dazu bei,
diese natirlich entstehende Energie innerhalb des Systems
zu halten und zu nutzen, bevor zusatzliche Heizenergie er-
forderlich wird.

Eine kundenorientierte Investition
in die Betonhartung

Fur Genest Concrete Works ist das Projekt mehr als nur eine
neue Hartekammer. Es schafft die zusétzliche Hartungskapa-
zitat, die fur die Pflastersteinproduktion benétigt wurde, er-
moglichte die Erweiterung des Werks ohne Unterbrechung
der laufenden Produktion, schuf zusatzliche nutzbare Flache
innerhalb des bestehenden Gebaudes und bietet die Fle-
xibilitat, Produkte bereits am folgenden Tag wieder aus der
Kammer zu entnehmen.

Als erstes patentiertes Kraft-Curing-Rack-System, das in den
Vereinigten Staaten installiert wurde, bietet das Projekt nord-
amerikanischen Betonwarenherstellern zugleich ein konkre-
tes Praxisbeispiel fur ein vollstandig integriertes Hartungs-
konzept im laufenden Betrieb. Fir Genest selbst lasst sich
der Wert der Investition jedoch einfacher zusammenfassen:
ein Hartungsprozess, der die heutige Produktionsweise des
Unternehmens unterstitzt und gleichzeitig Raum fir zukinf-
tiges Wachstum schafft. [
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