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(54) ABSTUTZVERFAHREN ZUR ABSTUTZUNG EINER BEWEHRUNGSKONSTRUKTION

(57) Abstltzverfahren (21) zur Abstitzung einer Bewehrungskonstruktion (1, 2) bei der Herstellung von Betonfer-
tigteilen, wobei

- in einem ersten Verfahrensschritt (23) Daten einer fur das herzustellende Betonfertigteil ausgelegten Bewehrungskon-
struktion (1, 2) bereitgestellt werden,

- in einem zweiten Verfahrensschritt (24) in einer programmgesteuerten, elektronischen Rechenanlage (3) Positionen
(33, 34) zur Abstltzung der Bewehrungskonstruktion (1, 2) in Abh&ngigkeit der bereitgestellten Daten der Bewehrungs-
konstruktion (1, 2) berechnet werden,

- in einem dritten Verfahrensschritt (25) Abstandhalter (4) an den berechneten Positionen (33, 34) zur Abstiltzung der
Bewehrungskonstruktion (1, 2) platziert werden, und

- in einem vierten Verfahrensschritt (26) eine entsprechend den Daten gefertigte Bewehrungskonstruktion (1, 2) auf den
Abstandhaltern (4) abgelegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Abstiitzverfahren zur
Abstiitzung einer Bewehrungskonstruktion, ein Herstel-
lungsverfahren zur Herstellung von Betonfertigteilen so-
wie einen Verlegeautomaten zur Durchfiihrung des Ab-
stitzverfahrens.

[0002] Um beider Herstellung von Betonfertigteilen si-
cherzustellen, dass die darin eingelagerten Beweh-
rungselemente eine ausreichende Betonliberdeckung
aufweisen, werden auf einem Untergrund manuell Ab-
standhalterin Form von z.B. verschieden groen Ringen
oder Kunststoffstreifen abgelegt und auf diesen dann die
Bewehrungselemente angeordnet. Dabei erfolgt die ma-
nuelle Positionierung der Abstandhalter anhand von Er-
fahrungswerten, was zur Folge hat, dass zum Teil zu
viele Abstandhalter verwendet werden. Dadurch erhoht
sich die Gefahr fir die Bildung von Hohlrdumen, da die
Abstandhalter zusammen mit den Bewehrungselemen-
ten mitdem Beton ummantelt werden, was sich nachteilig
auf die Qualitat des herzustellenden Betonfertigteils aus-
wirkt. AuBerdem werden hierdurch héhere Kosten ver-
ursacht, da zum einen unnétige Abstandhalter ver-
braucht werden und zum anderen beim Recycling der
Betonfertigteile ein erhdhter Aufwand notwendig ist, um
die Abstandhalter wieder aus dem Betonfertigteil zu ex-
trahieren.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein gegeniiber dem Stand der Technik
verbessertes Abstiitzverfahren zur Abstltzung einer Be-
wehrungskonstruktion, ein dieses Abstltzverfahren sich
zu Nutze machendes Herstellungsverfahren zur Herstel-
lung von Betonfertigteilen sowie einen Verlegeautoma-
ten zur Durchfiihrung des verbesserten Abstlitzverfah-
rens anzugeben, wobei sich das erfindungsgemafe Ab-
stitzverfahren insbesondere durch eine verbesserte
Qualitat der Betonfertigteile, eine Kosteneinsparung so-
wie ein umweltschonenderes Recycling der Betonfertig-
teile auszeichnet.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriche 1, 9 und 10 geldst.

[0005] Demnach ist es vorgesehen, dass bei dem Ab-
stltzverfahren zur Abstlitzung einer Bewehrungskonst-
ruktion bei der Herstellung von Betonfertigteilen

- ineinem ersten Verfahrensschritt Daten einer fiir das
herzustellende Betonfertigteil ausgelegten Beweh-
rungskonstruktion bereitgestellt werden,

- in einem zweiten Verfahrensschritt in einer pro-
grammgesteuerten, elektronischen Rechenanlage
Positionen zur Abstlitzung der Bewehrungskonst-
ruktion in Abhangigkeit der bereitgestellten Daten
der Bewehrungskonstruktion berechnet werden,

- in einem dritten Verfahrensschritt Abstandhalter an
den berechneten Positionen zur Abstlitzung der Be-
wehrungskonstruktion platziert werden, und

- in einem vierten Verfahrensschritt eine entspre-
chend den Daten gefertigte Bewehrungskonstrukti-
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on auf den Abstandhaltern abgelegt wird.

[0006] Dadurch, dass im Zuge des zweiten Verfah-
rensschritts die Positionen zur Abstlitzung der Beweh-
rungskonstruktion berechnet werden und die Abstand-
halter dann im Zuge des dritten Verfahrensschritts an
den berechneten Positionen zur Abstiitzung der Beweh-
rungskonstruktion platziert werden, wird sichergestellt,
dass eine optimale Menge an Abstandhaltern verwendet
wird und diese an den optimalen Positionen angeordnet
sind. Dadurch kénnen einheitlichere Betonfertigteile mit
einer bestimmten Betoniiberdeckung und weniger Hohl-
raumen gefertigt, die Kosten reduziert und beim Recyc-
ling am Ende der Lebensdauer der Betonfertigteile die
Umwelt geschont werden.

[0007] Beidenim Zuge des ersten Verfahrensschritts
bereitgestellten Daten einer fur das herzustellende Be-
tonfertigteil ausgelegten Bewehrungskonstruktion kann
es sich beispielsweise um den Aufbau, die Geometrie
und das Gewicht der Bewehrungskonstruktion handeln.
Typischerweise sind die verwendeten Bewehrungskon-
struktionen aus Langsstében, Querstédben und/oder Git-
tertragern aufgebaut, wobei je nach Betonfertigteil Aus-
sparungen z.B. fiir Fenster oder Tiren vorgesehen sein
kénnen. Die dufReren Umrisse der Bewehrungskonstruk-
tion kénnen bereits die duBeren Umrisse des herzustel-
lenden Betonfertigteils, also beispielsweise Schragfla-
chen oder dergleichen, widerspiegeln. Zum Einsatz kom-
mendeGittertrager weisen in der Regel eine Ober- und
eine Untergurtanordnung und dazwischen verlaufende
Diagonalgurte auf. Der genaue Aufbau der Gittertrager
kann ebenfalls einen Teil der bereitgestellten Daten bil-
den. Eine Rolle spielen auch der Durchmesser und die
Materialzusammensetzung der verwendeten Quer- und
Langsstabe bzw.Gittertrdger sowie die relative Anord-
nung dieser Elemente zueinander.

[0008] Alldiese Datenkdnnenim Zuge des ersten Ver-
fahrensschritts bereitgestellt werden und zwar z.B. in
Form eines CAD-Files. Der Ausdruck "Bereitstellen" um-
fasst aber auch Ldsungen, bei welchen die Daten von
einer programmgesteuerten elektronischen Rechenan-
lage im Zuge des ersten Verfahrensschritts generiert
werden oder aus einer Datenbank abgerufen werden.
Dabei kann es sich um dieselbe programmgesteuerte
elektronische Rechenanlage handeln, die auch im zwei-
ten Verfahrensschritt zum Einsatz kommt.

[0009] Die im Zuge des zweiten Verfahrensschritts
durchgefiihrte Berechnung der Positionen zur Abstt-
zung der Bewehrungskonstruktion kann zusatzlich zu
den im Zuge des ersten Verfahrensschritts bereitgestell-
ten Daten der Bewehrungskonstruktion auch noch wei-
tere Parameter berlicksichtigen, wie z.B. die Tragfahig-
keit der zur Abstiitzung der Bewehrungskonstruktion ver-
wendeten Abstandhalter.

[0010] Die Berechnung der Positionen kann auf unter-
schiedliche Arten durchgefiihrt werden:

[0011] Es bietet sich zum Beispiel an, dass unter-
schiedliche Fertigteilelementtypen diversifiziert behan-
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delt werden. Zum Beispiel kbnnte man basierend auf ver-
einfachten statischen Modellen, die auf den jeweiligen
Elementtyp zugeschnitten sind, einen Algorithmus ent-
werfen, der fiir die Positionsberechnung geeignet ist.
[0012] Konkret bietet es sich an, die Abstandhalter im
Zuge der Berechnung zunachst an je nach Elementtyp
geeignet erscheinenden Positionen zu platzieren, an-
schlielend das Durchhangeverhalten der Bewehrungs-
konstruktion in Abhangigkeit der bereitgestellten Daten
dieser Bewehrungskonstruktion zu bestimmen und zu
prifen, ob dieses Durchhangeverhalten vorgegebenen
Grenzwerten entspricht. Je nach Ergebnis dieser Uber-
prifung werden dann die Positionen der Abstandhalter
iterativ verschoben und erneut das Durchhangeverhal-
ten berechnet und mit Grenzwerten verglichen. Diese
Schritte werden solange durchgefiihrt, bis keine substan-
tielle Verbesserung, d.h. Reduktion der Anzahl an Ab-
standhaltern bei gleichzeitig noch tolerierbarem Durch-
hangeverhalten der Bewehrungskonstruktion, mehr er-
zielbar ist.

[0013] Als glinstig hat es sich auch herausgestellt, bei
der Berechnung in Abhangigkeit vom Durchhéngever-
halten der Bewehrungskonstruktion ausgetibte Drehmo-
mente zu berechnen und diese mit vorgegebenen Grenz-
werten zu vergleichen.

[0014] Erganzend oder alternativ kann die Beweh-
rungskonstruktion beider Berechnung der Positionen zur
Abstiitzung der Bewehrungskonstruktion im Zuge des
zweiten Verfahrensschrittes in Tragebereiche unterteilt
werden, wobei vorzugsweise jedem Tragebereich je-
weils genau ein Abstandhalter zugeordnet wird. Dabei
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Grenzen der Tra-
gebereiche bei der Berechnung der Positionen zur Ab-
stlitzung der Bewehrungskonstruktion im Zuge des zwei-
ten Verfahrensschrittes iterativ zu verschieben.

[0015] Was die Platzierung der Abstandhalter an den
berechneten Positionen im Zuge des dritten Verfahrens-
schritts betrifft, so haben sich folgende Lésungen als vor-
teilhaft herausgestellt:

[0016] Einerseits kann die Platzierung manuell erfol-
gen, wobei zur Markierung der Positionen eine Markie-
rungsvorrichtung zum Einsatz kommen kann. Bei dieser
kann es sich z.B. um einen Plotter oder einen modulierten
Strichlaser oder dergleichen handeln.

[0017] Andererseits kann die Platzierung auch auto-
matisch z.B. mittels eines Verlegeautomaten erfolgen.
[0018] Im Zuge des vierten Verfahrensschritts wird
dann eine entsprechend den Daten gefertigte Beweh-
rungskonstruktion auf den positionierten Abstandhaltern
abgelegt.

[0019] Damitist das Abstitzverfahren zur Abstiitzung
einer Bewehrungskonstruktion im Wesentlichen abge-
schlossen. Um nun in weiterer Folge ein Betonfertigteil
herzustellen, wird in einem nachfolgenden Verfahrens-
schritt die auf den Abstandhaltern abgelegte Beweh-
rungskonstruktion - zusammen mit den Abstandhaltern
- in eine Betonmasse eingebettet.

[0020] Bevorzugt werden die Abstandhalter im Zuge
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des dritten Verfahrensschritts auf einer mit Schalungse-
lementen versehenen Palette platziert und das Herstel-
lungsverfahren in einer Palettenumlaufanlage durchge-
fuhrt.

[0021] Wie eingangs ausgefihrt, wird Schutz ebenfalls
begehrt fir einen Verlegeautomaten zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafien Abstltzverfahrens, wobei der
Verlegeautomat wenigstens eine in Langsrichtung
und/oder Querrichtung verfahrbare Platziervorrichtung
und eine Steuereinheit umfasst, welche dazu ausgebil-
detist, die wenigstens eine Platziervorrichtung derart an-
zusteuern, dass ein Abstandhalter an einer vorberech-
neten Position abgelegt wird.

[0022] Beider Steuereinheitkann es sich beispielswei-
se um die im Zuge des zweiten Verfahrensschritts ver-
wendete programmgesteuerte elektronische Rechenan-
lage handeln.

[0023] Vorteilhafterweise umfasst die wenigstens eine
Platziervorrichtung wenigstens eine Vorrichtung zur Er-
fassung der H6he der Abstandhalter, vorzusgweise unter
Einsatz eines Lasermittels. So wird sichergestellt, dass
Abstandhalter miteiner fiir eine vorgegebene Betoniiber-
deckung passenden Hohe verlegt werden. Bedienfehler
beim manuellen Nachfiillen von Abstandhaltern eines
falschen Typs kdnnen auf diese Weise erkannt und dar-
ausinweiterer Folge erwachsende negative Konsequen-
zen vermieden werden.

[0024] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen 2 - 8 sowie 11 - 15
definiert.

[0025] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Figurenbeschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Fol-
genden naher erlautert. Darin zeigt:

Fig. 1 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung der einzelnen Schritte des Ab-
stutz- bzw. Herstellungsverfahrens,

eine beispielhafte Bewehrungskonstruk-
tion, anhand derer eine mdgliche Berech-
nungsstrategie zur Berechnung der Po-
sitionen fur die Abstandhalter beschrie-
ben wird,

die Bewehrungskonstruktion gemaR Fi-
gur 2a abgestitzt mit einer Reihe von Ab-
standhaltern,

ein weiteres Beispiel einer Bewehrungs-
konstruktion abgestitzt mit einer Reihe
von Abstandhaltern,

einen Ausschnitt aus der Bewehrungs-
konstruktion geman Figur 3a,

eine Vereinzelungsvorrichtung zur Zwi-
schenspeicherung von zu platzierenden
Abstandhaltern,

eine Abfolge von Stellungen der Verein-
zelungsvorrichtung zur lllustration ihrer
Wirkungsweise,

eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 4

Fi

g. 5a - 5d

Fig. 6a
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stationdren  Verlegeautomaten  zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Abstlitzverfahrens,

ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes verfahrbaren Verlegeautomaten zur
Durchfiihrung des erfindungsgemalen
Abstlitzverfahrens,

eine bevorzugte Ausgestaltung einer La-
destation eines Verlegeautomaten und
einen Zentrierbolzen zur Speicherung
von Ubereinander angeordneten Ab-
standhaltern, wie er in der Ladestation
gemal Figur 7 vorgesehen sein kann.

Fig. 6b

Fig. 7

Fig. 8

[0026] Figur 1 zeigt schematisch anhand eines Fluss-
diagramms den Ablauf des Abstlitzverfahrens 21 zur Ab-
stlitzung einer Bewehrungskonstruktion bei der Herstel-
lung von Betonfertigteilen, wobei

- ineinem ersten Verfahrensschritt 23 Daten einer fiir
das herzustellende Betonfertigteil ausgelegten Be-
wehrungskonstruktion bereitgestellt werden,

- in einem zweiten Verfahrensschritt 24 in einer pro-
grammgesteuerten, elektronischen Rechenanlage
Positionen zur Abstlitzung der Bewehrungskonst-
ruktion in Abhangigkeit der bereitgestellten Daten
der Bewehrungskonstruktion berechnet werden,

- in einem dritten Verfahrensschritt 25 Abstandhalter
an den berechneten Positionen zur Abstlitzung der
Bewehrungskonstruktion platziert werden, und

- in einem vierten Verfahrensschritt 26 eine entspre-
chend den Daten gefertigte Bewehrungskonstrukti-
on auf den Abstandhaltern abgelegt wird.

[0027] Das Abstiitzverfahren 21 zur Abstiitzung einer
Bewehrungskonstruktion kann in ein Herstellungsver-
fahren 22 zur Herstellung von Betonfertigteilen integriert
werden, wobei in einem nachfolgenden sich an die Ver-
fahrensschritte 23 bis 26 des Abstltzverfahrens 21 an-
schlieBenden Verfahrensschritt 27 die auf den Abstand-
haltern abgelegte Bewehrungskonstruktion in eine Be-
tonmasse eingebettet wird.

[0028] Figur 2a zeigt schematisch in einer Draufsicht
ein Beispiel einer Bewehrungskonstruktion 1, welche fiir
die Herstellung eines Betonfertigteils in Form einer Po-
lystyrol-Decke ausgelegt ist. Die Bewehrungskonstrukti-
on 1 setzt sich aus mehreren Langsstében 28, im We-
sentlichen senkrecht dazu orientierten Querstaben 29
sowie Gittertragern 30 zusammen, die z.B. aus einer Ob-
er- und einer Untergurtanordnung und dazwischen ver-
laufenden Diagonalgurten aufgebaut sein kdnnen. Die
Daten dieser Bewehrungskonstruktion 1 werdenim Zuge
des ersten Verfahrensschritts 23 bereitgestellt. In einem
zweiten Verfahrensschritt 24 werden in einer programm-
gesteuerten elektronischen Rechenanlage Positionen
33 und 34 (vergleiche Figur 2b) zur Abstiitzung der Be-
wehrungskonstruktion 1 in Abhangigkeit der bereitge-
stellten Daten der Bewehrungskonstruktion 1 berechnet.
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[0029] Im konkreten Fall wird der Elementtyp von den
funf Langslinien, an denen sich die Langsbewehrung
konzentriertund an denen die Gittertrager 30 angeordnet
sind, dominiert. Eine sinnvolle Annahme als Ausgangs-
punkt fur die Berechnung besteht somit darin, die Ab-
standhalter 4 ausschlielich entlang dieser flinf Hauptli-
nien in Langsrichtung 33 zu positionieren. Sodann wer-
den mehrere Abstandhalter 4 entlang dieser Langslinien
testweise verteilt und es wird ndherungsweise das
Durchhangeverhalten dieser Langslinien - ohne Bertick-
sichtigung der Querstabe 29 - berechnet und mit vorge-
gebenen Grenzwerten verglichen. AnschlieRend werden
die Positionen 33, 34 der Abstandhalter 4 iterativ ver-
schoben, erneut das Durchhangeverhalten berechnet
und mit Grenzwerten verglichen und zwar solange, bis
man einen maximalen Abstand 31 des ersten Abstand-
halters 4 vom Anfang der Bewehrungskonstruktion 1 so-
wie den maximalen Abstand 32 der Abstandhalter 4 un-
tereinander entlang der Langslinie bei einem noch tole-
rierbaren Durchhdngeverhalten ermittelt hat. Die Werte
31 und 32 werden dabei mit einer gewissen Toleranz
berechnet, die abhangig vom Abstand 44 der Querstabe
29 ist, da es aus statischen Griinden sinnvoll ist, die Ab-
standhalter 4 nicht genau auf die durch 31 und 32 vor-
gegebenen Positionen zu setzen, sondern auf den
nachstgelegenen Kreuzungspunkt zu verschieben.
[0030] Anhand dieser Berechnungsmethode ist es
moglich, einen Satz im Wesentlichen optimaler Positio-
nen 33, 34 zur Abstiitzung der Bewehrungskonstruktion
1in Abhangigkeit der bereitgestellten Daten der Beweh-
rungskonstruktion 1 zu berechnen, wobei dieser Satz an
Positionen 33, 34 eine minimale Anzahl an Abstandhal-
tern 4 bei einem gleichzeitig tolerierbaren Durchhange-
verhalten der Bewehrungskonstruktion 1, welches sich
in weiterer Folge auf die Qualitdt des herzustellenden
Betonfertigteils auswirkt, sicherzustellen.

[0031] In einem dritten Verfahrensschritt 25 werden
die Abstandhalter 4 nun an den berechneten Positionen
33 und 34 zur Abstiitzung der Bewehrungskonstruktion
1 platziert. In einem vierten Verfahrensschritt 26 wird eine
entsprechend den Daten gefertigte Bewehrungskonst-
ruktion 1 auf den Abstandhaltern 4 abgelegt. Das Ergeb-
nis dieses dritten und vierten Verfahrensschritts 25 bzw
26 ist schematisch in Figur 2b dargestellt, wobei zusatz-
lich auch noch die inneren Umrisse von Schalungsele-
menten 10 angedeutet sind, welche der dulReren Kontur
eines durch Einbetten der auf den Abstandhaltern 4 ab-
gelegten Bewehrungskonstruktion 1 in eine Betonmasse
und dem Aushéarten der Betonmasse hergestellten Be-
tonfertigteils entspricht.

[0032] Figur 3a zeigt ein weiteres Beispiel einer Be-
wehrungskonstruktion 2 in Form einer Matte, die aus
Langsstaben 28 und Querstében 29 aufgebaut ist. Die
Matte weist einen Ausschnitt 35 fiir ein Fenster und einen
Ausschnitt 36 fur eine Tlr sowie eine Schragflache 43
auf.

[0033] Im Zuge des ersten Verfahrensschritts 23 wer-
den die Daten dieser Bewehrungskonstruktion 2 in Form
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von CAD-Daten bereitgestellt.

[0034] In einem zweiten Verfahrensschritt 24 werden
in einer programmgesteuerten elektronischen Rechen-
anlage Positionen 33 und 34 zur Abstiitzung der Beweh-
rungskonstruktion 2 in Abhangigkeit dieser bereitgestell-
ten Daten der Bewehrungskonstruktion 2 berechnet.
[0035] Dazu wird die Matte wie in Figur 3b gezeigt in
Tragebereiche 5 unterteilt, wobei jedem Tragebereich 5
jeweils genau ein Abstandhalter 4 zugeordnet wird, wel-
cher zumindest einen Querstab 29 oder Langsstab 28
tragt. Jeder dieser tragenden Stabe hangt vom Auflage-
punkt ausgehend nach unten. Dieses Durchhangen ist
im Wesentlichen abhangig von dem Eigengewicht des
tragenden Stabes und dem Gewicht der angeschweilten
tragenden Stabe. Im Zuge der Berechnung wird gefor-
dert, dass ein parametrisierbares Drehmoment-Maxi-
mum nicht Uberschritten werden darf, wobei das Dreh-
moment vom Durchmesser der tragenden Stabe abhan-
gig ist. Die Last der getragenen Stabe wird auf alle tra-
genden Stédbe aufgeteilt. Jeder auf einem Abstandhalter
aufliegender tragender Stab wird durchgerechnet. In wei-
teren Schritten wird jeder getragener Stab wiederum als
tragender Stab betrachtet und durchgerechnet, bis alle
Stabe getragen werden. Die Durchbiegung der getrage-
nen Stabe ist von ihrem Durchmesser und dem Gewicht
der an ihnen angeschweilten Stabe und dem daraus
resultierenden Drehmoment abhéngig.

[0036] Diese Berechnung wird fiir Tragebereiche 5, in
denen je ein Abstandhalter 4 angeordnet ist, durchge-
fuhrt. Die Aufteilung in die Tragebereiche 5 erfolgt bei-
spielsweise ausgehend von einer Seite der Bewehrungs-
konstruktion 2. Die AnfangsgréRe jedes Tragebereichs
5 ist parametrisierbar. In Abhangigkeit von dem Berech-
nungsergebnis flr die Stébe eines Tragebereichs 5 wird
wahrend der Berechnung die GréRe der Tragebereiche
5 iterativ verandert, um mdéglichst nahe an das vorgege-
bene Drehmoment-Limit heranzukommen. Die Grenzen
16 jedes Tragebereichs 5 werden einerseits von den
Grenzen der Bewehrungskonstruktion 2 auf3en und in-
nen (Aussparungen flr Fenster, Tliren oder dergleichen)
vorgegeben und andererseits von den berechneten Las-
ten und den daraus resultierenden Grenzen zu weiteren
Tragebereichen 5.

[0037] Es sei noch darauf hingewiesen, dass bei der
Berechnung der Positionen 33, 34 der Abstandhalter 4
auch die maximale Tragfahigkeit der Abstandhalter 4 be-
ricksichtigt wird.

[0038] Es bietet sich an, zur Abstltzung der Beweh-
rungskonstruktionen 1, 2 Abstandhalter 4 zu verwenden
mit einer gitterartigen Auflageflache 40, in der Durchbri-
che vorgesehen sind, und mit mehreren von der Aufla-
geflache 40 abstehenden Stiitzen 42, die sowohl am &u-
Reren Rand als auch im mittleren Bereich an der Aufla-
geflache 40 angeordnet sein kénnen, wobei durch die
Auflageflache 40 und die duReren Stiitzen 42 ein fiktives
Volumen des Abstandhalters 4 definiert ist (vergleiche
auch Figur 4). Dabei sind einige der Durchbriiche in der
Auflageflache 40 derart angeordnet, dass sie wenigstens
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Platz fir Stitzen 42 eines weiteren baugleichen Abstand-
halters 4 bieten und somit zumindest zwei Abstandhalter
4 ineinander stapelbar sind und sich das gemeinsame
fiktive Volumen der gestapelten Abstandhalter 4 gegen-
Uber dem fiktiven Volumen eines Abstandhalters 4 un-
wesentlich vergréRert, wobei sich die gestapelten Ab-
standhalter 4 prinzipiell in der gleichen Position befinden
und nur zueinander verdreht oder seitlich versetzt sind,
sodass ihre Auflageflache 40 parallel aufeinander liegen.
[0039] Auf diese Weise ist es mdglich, eine Vielzahl
von Abstandhaltern 4 platzsparend zueinander anzuord-
nen. Die gitterartige Auflageflache 40 istim vorliegenden
Fall rund ausgebildet. Die Stiitzen 42 bilden das Maf,
welches die Betoniiberdeckung definiert. Je nach erfor-
derlicher Betoniiberdeckung der Bewehrungskonstrukti-
onen 1, 2 kdnnen die Stiitzen 42 langer oder kiirzer sein.
[0040] InderFigur4istein Stapel derart ausgebildeter
und Ubereinander bzw. ineinander angeordneter Ab-
standhalter 4 dargestellt. Zur Platzierung der Abstand-
halter 4 an den berechneten Positionen 33, 34 im Zuge
des dritten Verfahrensschritts 25 kénnen die gestapelten
Abstandhalter 4 in einer Vereinzelungsvorrichtung 8 zwi-
schengespeichert werden. Diese Vereinzelungsvorrich-
tung 8 besteht aus einem Zentrierrohr 37, mit dem die
Abstandhalter 4 zentrisch gehalten werden. Die Ab-
standhalter 4 werden durch einen Stopper 39 nach oben
gehalten.

[0041] Inder Ausgangsposition, die in der Figur 4 bzw.
5a dargestellt ist, liegt der Abstandhalterstapel auf dem
Stopper 39 auf. Eine Vereinzelner 38 trennt weiterhin
den untersten von dem zweituntersten Abstandhalter 4.
Um dem Stopper 39 bzw. dem Vereinzelner 38 einen
Eingriff zu ermdglichen, weisen die Abstandhalter 4 um-
fangsseitig eine ringférmige Auskragung 45 auf.

[0042] Um nunden untersten Abstandhalter4 an einer
berechneten Position 33, 34 freizugeben, wird der Stop-
per 39 radial nach auRen bewegt, sodass der Abstand-
halter 4 mit der Auskragung 45 nicht mehr auf dem Stop-
per 39 aufliegt (vgl. Figur 5b). Nach der Freigabe dieses
Abstandhalters 4 wird der Stopper 39 wieder in seine
urspriingliche Stellung zuriickbewegt (vgl. Figur 5¢). An-
schlieRend wird der Vereinzelner 38 radial nach aulen
bewegt. Dadurch fallt der Abstandhalterstapel nach un-
ten auf den Stopper 39 (vgl. Figur 5d). SchlieRlich wird
der Vereinzelner 38 wieder in die urspriingliche Stellung
gemal Figur 5a zurtickbewegt.

[0043] Um die Platzierung der Abstandhalter 4 an den
berechneten Positionen 33, 34 im Zuge des dritten Ver-
fahrensschritts 25 zu erleichtern, kann eine Markierungs-
vorrichtung vorgesehen sein, bei der es sich z.B. um ei-
nen Plotter handeln kann, welcher die berechneten Po-
sitionen 33, 34 der Abstandhalter 4 auf einer Palette an-
zeichnet. Alternativ kann die Markierungsvorrichtung
auch einen modulierbaren Laser umfassen, mit dem die
berechneten Positionen 33, 34 fiir die Abstandhalter 4
entweder sequentiell nacheinander oder gleichzeitig an-
gezeigt werden. In weiterer Folge kann dann eine Bedi-
enperson die Abstandhalter 4 manuell an den berechne-
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ten Positionen 33, 34, welche mittels der Markierungs-
vorrichtung markiert sind, platzieren.

[0044] Alternativ oder ergédnzend dazu kann die Plat-
zierung der Abstandhalter 4 an den berechneten Positi-
onen 33, 34 im Zuge des dritten Verfahrensschritts 25
auch mittels eines Verlegeautomatens erfolgen.

[0045] Figur6a zeigtein Beispiel fir einen solchen Ver-
legeautomat 6, der stationdr ausgebildet ist. Das bedeu-
tet, dass eine Palette 11, auf welcher Abstandhalter 4 an
berechneten Positionen 33, 34 platziert werden sollen,
relativzu dem stationaren Verlegeautomaten 6 verfahren
werden.

[0046] Es bietet sich an, einen solchen stationaren
Verlegeautomaten 6 auf einem Taktplatz einer Palette-
numlaufanlage vorzusehen. Dabei werden die Paletten
11 langs oder quer von einem zum nachsten Taktplatz
der Palettenumlaufanlage verfahren. Im dargestellten
Beispiel erfolgt das Verfahren der Palette 11 in Langs-
richtung 33.

[0047] Zum Ablegen von Abstandhaltern 4 an den vor-
berechneten Positionen 33, 34 sind zwei Platziervorrich-
tungen 19, welche jeweils eine der vorbeschriebenen
Vereinzelungsvorrichtungen 8 aufweisen, vorgesehen.
Zur Ansteuerung einer bestimmten Position 33, 34 wird
die Palette 11 in Langsrichtung 33 und eine der Platzier-
vorrichtungen 19 in Querrichtung 34 entlang eines Quer-
balkens 17 bewegt. Dabei ist eine Steuereinheit 20 zur
Steuerung der Bewegungen der Platziervorrichtungen
19 vorgesehen. Diese Steuereinheit 20 kann geman ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform auch die Bewegung
der Palette 11 steuern. Weiterhin kann es sich bei der
Steuereinheit 20 auch um die programmgesteuerte elek-
tronische Rechenanlage 3 handeln, welche im Zuge des
zweiten Verfahrensschritts 24 die Positionen 33, 34 zur
Abstiitzung der Bewehrungskonstruktion 1, 2 in Abhan-
gigkeit der bereitgestellten Daten der Bewehrungskons-
truktion 1, 2 berechnet.

[0048] Je nach erforderlicher Leistung kann ein sol-
cher stationarer Verlegeautomat 6 auch mehrere parallel
zueinander angeordnete Balken, die quer zur Fahrrich-
tung der Palette 11 angeordnet sind und an denen eine
oder mehrere Platziervorrichtungen19 verfahrbar gela-
gert sind, vorgesehen sein.

[0049] Figur 6b zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
nen verfahrbar ausgebildeten Verlegeautomaten 7. In
diesem Fall verharrt die Palette 11 wahrend der Positio-
nierung der Abstandhalter 4 an den berechneten Positi-
onen 33, 34 in einer bestimmten Position und die Plat-
ziervorrichtungen 19 werden sowohl in Léangsrichtung 33
als auch in Querrichtung 34 relativ zur Palette 11 verfah-
ren. Auch in diesem Fall kénnen je nach erforderlicher
Platzierleistung mehrere parallele Balken, an denen eine
oder mehrere Platziervorrichtungen 19 angeordnet sind,
vorgesehen sein.

[0050] Jeder derin den Figuren 6a und 6b dargestell-
ten Verlegeautomaten 6, 7 kann auch eine Ladestation
zum Nachfiillen der im Zuge des dritten Verfahrens-
schritts 25 zu platzierenden Abstandhalter 4 umfassen.
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Die Ladestation kann auch dazu eingesetzt werden, un-
terschiedliche Typen von Abstandhaltern 4 bereitzuhal-
ten, so dass in einfacher Weise ein Wechsel zwischen
zwei unterschiedlichen Typen von Abstandhaltern 4
moglich ist.

[0051] Eine solche Ladestation 9 ist in der Figur 7 dar-
gestellt. Die Ladestation 9 umfasst ein Magazin mit meh-
reren, im konkreten Fall drei, Drehtellern 12, die jeweils
einen Beflllbereich 13 und einen Entnahmebereich 14
aufweisen. Dabei kann das Magazin gleichzeitig auf ei-
ner Seite Uber die Befillbereiche 13 der Drehteller 12
von einer Bedienperson mit neuen Abstandhaltern 4 be-
fullt werden, wahrend die andere Halfte des Magazins,
d.h. die Entnahmebereiche 14 der Drehteller 12, fiir die
Platziervorrichtungen 19 zur Entnahme der Abstandhal-
ter 4 bereitsteht. Das Magazin ist vorteilhafterweise so
ausgelegt, dass eine fur die Tagesproduktion ausrei-
chende Anzahl an Abstandhaltern 4 gelagert ist. Zum
Aufnehmen von neuen Abstandhaltern 4 féhrt eine Plat-
ziervorrichtung 19 Uber einen im Magazin bereitstehen-
den Abstandhalterstapel und nimmt diesen in die Ver-
einzelungsvorrichtung 8 auf. Die Ladestation 9 kann so
ausgefiihrt sein, dass Abstandhalter 4 mit unterschiedli-
chen Hohen auf nebeneinander positionierten Magazi-
nen zur Verfligung stehen.

[0052] Anstelle der Drehteller kénnen zum Beispiel
auch eine oder mehrere Schubladen verwendet werden.
[0053] Zur Speicherung der Abstandhalterstapel kon-
nen in der Ladestation 9 Zentrierbolzen 15 vorgesehen
sein, die in eine zentrale korrespondierende Offnung 41
in der Auflageflache 40 der Abstandhalter 4 (vgl. Figur
4) eingreifen kénnen. Auf diese Weiese kann ein Ab-
standhalterstapel an einer vorgegebenen Lagerposition
gespeichert werden.

[0054] Grundsatzlich ist es vorstellbar, dass die Plat-
ziervorrichtung 19 einen bestimmten Abstandhaltersta-
pel aufnimmt, einen Teil der Abstandhalter 4 des Stapels
verbraucht, d.h. im Zuge des dritten Verfahrensschritts
25 an vorberechneten Positionen 33, 34 platziert, und
die nicht verbrauchten Abstandhalter 4 wieder an einer
Lagerposition abstellt, um einen anderen Abstandhalter-
typ, z.B. mit einer anderen Héhe, aufzunehmen.

Patentanspriiche

1. Abstitzverfahren (21) zur Abstiitzung einer Beweh-
rungskonstruktion (1, 2) bei der Herstellung von Be-
tonfertigteilen, wobei

- in einem ersten Verfahrensschritt (23) Daten
einer fur das herzustellende Betonfertigteil aus-
gelegten Bewehrungskonstruktion (1, 2) bereit-
gestellt werden,

-in einem zweiten Verfahrensschritt (24) in einer
programmgesteuerten, elektronischen Rechen-
anlage (3) Positionen (33, 34) zur Abstltzung
der Bewehrungskonstruktion (1, 2) in Abhangig-
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keit der bereitgestellten Daten der Bewehrungs-
konstruktion (1, 2) berechnet werden,

- in einem dritten Verfahrensschritt (25) Ab-
standhalter (4) an den berechneten Positionen
(33, 34) zur Abstlitzung der Bewehrungskonst-
ruktion (1, 2) platziert werden, und

- in einem vierten Verfahrensschritt (26) eine
entsprechend den Daten gefertigte Beweh-
rungskonstruktion (1, 2) auf den Abstandhaltern
(4) abgelegt wird.

Abstitzverfahren (21) nach Anspruch 1, wobei die
Abstandhalter (4) im Zuge des dritten Verfahrens-
schritts (25) auf einer mit Schalungselementen (10)
versehenen Palette (11) platziert werden.

Abstitzverfahren (21) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Positionen (33, 34), an denen die Abstand-
halter (4) im Zuge des dritten Verfahrensschritts (25)
platziert werden, mittels einer, vorzugsweise we-
nigstens einen Laser umfassenden, Markierungs-
vorrichtung markiert werden.

Abstitzverfahren (21) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die im Zuge des dritten Verfahrens-
schritts (25) an den berechneten Positionen (33, 34)
zur Abstitzung der Bewehrungskonstruktion (1, 2)
zu platzierenden Abstandhalter (4) wenigstens einer
Vereinzelungsvorrichtung (8), vorzugsweise auto-
matisiert, entnommen werden.

Abstitzverfahren (21) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Bewehrungskonstruktion (1, 2) bei
der Berechnung der Positionen (33, 34) zur Abstit-
zung der Bewehrungskonstruktion (1, 2)im Zuge des
zweiten Verfahrensschrittes (24) in Tragebereiche
(5) unterteilt wird, wobei vorzugsweise jedem Tra-
gebereich (5) jeweils genau ein Abstandhalter (4)
zugeordnet wird.

Abstitzverfahren (21) nach Anspruch 5, wobei
Grenzen (16) der Tragebereiche (5) bei der Berech-
nung der Positionen (33, 34) zur Abstiitzung der Be-
wehrungskonstruktion (1, 2) im Zuge des zweiten
Verfahrensschrittes (24) iterativ verschoben wer-
den.

Abstitzverfahren (21) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Berechnung der Positionen (33, 34)
zur Abstitzung der Bewehrungskonstruktion (1, 2)
im Zuge des zweiten Verfahrensschrittes (24) unter
Berlicksichtigung

- des Aufbaus der Bewehrungskonstruktion (1,
2),

- der Geometrie der Bewehrungskonstruktion
(1,2),

- des Gewichts der Bewehrungskonstruktion (1,
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10.

1.

12.

13.

14.

2),

- des Durchhéange-Verhaltens der Bewehrungs-
konstruktion (1, 2),

- von in Abhangigkeit vom Durchhéange-Verhal-
ten der Bewehrungskonstruktion (1, 2) ausge-
Ubten Drehmomenten, und/oder

- der Tragfahigkeit der zur Abstlitzung der Be-
wehrungskonstruktion (1, 2) in den nachfolgen-
den Verfahrensschritten (25, 26, 27) verwende-
ten Abstandhaltern (4)

erfolgt.

Abstitzverfahren (21) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Platzierung der Abstandhalter (4) an
den berechneten Positionen (33, 34) im Zuge des
dritten Verfahrensschritts (25) mittels eines Verle-
geautomats (6, 7) erfolgt.

Herstellungsverfahren (22) zur Herstellung von Be-
tonfertigteilen, wobei zunachst das Abstiitzverfah-
ren (21) zur Abstltzung einer Bewehrungskonstruk-
tion (1, 2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 durch-
geflhrt wird, und in einem nachfolgenden Verfah-
rensschritt (27) die auf den Abstandhaltern (4) ab-
gelegte Bewehrungskonstruktion (1, 2) in eine Be-
tonmasse eingebettet wird, vorzugsweise wobei das
Herstellungsverfahren (22) in einer Palettenumlauf-
anlage durchgefiihrt wird.

Verlegeautomat (6, 7) zur Durchfiihrung des Ab-
stutzverfahrens (21) nach Anspruch 8, wobei der
Verlegeautomat (6, 7) wenigstens eine in Langsrich-
tung (33) und/oder Querrichtung (34) verfahrbare
Platziervorrichtung (19) und eine Steuereinheit (20)
umfasst, welche dazu ausgebildet ist, die wenigs-
tens eine Platziervorrichtung (19) derart anzusteu-
ern, dass ein Abstandhalter (4) an einer vorberech-
neten Position (33, 34) abgelegt wird.

Verlegeautomat (6, 7) nach Anspruch 10, wobei der
Verlegeautomat (6, 7) stationar oder verfahrbar aus-
gebildet ist.

Verlegeautomat (6, 7) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei der Verlegeautomat (6, 7) eine Ladestation
(9) zum Nachfillen der im Zuge des dritten Verfah-
rensschritts (25) zu platzierenden Abstandhalter (4)
umfasst.

Verlegeautomat (6, 7) nach einem der Anspriiche
10 bis 12, wobei die Ladestation (9) wenigstens ei-
nen Drehteller (12) mit einem Beftillbereich (13) und
einem Entnahmebereich (14), und/oder wenigstens
einen Zentrierbolzen (15) zur Speicherung von Gber-
einander angeordneten Abstandhaltern (4) aufweist.

Verlegeautomat (6, 7) nach einem der Anspriiche
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10 bis 13, wobei die wenigstens eine Platziervorrich-
tung (19) wenigstens eine Vereinzelungsvorrichtung
(8), in welcher die zu platzierenden Abstandhalter
(4) zwischenspeicherbar sind, aufweist.

Verlegeautomat (6, 7) nach einem der Anspriiche
10 bis 14, wobei die wenigstens eine Platziervorrich-
tung (19) wenigstens eine Vorrichtung zur Erfassung
der Hohe der Abstandhalter (4) umfasst.
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