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BT INNOVATION - FUR SCHNELLERES BAUEN

Consulting - fur mehr Effizienz

SEIT IHRER GRUNDUNG IM JAHR 1991 HAT DIE
Firma BT innovation GmbH einen aufregenden
Wandel vollzogen. Urspringlich als regionaler GroR-
und AuBenhandel fur Bauspezialartikel angetreten,
hat sich das Unternehmen vom reinen Handler hin
zum modernen Produzenten innovativer Produkte
und zum international agierenden, kompetenten
Lieferanten und Dienstleister fur die Bau- und
Betonfertigteilindustrie  entwickelt. Aufgrund der
vielfaltigen Geschaftsbeziehungen ist BT innovation
zu einem verlasslichen Partner fur Kunden und
Handler aus Nord- und Sudamerika, Afrika, Europa,
sowie weiten Teilen Asiens und Ozeaniens avanciert.
Das Team von BT innovation kann aufgrund seiner
Zusammensetzung aus berufserfahrenen Ingenieuren
und Betriebswirtschaftlern fir jedes Fertigteilwerk
technisch praktikable und wirtschaftlich sinnvolle
Losungen entwickeln. Wir kennen die Praxis
und haben schon oft bewiesen, dass wir fir lhre
Aufgabenstellungen praxistaugliche Losungen finden.

Die hohe Anzahl an Zertifizierungen, bauaufsichtlichen

Zulassungen, Gebrauchsmustern und Patenten belegt
dies eindrucksvoll. Neben der Beratung, Planung
und Realisierung von Neu- und Umbauten von
Betonfertigteilwerken bieten wir unseren Kunden
ein breites Produktspektrum. Es reicht von der
Magnettechnik, Uber komplette Schalungssysteme,
dem entsprechenden Zubehor, bis hin zu einem
breiten Sortiment an preiswerten Abstandhaltern.
Und trotz der rasanten Firmenentwicklung haben wir
unseren Ursprung nicht vergessen: Immer wieder
kénnen wir durch innovative und einzigartige Produkte
fur die Baustelle Uberzeugen. Unser Know-how, unsere
Marktkenntnis, unser regelmaRiger, konstruktiver
Dialog mit unseren Kunden und Geschéaftspartnern
und unser ungebrochener Mut zu Innovationen sind
die Basis unserer Leistungsfahigkeit. Und fur Sie als
unseren Kunden ist der Nutzen offensichtlich: Durch
die direkte Umsetzung aller angebotenen Leistungen
und Lieferungen bekommen Sie eine erstklassige
Beratung und hoch innovative Produkte aus einer
Hand.
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Referenzartikel

Gerne senden wir Ihnen auf Anfrage weitere Informationen zu oder erstellen ein
speziell auf Ihre Wiinsche abgestimmtes Angebot:

Alternativ kénnen Sie unseren Downloadbereich auf unserer Webseite nutzen:



B.T. INNOVATION GMBH

BT innovation ist seit Uber 20 Jahren sowohl beratend
als auch zuliefernd in der Bau- und Betonbranche tatig.
Neben der Entwicklung, Produktion und dem Vertrieb

innovativer Produkte, bieten wir als unabhangiger und
kompetenter Berater, Consultingdienstleistungen fir die
Betonfertigteilindustrie an. Unser Leistungsspektrum
bei den Beratungsdienstleistungen umfasst kurz
zusammengefasst die Analyse, Planung und
Realisierung von modernen Produktionsanlagen fur die
unterschiedlichsten Kunden dieses Branchenzweigs.




Zielgruppe

WEN WIR BERATEN

Zielgruppen

Betonfertigteilwerke

Wir beraten Betreiber von Betonfertigteilwerken,

die ihre Kapazitaten zielgerichtet und nachhaltig
erweitern mochten sowie eine Verbesserung der
Qualitat anstreben. Unsere Beratungen sind stets
darauf ausgelegt, die Wirtschaftlichkeit des

Kunden und damit seine Wettbewerbsfahigkeit zu
steigern. Hierbei optimieren wir in Zusammenarbeit
mit dem Kunden die dazu notwendigen Prozesse.
Auch bei einer angestrebten Verbreiterung des Pro-
duktportfolios stehen wir planerisch fundiert zur Sei-
te.

Bei geplanten Investitionen in neue Anlagen
vermeiden wir durch unsere Beratung Fehlinvestitio-
nen, indem wir nach einer umfassenden, unabhangi-
gen Analyse moderne Produktionsverfahren sowie
mit Blick auf die optimale Wirtschaftlichkeit das da-
zugehodrige Equipment vorschlagen. Bei der Anschaf-
fung von neuen Maschinen verfahren wir stets nach
der Devise, immer nur so viel Technik wie tatsachlich
ndtig vorzuschlagen und nicht das technisch maxi-
mal Mogliche zu kalkulieren. Sorgfaltige

Planung und Know-how bei der Realisierung, helfen
Ihnen zusatzlich unndtige Kosten von Anfang an zu

vermeiden.

Bauunternehmungen und klassische
Betonwerke

Zu unseren Kunden zahlen ebenfalls eine Vielzahl
von Unternehmungen, die wenig oder keinerlei Exper
tisen im Bereich der Fertigteilproduktion vorweisen
konnten, aber durch die Arbeit mit artverwandten
Produkten ein groRes Interesse an einem Einstieg in
dieses Geschaft haben, um beispielsweise die eige-
ne Wertschépfungskette zu erweitern. Fur diese Un-
ternehmungen organisieren und realisieren wir den
Einstieg in die moderne und effiziente Herstellung
von Betonfertigteilen.

Einrichtungen, Institutionen,
Privatpersonen

Fur Einrichtungen und Institutionen - etwa Banken -
erstellen wir Gutachten Uber die Produktivitat und
Werthaftigkeit einer Anlage, damit auch fachfremde
Personen auf fundierte und verlassliche Entschei-
dungsgrundlagen zurlckgreifen kénnen. Auch In-
vestoren und Geldgeber aus anderen Bereichen der
Wirtschaft, die gewinnbringend in den Aufbau von
Fertigteilproduktionsanlagen investieren mochten,
finden Antworten in unseren Expertisen oder ganz-
heitlichen Konzepten.
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Unsere Philosophie

WORAN WIR GLAUBEN

Unsere Philosophie

Das BT innovation-Consulting genieBt bei seinen
Kunden einen guten Ruf. Dies hat zum einen mit den
Ergebnissen unserer Arbeit zu tun, zum anderen aber
auch mit der Philosophie und dem Anspruch an uns
selbst, mit dem wir jedes Projekt vorantreiben.

Expertise, Erfahrung und Internationalitat

Unsere erfahrenen Berater sind Spezialisten auf dem
Gebiet der Betonfertigteil-Produktion. Ingenieurwis-
senschaftliches Fachwissen gepaart mit internationa-
ler Praxiserfahrung sorgen fur Wettbewerbsfahigkeit
und Leistungsfahigkeit eines jeden Unternehmens die-
ser Branche. Wir lassen Kunden an dem tiefgrindigen
Wissen unserer Berater partizipieren. Das Planen und
Realisieren von effizienten Fertigteilwerken gehort zu
unserer taglichen Aufgabe; wir haben bautechnologi-
sche Expertise in Uber 70 Landern der Welt sammeln
kénnen, weshalb sich auch die Erfolge der von uns re-
alisierten Projekte Uber den Globus verteilen. Wir ken-
nen nicht nur die Besonderheiten der europaischen,
sondern auch die der internationalen Markte.

Gemeinsam zum Erfolg - L6sungen aus
einer Hand

Unsere Berater betreuen Ihr Projektvorhaben von An-
fang bis zur Endphase. Sie sind die Schnittstelle

zwischen Auftraggebern und Lieferanten, Jede Ver-

antwortung und jeder Prozess ist klar definiert. In

Abhangigkeit von Ihren unternehmerischen Vorhaben
und Winschen, erhalten Sie sowohl
Komplettldsungen als auch einzelne, modularisierte
Beratungsleistungen aus unserem
Consultingportfolio. Zu unserer Philosophie gehort es,
Ihnen vom Briefinggesprach bis zum
Projektabschluss, Losungen aus einer Hand anzubie-
ten und diese auf Wunsch auch aus einer Hand zu

realisieren.

Aktualitat und Unabhangigkeit

Dass Wissen in technologieaffinen Industrien nur Uber
eine kurze Halbwertszeit verflgt, ist allgemein

bekannt. Auch auf die Betonfertigteilindustrie trifft die-
ser Umstand zu. Deshalb gehort die kontinuierliche
Wissensentwicklung und Weiterbildung unserer Berater
zum Tagesgeschaft. Durch unsere vielfaltigen Koopera-
tionen mit technischen Universitaten kennen wir stets
die aktuellen Trends und Moden, aber auch (sich) in der
Praxis bewahrte Lésungen. Fur kundenspezifische Pro-
blemstellungen, sind wir in der Lage, auch ,branchen-
fremde” Losungen zu implementieren.

Unsere Beratung findet stets unabhangig von den Ma-
schinenbauern ab. Wir sind ein l&dsungsorientiertes
Beratungsunternehmen, das die Bedurfnisse des Auf-
traggebers in den Vordergrund stellt und nur den Zielen

des Kunden verpflichtet ist.
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Interdisziplinaritat und Netzwerk

Unser Team ist multinational, weshalb in vielen Fallen eine intensive Betreuung in der Landessprache moglich ist.
Daruber hinaus verfugen wir zur Realisierung unterschiedlichster Aufgaben und Gewerke Uber ein interdisziplina-
res Netzwerk von Spezialisten. Sowohl unsere Berater, als auch unsere Partner kennen samtliche am Wertschop-
fungsprozess beteiligte Bereiche vom Fertigteilwerk bis zur Montage auf der Baustelle, aus eigener, praktischer

Erfahrung.

Kurzum: Wir sind Ihr zuverlassiger Partner bei der Optimierung, Modernisierung oder Realisierung Ihres
Fertigteilwerks.
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EINFACH, TRANSPARENT UND ERFOLGREICH

Der BT-Consulting-Prozess

Consulting fur Ihr Fertigteilwerk.
Ein gemeinsamer Beratungsprozess fur Ihren Erfolg.

Viele an unseren Consultingdienstleistungen interessierte Kunden stellen uns haufig die Frage nach dem
Ablauf unserer Projekte. Von Interesse ist hierbei haufig: “Wer steuert welche Prozesse?”, "Wer Ubernimmt
welchen Stellenwert im Gesamt-Projektmanagement?”, Wer ist entscheidungsverantwortlich?”.

Deshalb méchten wir Ihnen im Folgenden exemplarisch aufzeigen, wie wir unsere Projekte angehen.

Unsere Prozesskette: 7 gemeinsame Schritte zum erfolgreichen Projekt

ERKENNTNISPHASE

KONTAKT UND
BRIEFINGPHASE

BEGEHUNG UND
DETAILLIERUNG DER ZIELE

ANGEBOTSERSTELLUNG

ZUR MASSNAHMENPLANUNG

° MASSNAHMENPLANUNG
° DURCHFUHRUNG

ABSCHLUSSREPORTING
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Die Ausgangssituation

1. Erkenntnisphase

Sie als Kunde erkennen, dass Sie bei der Bewerkstel-

ligung eines spezifischen Vorhabens auf eine externe

Beratung angewiesen sind, weil Sie:

e .. ein Projektvorhaben angehen, welches lhre ei-
genen Erfahrungsressourcen Ubersteigt.

e .. technische Anlagen herstellerunabhangig und
dadurch objektiv modernisieren mochten.

e ..Ihre Anlagen optimieren mdchten.

2. Kontakt und Briefingphase

Sie stellen den ersten Kontakt mit unseren Beratern
her und duRern Ihre Winsche und die von Ihnen
angestrebten Ziele fur Ihr Vorhaben. In einem konst-
ruktiven Gesprach erlautern Ihnen unsere Berater
strukturiert, welche Informationen Sie fir eine erste
Bewertung Ihres Vorhabens bendtigen und geben
Ihnen somit die Eckpunkte fur ein fundiertes Erstbrie-
fing an die Hand. Hierbei prifen unsere Berater auch,
ob unsere Leistungen Ihren Winschen und Zielen
Uberhaupt entsprechen kénnen. Insofern Sie ein
Projektvorhaben vortragen, zudem wir keine Expertise
vorweisen kénnen, so lehnen wir den Auftrag ab

und vermitteln Ihnen, sofern uns bekannt, Hilfe durch
eine andere Beratung. Sollten wir sicher sein, dass wir
die von Ihnen vorgetragenen Ziele erflullen kénnen,
vereinbaren wir einen persoénlichen Termin bei Ihnen
vor Ort.

Auf Wunsch und bei weiterfihrendem Interesse, besu-
chen wir gemeinsam mit Ihnen ein deutsches
Vorzeigefertigteilwerk auf dem aktuellen Stand der
Technik. Hier kdnnen Sie sich Anregungen und
Vorstellungen holen, wie Ihre Anlagen in Zukunft funk-
tionieren werden. DarUber hinaus erhalten Sie erste
Informationen Uber unsere Vorgehensweisen und das
Beratungshonorar.

Die Analyse

3. Begehung und Detaillierung der Ziele

Mit dem Vorwissen aus den persdnlichen
Gesprachen und den von Ihnen erstellten Briefing-
Unterlagen, besuchen wir Sie vor Ort und begehen
Ihre Fertigungsanlagen und besprechen Ihr
Vorhaben detailliert. Je nach der GréRe des
Projektvorhabens, kann dies unter Umstanden

mehrere Tage in Anspruch nehmen.
Die Durchfiihrung

4. Angebotserstellung zur MaBnahmenplanung
Nachdem detailliert deutlich geworden ist, was lhre
Ziele sind, erstellen wir Ihnen ein Angebot zur

.MaRBnahmenplanung der Zielerreichung”.

5. Angebotserstellung zur MaBnahmenplanung
Unsere Berater erstellen eine detaillierte, fir Sie nach-
vollziehbare MalBnahmenplanung zur optimalen
Zielerreichung. Nach Fertigstellung dieser Planung,
stellen wir Ihnen den Prozess vor und starten mit der

Durchfihrung, sobald Sie die Freigabe dazu erteilen.

6. Durchfiihrung

Die Projektdurchfihrung startet in Anlehnung an die in
der MaRnahmenplanung festgehaltenen Termine.

In regelmaBigen Reportings halten wir Sie - bis zum
Abschluss - Uber jeden Projektfortschritt auf dem
Laufenden. Zusatzlich finden mit Ihnen oder lhren Ex-
perten vor Ort regelmaRige Besprechungen statt, so-
dass Sie stets in den voranschreitenden Prozess inte-

griert sind.

7. Abschlussbericht / Anschlussproposal

Nach dem Projektabschluss fassen wir fur Sie die Er-
gebnisse zusammen und ziehen eine Projektbilanz.
Hier explizieren wir zusatzlich Erkenntnisse, die Ihnen
Uber das Projekt hinaus dienlich sein kénnten. Hierzu
gehdren unter anderem Projektberichte, technische
Beschreibungen, Zeichnungen, Plane und Berechnun-

gen.
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WAS WIR ANBIETEN

Leistungsspektrum und Expertise

Unsere Berater verfugen durch die vielen verschiedenen Projekte tber ein
breitgefachertes Anwendungswissen. Nichtsdestotrotz haben sich im Laufe der
Jahre Beratungsschwerpunkte herauskristallisiert, die aktuell unsere Kernexperti-
sen darstellen.

1. Beratung beziiglich Design und Realisierung von Fertigteilwerken

Einen immer gréoReren Stellenwert nimmt die Optimierungder Organisations- und Produktionsprozesse im Be-
tonfertigteilwerk ein. Ganz gleich, ob es sich um die Uberpriifung und Verbesserung von organisatorischen
Ablaufen, IT-Strukturen, Material- und Informationsflissen, die Planung von Kapazitatserweiterungen oder die
Errichtung neuer Fertigungsstatten handelt — mit unserem umfassendem technologischen Know-how und per-
sonlicher Erfahrung helfen wir Ihnen bei der Entwicklung maRgeschneiderter Losungen fur Ihr Vorhaben — kom-
petent und herstellerunabhangig.

Auszug aus unserem Leistungsportfolio

@ Machbarkeitsstudien

@ Einholung und Priifung der Angebote

@ Ermittlung des Bedarfs und der
Produktionskapazitaten

@ Erstellung von Ausschreibungsunterlagen
und Lastenhefte

@ Individuelle & ganzheitliche Werkskonzep-
tion fiir Fertigteilwerke

Koordination der Auswahl von Maschinen-
bauern

@ Fabrikplanung / Anordnung der
Produktionshallen, Lagerflachen usw.

@ Koordination und Uberwachung der Monta-
ge und Inbetriebnahme

Anlagenlayout / Anordnung der Maschinen
@ und Anlagen

Informationsbeschaffung und -transfer wah-
@ rend der BaumaBnahmen

@ Berechnung des Personalbedarfs

@ Schnittstellenbeschreibung

@ Kostenschatzungen und Wirtschaftlichkeits-
berechnungen

QualifizierungsmaBnahmen fiir Fihrungs-
krafte und Arbeiter

Erstellung von Maschinen- und Einrichtungs-
listen, technische Spezifikationen

@ Prozessanalysen / Schwachstellenanalysen
in Produktion und Administration

Realisierung wahlweise als Berater oder
Generalunternehmer

@ Permanente Kontrolle des Projektfortschritts
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Vorteile

Bei der Konzepterstellung gehen die Maschi-
nenbauer oft von eigenen Méglichkeiten aus.
Wir ilibernehmen die exakte Leistungsbe-
schreibung und holen mehrere Vergleichsan-
gebote ein. Wir suchen die optimale und kos-
teneffiziente Kombination der Maschinen- und
Anlagentechnik aus Sicht des Kunden und ent-
lang seiner unternehmerischen Ziele aus.

Wir kennen Starken und Schwachen von je-
weiligen Maschinenlieferanten und erstellen
Konzepte unter Einbeziehung unterschied-
licher Maschinenbauer. So erhalten wir eine
reprasentative Auswahl, wahrend ein Maschi-
nenhersteller nur am Verkauf von eigenen
Produkten interessiert ist.

Wir verfiigen Uber jahrelange Erfahrung und
helfen Ihnen die ,Anféangerfehler” zu vermei-
den.

Wir implementieren bei Bedarf auch Lésun-
gen mit gebrauchten Maschinen und bran-
chenfremden Technologien.

Wir sind Ihr kompetenter Partner und vertre-
ten Ihre Interessen gegeniiber den Maschi-
nenbauern.
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2. Beratung beziiglich Bausystemen

Die Okonomisierung des Baustoffes Beton ist von vielen Faktoren abhangig: Witterungseinflisse, zunehmender
Fachkraftemangel und mangelnde Effizienz durch falsche Arbeitsroutinen sind Problemfelder, die gelést werden
mussen. Wir bei B.T. innovation sehen im Bauen mit vorgefertigten Elementen — sogenannten Fertigteilen oder
Betonfertigteilen — den Schlissel zum Erfolg und haben deshalb hier deutliche Expertisen gebildet, damit Sie bei

der Wahl des richtigen Bausystems stets die richtigen Entscheidungen treffen.
Die lange Liste an moglichen Fragen ist beachtlich:

e Bauenin Skelettbauweise oder mit tragenden Wanden?

¢ Bauen mit Fertigteilen oder Halbfertigteilen? Oder mit einer Kombination aus Ortbeton und Fertigteilen?

¢ Ausfihrung von Wandelementen als Massivwande mit oder ohne nachtraglichem Warmeschutz, als
Sandwichwaénde, als Doppelwande, usw.?

e Ausfihrung von Decken als Massivdecken, Hohlkérperdecken, Rippendecken usw.?

e Ausfihrung von ErschlieRungsbereichen (z.B. Treppenhaus, Liftschachte), Ver-/Entsorgung usw. in
Modulbauweise oder in Einzelteilen?

*  Wie sollen Oberflachen gestaltet werden und welche Materialien sollen zum Einsatz kommen?

¢ Soll die Verbindung der Elemente wahrend der Montage ,nass” (z.B. mit Mortel) oder ,trocken” (z.B. mit

Schraub- oder Schweilverbindung) erfolgen?
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Investoren, Bauunternehmen oder Fertigteilwerke stehen nun vor der untbersichtlichen Fragestellung, welches
Bausystem flr die eigenen Ziele und Zielmarkte das Geeignetste ist. Und genau hier helfen unsere Spezialisten
und Berater.

Im Rahmen unserer Beratungsdienstleistungen analysieren wir Ihre Bauvorhaben. Wir diskutieren mit unseren
Kunden Uber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Fertigteilsysteme unter Berlcksichtigung der lokalen
Bedingungen. Auf Wunsch vermitteln wir Architekten und Fertigteilplaner, die Ihre vorhandenen Architektur- und
Gebaudeplane umplanenin eine fur Ihren Markt geeignete Bauweise mit Fertigteilen. Und dabei berlcksichtigen
wir bereits, dass diese Fertigteile aus produktionstechnischer Sicht optimiert sind und selbstverstandlich spater

auch fur den effizienten Betrieb eines Fertigteilwerks geeignet sind.

Auszug aus unserem Leistungsportfolio

Beratung bzgl. der unterschiedlichen Bausys-
@ teme unter Beriicksichtigung von ortlichen
Rahmenbedingungen

Unterstiitzung bei der Planung von
Elementtypen, der Verbindungstechnik u.a.
unter kostenminimierenden Aspekten

@ Architektonische Umplanung in Fertigteilbau-
weise

@ Unterstiitzung bei der Auswahl von CAD/
CAM-Systemen

Unterstiitzung bei der Fragenklarung bzgl.
Gestaltungsmoglichkeiten, Fertigung, Liefe-
rung, Bauzeiten und Kosten

Vermittlung von Ingenieur- und Planungs-
biiros
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Q DEUTSCHLAND

MAX BOGL FERTIGTEILWERKE

¢ Realisierung einer Multifunktionsanlage mit Paletten-Umlauf fur Massivwande, Sandwichwéande, Doppel-
wande, Holz-Beton-Verbund-Elemente und sonstige flachige Fertigteile als Generalplaner.

e EinfGhrung neuer Technologien, z.B. ergonomische und wirtschaftliche Alternativen zu Roboter- Systemen.

¢ EinfGUhrung moderner innerbetrieblichen Logistik-Konzeption (just in sequence) fir Schalung und Beweh-
rung.

DIPL.-ING. FR.BARTRAM GMBH & CO KG

e Bau einer neuen Halle fur die Herstellung von stabférmigen Teilen.

GROTZ BETONWERK GMBH & CO. KG

e Optimierung einer Garagenfertigung.

FUCHS FERTIGTEILWERKE GMBH

e Verlegung des Produktionsstandorts der Fa. Fuchs in Dormagen nach Dorsten.

e Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

e Umbau bzw. Erneuerung der Betonverteiler in einer Umlaufanlage zur Herstellung von Massivwanden.
¢ Planung und Bau einer Recyclinganlage sowie einer Filterkammerpresse.

¢ Bau von einem neuen Kibelbandstrang.

¢ Planung und Bau einer Betonversorgung mit einem Transportwagen.

W. MARKGRAF GMBH & CO KG

e Planung und Bau einer neuen Mischanlage.

e Planung und Bau einer neuen Produktionshalle fir die Herstellung auf Kipptischen.
e Bau einer neuen Kubelbahn.

BAUSTOFFWERK LIMEX VENUSBERG GMBH

¢ Planung und Ausschreibung fur die Herstellung von Mauerscheiben bzw. Winkelstutzen.

BETONFERTIGTEILE SPURGIN GMBH & CO. KG
e Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

e Ausschreibung fUr Sondertransportwagen.

BAUUNTERNEHMUNG GLOCKLE MONTAGEBAU GMBH

e Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

MULLER-ALTVATTER BETONFERTIGTEILE GMBH
*  Prozess- und Engpassanalyse im Fertigteilwerk mit hohem Automatisierungsgrad.
e Optimierung des Produktionsprozesses und der Logistik erhéhte die Produktionskapazitadt um mehr als 15 Pro-

zent.

MEIER
e Umstrukturierung der Arbeitsablaufe in der Verwaltung und im Technischen Buro.
e Betreuung der Einrichtung in neuer ERP-Software.
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Q RUSSLAND
GATCHINSKYY SSK

e Ausbildung von Fach- und Fihrungskraften in deutschen Fertigteilwerken und im Werk des Kunden.

e Verifizierung der Fabrikplanung in Bezug auf Design, technische Ausstattung, Kapazitat.

¢ Technische Betreuung von Montage und Inbetriebnahme der technologischen Produktionslinie,
Produktionsbegleitung.

BETFOR

e Gutachten Uber Maschinen und Anlagen.

¢ Prozessanalyse und Ausarbeitung von VerbesserungsmalBnahmen fir Kapazitatssteigerungen um > 30%

Q SCHWEDEN

ATTACUS BETONGHUSHUS AB

e Baueiner Umlaufalage fur die Herstellung von Massivwanden.

Q TSCHECHIEN

W. MARKGRAF STAV S.R.O.
e Ausschreibung verschiedener Schalungen (z.B. Stutzenschalungen usw.).

¢ Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

RIEDER BETON, SPOL. S.R.O.
e Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

Q OSTERREICH

BETONWERK RIEDER GMBH

e Optimierung der Werkseinrichtung und der gesamten Werkslogistik.

Q ISLAND

LOFTORKA
e Bedarfsanalyse, Design einer Umlaufanlage fur Sandwich- und Massivwande.

e Lieferung und Inbetriebnahme als General-Unternehmer.

EININGAVERKSMIDJAN
¢ Konzept fir den Umzug eines Betonfertigteilwerkes und Konzept fur eine Produktionserweiterung der Pro-
duktion mit einem Palettenumlaufsystem fir Sandwichelemente und Massivwande.

Q RUMANIEN

BOG'ART

e Design einer Produktionslinie fur ‘Lightrail’-StraRenbahn-Fahrbahnplatten.
e Entwicklung spezieller Maschinen fur eine Feldfabrik.
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Q KROATIEN
ZAGORJE TECHNOBETON

e Gutachten flr gebrauchte Ausristung.

e Layout fur den Einbau von Gebrauchtmaschinen in bestehende Hangars.

Q SYRIEN

NAHAS GROUP

¢ Machbarkeitsstudie fir ein Wohnungsbauprojekt mit 34,000 Einheiten auf Basis von industriell herge-
stellten Betonfertigteilen.

Q JORDANIEN

ROYAL ENGINEERING DEPARTMENT OF THE ROYAL HASHEMITE COURT
e VerbesserungsmaRnahmen fir eine Feldfabrik.

e Beratung bezlglich Bausystemen.

e EinfUhrung neuer Betonmisch-Technik.

Q KAZAKHSTAN

GOVERNMENT OF KAZAKHSTAN

e Offiziell akkreditiert als unabhéngiges Beratungsunternehmen, das im Rahmen des Regierungspro-
gramms ,Produktivitat 2020 fur die Planung komplexer Projekte und Expertise in der Betonfertigteilin-
dustrie.

Q KOLUMBIEN

CONCONCRETO
¢ Durchfihrbarkeitsstudie mit Werksplanung und Kostenschatzung fur ein neues Betonfertigteilwerk fur
Stahl- und Spannbetonelemente.
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Schmetterlingsbatterie setzt neue Mal3stabe bei der Herstellung von funfseitig

glatten Fertigteilen bei der Beton-Fertigteil-Union (BFU)

Erhohung von Prozess- und Produktqualitat sowie Produktionskapazitat mit

hydraulischer Schmetterlingsbatterie

Palettenumlaufanlage zur Herstellung von Massivwanden und sonstigen

flachigen, umlaufgeeigneten Betonfertigteilen

Stehende Fertigung einer Schaumbetonwand in Geschosshéhe

Integrales Bauen als Wettbewerbs - vorteil fur Fertigteilwerke

Die Batterieschalung wird zur Umlaufanlage

Beidseitig schalungsglatte Sandwichwand aus einer Batterieschalung

Consultingdienstleistungen fur nachhaltig erfolgreiche und zukunftsfahige
Betonfertigteilwerke

Modernisierung bei Max Bogl in Bachhausen
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KUNDENZUFRIEDENHEIT

Referenzartikel

Im Verlaufe der Beratungspraxis sind bei uns einige Fachartikel zusammengekom-
men. Nachfolgend finden Sie eine Auswahl von Artikeln Gber abgeschlossene Pro-
jekte. Viel Spal beim Lesen!
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PRECAST ELEMENT PRODUCTION — Project report

Beton-Fertigteil-Union (BFU) increased its production output while improving product quality and process reliability by im-
plementing the new B.T. innovation plant design. At the core of this new setup is a butterfly battery mold complemented by
two workstations equipped with laser projection systems.

Mit dem neuen Anlagenkonzept von B.T. innovation konnte die Beton-Fertigteil-Union (BFU) ihre Produktionskapazitat, Pro-
duktqualitat und Prozesssicherheit erhdhen. Herzstiick des neuen Konzeptes ist eine Schmetterlingsbatterie, ergénzt durch
zwei Bearbeitungsstationen mit zwei Laser-Projektionssystemen.

At BFU, butterfly battery mold sets new stand-
ard for precast elements with five smooth sides

Schmetterlingsbatterie setzt neue Mal3stabe

bei der Herstellung von funfseitig

glatten

Fertigteilen bei der Beton-Fertigteil-Union (BFU)

Text: Bernd Schreyer

Office building of Be-
ton-Fertigteil-Union

Biirogeb&dude der Be-
ton-Fertigteil-Union

Implementing the new plant design developed by
B.T. innovation GmbH enabled Beton-Fertigteil-Union
(BFU), a precast producer headquartered in the Ger-
man Black Forest region, to achieve several objectives
in one go, namely increasing its production output and
improving product quality and process reliability. At
the core of this new setup is a butterfly battery mold
complemented by two workstations equipped with la-
ser projection systems. BFU uses the new production
line primarily for manufacturing precast walls, but also
balconies and smaller columns, to an unprecedented
quality standard. This endeavor is supported by using
self-compacting concrete (SCC).

During a plant visit and inspection of precast elements
put to outdoor storage, Volker Koch, BFU Managing Di-
rector, took pride in presenting the impeccable precast
wall panels. “Previously, we had already been able to
produce walls with two smooth sides on our existing
battery system, but this new, enhanced quality was
simply unachievable for us - the surfaces couldn’t be

Figure: B.T. innovation

Mit dem neuen Anlagenkonzept der B.T. innovation
GmbH konnte die Firma Beton-Fertigteil-Union (BFU)
aus dem Schwarzwald gleich mehrere gewiinschte Vor-
gaben erfiillen: Erhohung der Produktionskapazitat, der
Produktqualitdt und der Prozesssicherheit. Herzstiick des
neuen Konzeptes ist eine Schmetterlingsbatterie - erganzt
wird die Batterie durch zwei Bearbeitungsstationen mit
zwei Laser-Projektionssystemen. BFU stellt in der neuen
Produktionsanlage hauptsichlich Massivwande, aber auch
Balkone und kleinere Stiitzen in bisher nicht erreichter
Qualitit her. Unterstiitzt wird dies durch den Einsatz von
selbstverdichtendem Beton (SVB).

Bei einer Besichtigung der Fertigteile auf dem Lager-
platz présentierte Volker Koch, der Geschéftsfithrer von
BFU, voller Stolz die makellosen Massivwinde. ,,Wir haben
bisher in unserer bestehenden Batterieschalung auch schon
beidseitig glatte Winde hergestellt. Aber diese Qualitéit war
bisher nicht zu erreichen. Besser konnten die Oberfldchen
kaum sein“ Durch den Einsatz des von BFU optimierten
selbstverdichtenden Betons in Kombination mit den Scha-
lungen von B.T. innovation kdnnen sowohl die Flichen
als auch die Kanten und die Aussparungen in absoluter
Sichtbetonqualitat hergestellt werden. Zusétzlich zu dieser
Qualitatssteigerung geht Koch davon aus, dass BFU die
Produktivitit durch diese neue Anlagentechnik mehr als
verdoppeln kann. ,Wir sind uns sicher, dass wir mit der
neuen Investition nicht nur die Qualitidt erh6hen, sondern
auch die Aufwandswerte entsprechend reduzieren kénnen.*

Die Schmetterlingsbatterie ist in eine der beiden 2019
von BFU neu errichteten Produktionshallen integriert. Der
Platzbedarf fiir die Anlagentechnik betrigt nur ca. 450 m?.

Neues Anlagenkonzept

Das von B.T. innovation fiir BFU entwickelte Konzept
besteht aus einer Schmetterlingsbatterie und zwei Bear-
beitungsstationen. Beide Stationen sind jeweils mit einer
hydraulisch betriebenen sogenannten Auf- und Zuklapp-
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any better”. Combining BFU’s optimized self-compacting
concrete recipe with B.T. innovation’s formwork makes
it possible to produce surfaces, edges and blockouts to
an unrivaled architectural concrete standard. Beyond
this quality improvement, Koch assumes that BFU will
be able to more than double its productivity thanks to
the new equipment. “We are confident that our new
investment will not only improve product quality but
also reduce our labor consumption rates accordingly”.
The butterfly battery mold was installed in one of the
two new factory buildings that BFU completed in 2019.
The system footprint amounts to only about 450 m?.

New plant design

The plant design that B.T. innovation developed for BFU
comprises a butterfly battery and two workstations. Each
of these stations is equipped with a hydraulically oper-
ated folding and unfolding system. This system makes it
possible to open or close the butterfly forms as required.
For this purpose, the butterflies need to be removed from
the battery using a custom lifting beam developed by B.T.
innovation in combination with the overhead crane, and
placed on top of the folding and unfolding systems. In the
next step, the formwork panels connected to each other
by a massive swivel joint are folded up or down from the
vertical to the horizontal position. This process is reversed
for the subsequent storage of the finished shuttered and
reinforced butterfly elements.

As usual in circulation systems, the unfolded but-
terflies rest on roller blocks and friction wheels allow-
ing them to be moved between the workstations. All
required work steps can thus be completed in a hori-
zontal arrangement of the butterflies convenient for the
operator, which also eases the use of laser systems. In
this way, installation of the formwork, blockouts and
the entire reinforcement can be optimized and carried
out in a time-saving process. The required installation

vorrichtung ausgeriistet. Mit Hilfe dieser Vorrichtungen
konnen die Schmetterlingsschalungen aufgeklappt bzw.
geschlossen werden. Dazu miissen die Schmetterlinge mit-
tels einer speziellen von B.T. innovation entwickelten Tra-
verse und dem Hallenkran aus der Schmetterlingsbatterie
entnommen und auf den Auf- und Zuklappvorrichtungen
aufgesetzt werden. AnschlieBend werden die durch ein
massives Drehgelenk miteinander verbundenen Schal-
tafeln von der senkrechten in eine waagerechte Position
aufgeklappt bzw. abgelegt. Zur spéteren Einlagerung der
fertig eingeschalten und bewehrten Schmetterlinge erfolgt
der Vorgang in umgekehrter Reihenfolge.

Die aufgeklappten Schmetterlinge liegen, wie in Um-
laufanlagen tiblich, auf Rollenbocken und Reibriadern. Da-
durch konnen sie zwischen den Arbeitsstationen verfahren
werden. Alle notwendigen Tétigkeiten konnen dadurch in
einer fiir die Bediener angenehmen waagerechten Anord-
nung der Schmetterlinge und daher sogar laserunterstiitzt
durchgefiihrt werden. Somit kann der Einbau der Scha-
lungen, der Aussparungen sowie der gesamten Bewehrung

Figure: B.T. innovation

Figure: B.T. innovation

The butterfly battery
mold developed by B.T.
innovation

Die Schmetterlings-
batterie von B.T. inno-
vation

Butterfly battery mold
with MagFly magnets

Schmetterlingsbatte-
rie mit MagFly-Magne-
ten
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Closing a butterfly

Zusammenklappen ei-

nes Schmetterlings

Figure: B.T. innovation

Insertion of a butterfly into the battery

Einlagern eines Schmetterlings in die Batterieschalung

parts and auxiliary materials can be stored in the im-
mediate vicinity of the two stations.

B.T. innovation headquartered in Magdeburg deliv-
ered the plant components and the complete formwork
system. Wiggert & Co. GmbH designed and implemented
the control systems for the butterfly battery, the folding
and unfolding systems, the workstations and the roller
conveyors used for butterfly transport. Z-Laser GmbH
supplied the complete range of laser equipment.

Production process

Battery formwork is nothing new to BFU. Previously,
the company had been producing precast walls with
two smooth sides on a battery system that had been
installed a long time ago. “Since all work had to be done

View of the control computers, unfolding stations and laser
systems

Ansicht der Steuercomputer, der Aufklappstationen und der La-
sersysteme

optimiert und zeitsparend durchgefiihrt werden. Die beno-
tigten Einbauteile und Hilfsstoffe konnen in unmittelbarer
Néhe der beiden Stationen gelagert werden.

Die Anlagenkomponenten sowie das gesamte Scha-
lungssystem kommen von B.T. innovation mit Hauptsitz
in Magdeburg. Die Steuerung der Schmetterlingsbatterie,
der Auf- und Zuklappvorrichtungen, der Arbeitsstationen
und Rollengédnge fiir den Transport der Schmetterlinge
wurde von der Wiggert & Co. GmbH realisiert. Die gesamte
Lasertechnik lieferte die Z-Laser GmbH.

Der Produktionsprozess

Das Konzept von Batterieschalungen ist fiir BFU nicht
neu. Bisher wurden in einer seit lingerer Zeit vorhandenen
Batterieschalung beidseitig glatte Massivwiande herge-

Figure: B.T. innovation
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on the vertical bulkheads, this was a very arduous and
time-consuming activity for our employees,” reports
Volker Koch. B.T. innovation’s concept of horizontal
preparation thus convinced BFU right from the start.
This manufacturing arrangement is very efficient and
cost-effective and takes up very little floor space in the
factory building.

The addition of laser systems improved the accuracy
of formwork installation and reinforcement significant-
ly. This new setup prevents errors during these activi-
ties while shortening shuttering times. In addition, the
formwork system has been specially designed for use in
battery units. It is based on the exceedingly lightweight
MultiForm system while also using MagFly magnets
supplied by B.T. innovation. “In our case, the usable
areas of the individual butterfly halves are 8 x 3.5 m
each,” says BFU Managing Director Koch. “Optimized
planning currently enables us to achieve a utilization
rate of up to 70%.”

After completion of all manual operations, the but-
terfly is folded from the horizontal to the vertical posi-
tion using a specially designed lifting beam and the hy-
draulic folding and unfolding station newly developed
by B.T. innovation. The butterfly is then hooked into
the supporting structure of the butterfly battery from
above using the overhead crane.

When the battery is fully loaded, the butterfly forms
and bulkheads are hydraulically braced with the fixed

Objektbericht ¢~ FERTIGTEILHERSTELLUNG

stellt. ,Da alle Arbeiten an den senkrechten Schottwinden
durchgefiihrt werden miissen, war dies fiir unsere Mitar-
beiter eine sehr beschwerliche und aufwandige Tatigkeit®,
berichtet Volker Koch. Daher hat BFU das Konzept der
liegenden Vorbereitung von B.T. innovation von Anfang
an iiberzeugt. Dieses Herstellungskonzept ist sehr effizient
bzw. kostengiinstig und beansprucht in der Produktions-
halle nur sehr wenig Nutzflache.

Die Genauigkedit fiir das Einschalen und fiir das Beweh-
ren konnte durch den Einsatz von Lasern entscheidend
verbessert werden. Dadurch konnen sowohl Fehler bei
diesen Tatigkeiten verhindert als auch die Einschalzeiten
verkiirzt werden. Des Weiteren ist das Schalungssystem
speziell fiir den Einsatz in einer Batterieschalung angepasst

Figure: B.T. innovation

Custom MultiForm for
the butterfly battery
mold

Sonder-MultiForm fiir
die Schmetterlingsbat-
terie
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Custom lifting beam

for butterflies

Spezialtraverse fiir
Schmetterlinge

Control unit for the

folding and unfolding
stations, butterfly
transport and laser
systems

Steuerstelle fiir Auf-

und Zuklappstation,
den Transport der
Schmetterlinge und
der Lasersysteme

Balcony slab with five

smooth sides pro-
duced on the butterfly
battery system

Fiinfseitig schalungs-

glatter Balkon, der in
der Schmetterlings-

batterie hergestellt

wurde

and movable tensioning walls. “Using six hydraulic cyl-
inders for the butterfly system provides a much more ef-
fective seal compared to our previous battery unit,” Koch
explains. The positions of the cylinders were chosen such
that hermetically closed bracing is ensured regardless of
the type of occupancy and number of panels.

At BFU, concrete is poured into the forms through
either a crane-operated concrete spreader or a concrete
pump. After the drying phase, the butterfly battery is
“opened”. For this purpose, the tensioning and bulkhead
walls as well as the butterflies are moved individually
using hydraulic cylinders. The crane then lifts the cured
precast elements directly from the suspended butterflies.

Increased production output

The new butterfly battery mold supplied by B.T. in-
novation enabled BFU to enhance the quality of its
products significantly while also increasing production
output considerably: “I am fairly sure that we will
easily be able to double the output in the near future

Figure: B.T. innovation

Figure: B.T. innovation

worden. Basis sind die sehr leichte MultiForm-Schalung
sowie die MagFly-Magnete von B.T. innovation. ,Bei uns
sind die Nutzflichen der einzelnen Schmetterlingshélften
jeweils 8 x 3,5 m groB*, sagt BFU-Geschiftsfiihrer Koch.
,Mit einer optimierten Planung erreichen wir derzeit eine
Belegung von bis zu 70 %.*

Nachdem alle manuellen Tatigkeiten abgeschlossen
sind, wird der Schmetterling mit einer speziellen Traverse
und der von B.T. innovation neu entwickelten hydrauli-
schen Auf- und Zuklappstation von der waagerechten in
eine senkrechte Stellung zusammengeklappt. Anschlie-
Bend wird der Schmetterling mittels Hallenkran von oben
in die Tragkonstruktion der Schmetterlingsbatterie ein-
gehingt.

Wenn die Batterie voll bestiickt ist, werden die Schmet-
terlingsschalungen und Schottwénde mit der festen und der
beweglichen Spannwand hydraulisch verspannt. ,Durch
den Einsatz von sechs hydraulischen Zylindern dichtet die
Schmetterlingsschalung wesentlich besser ab als unsere
alte Batterieschalung®, berichtet Volker Koch. Die Lage der
Zylinder wurde so gewahlt, dass unabhédngig von der Art
der Belegung und der Anzahl der Elemente eine hermetisch
dichte Verspannung gewéhrleistet werden kann.

Das Betonieren der Schalung erfolgt bei BFU entweder
iiber einen Kranbetonverteiler oder iiber eine Betonpumpe.
Nach der Trocknungsphase wird die Schmetterlingsbatte-
rie ,gedffnet”. Dazu werden die Spann- und Schottwénde
sowie die Schmetterlinge einzeln mit Hydraulikzylindern
verschoben. Die ausgehdrteten Fertigteile werden dann
mittels Kran direkt von den eingehingten Schmetterlingen
entnommen.

Erhéhung der Produktionskapazitat

Mit der neuen Schmetterlingsbatterie von B.T. innovati-
on konnte BFU die Qualitit seiner Produkte wesentlich
verbessern und auch die Produktionskapazitiat deutlich
erhohen: ,Ich gehe davon aus, dass wir die Menge dank der

Figure: B.T. innovation
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thanks to the butterfly battery,” says BFU
Managing Director Koch confidently. BFU
is currently operating the butterfly unit in
a single shift. The precast panels cure over-
night and are stripped of their formwork
the next morning.

Summary
B.T. innovation GmbH succeeded in further
developing the well-known battery form-
work system and launching it under the
“butterfly battery” brand name. This design
enabled the company to combine the ad-
vantages of battery-based production with
those of stationary or circulation systems.
It is generally possible to modify the
plant design of the butterfly battery such
that concreting can be performed in three or
four stages in three shifts within 24 hours.
After only about four hours, the concrete
will have reached an early strength of 3
to 8 N/mm? so that the butterflies can be
removed from the supporting structure. It is
then possible to put the butterflies to interim
storage in a suspended position until the
precast elements inside have hardened com-
pletely. At the same time, newly prepared
butterfly forms can be hung back into the
supporting structure for the next concret-
ing stage. One other option, for example,
is to prepare or process the butterflies on a
“downstream” circulation system involving
several workstations and machines. It is al-
ways possible to integrate machines known
from circulation systems into this process.
This plant layout allows for producing pre-
cast elements with five smooth sides thanks
to the equally smooth formwork - to an
unprecedented quality standard and in a
quantity that had previously been impos-
sible to achieve on battery formwork.

CONTACT

B.T.innovation GmbH
Sudenburger Wuhne 60
39116 Magdeburg/Germany
{'+493917352-0
info@bt-innovation.de
www.bt-innovation.de

Beton-Fertigteil-Union GmbH & Co. KG

Im Moos 5

78713 Schramberg-Waldmgssingen/Germany
{+497402 9293-0

info@bfu-gmbh.de

www.bfu-gmbh.de

Schmetterlingsbatterie in naher Zukunft lo-
cker verdoppeln kénnen®, ist BFU-Geschéfts-
fuhrer Koch zuversichtlich. Aktuell produ-
ziert BFU mit der Schmetterlingsbatterie im
Einschichtbetrieb. Die Fertigteile hérten tiber
Nacht aus und werden am néchsten Morgen
entschalt.

Fazit

B.T. innovation GmbH gelang es, das bekannte
System der Batterieschalung weiterzuentwi-
ckeln und unter dem Markennamen ,,Schmet-
terlingsbatterie* auf den Markt zu bringen.
Mit diesem Konzept ist es dem Unternehmen
gelungen, die Vorteile einer Batterie- mit den
Vorteilen einer Stand- bzw. Umlauffertigung
zu verbinden.

Grundsétzlich ist es moglich, das Anlagen-
konzept der Schmetterlingsbatterie so zu ver-
dndern, dass drei bzw. vier Betoniervorgénge
im Dreischichtbetrieb innerhalb von 24 Stun-
den durchgefiihrt werden konnen. Bereits nach
ca. vier Stunden hat der Beton eine Friihfes-
tigkeit von 3 bis 8 N/mm’ erreicht, sodass die
Schmetterlinge aus der Tragkonstruktion ent-
nommen werden konnen. AnschlieBend kann
man die Schmetterlinge in ein Zwischenlager
einhédngen, bis die darin befindlichen Fertig-
teile komplett ausgehértet sind. Gleichzeitig
konnen in die Tragkonstruktion wieder neu
vorbereitete Schmetterlingsschalungen fiir
den nachsten Betoniervorgang eingehingt
werden. Die Schmetterlinge konnen z. B. auf
einer ,nachgeschalteten* Umlaufanlage mit
mehreren Bearbeitungspldtzen und Maschi-
nen vorbereitet bzw. bearbeitet werden. Dabei
ist es jederzeit moglich, Maschinen, die man
aus Umlaufanlagen kennt, in diesen Prozess
zu integrieren. Mit diesem Konzept ist man in
der Lage, flinfseitig schalungsglatte Fertigteile
in einer bisher nicht erreichten Qualitit und
einer bisher bei Batterieschalungen unmogli-
chen Quantitit herzustellen.

Wiggert & Co. GmbH
Wachhausstr. 3b

76227 Karlsruhe/Germany
{'+4972194346-0
info@wiggert.com
www.wiggert.com

Z-Laser GmbH
Merzhauser Str. 134
79100 Freiburg/Germany
{'+49 761 2964444
info@z-laser.de
www.z-laser.de

BT

innovation

=

for faster
construction

| B7. INNOVATION GMBH |

BUTTERFLY
FORMWORK®

COMBINE THE ADVANTAGES OF
HORIZONTAL PREPARATION AND
VERTICAL PRODUCTION.

v CONCRETING UP TO 3 TIMES
PER DAY

v REDUCTION OF PRODUCTION
COSTS BY UP TO 40%

v PRODUCTION OF DIFFERENT
CONCRETE ELEMENTS

v 5 SIDE FAIR-FACED
CONCRETE ELEMENTS

www.bt-innovation.de
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BT innovation, 39116 Magdeburg, Deutschland
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qualitat sowie Produktionskapazitat  *

mit hydraulischer Schmetterlingsbatterie

W Christian Jahn, CPI Worldwide, Deutschland

Hohere Prozessqualitét, hdhere Produktqualitat und
Verdoppelung der Produktionskapazitat - das alles erreicht
der Betonfertigteilhersteller Beton-Fertigteil-Union (BFU)
in der stiddeutschen Region Schwarzwald mit einer neuen,
hydraulischen Schmetterlingsbatterie und den zugehérigen
beiden Arbeitsstationen mit Laser-Projektionssystem. Mit
den Anlagenkomponenten von Hersteller BT innovation
produziert BFU v. a. Massivwande, aber auch Balkone und
sogar Stiitzen fiir Baustellen in Stiddeutschland und in der
Schweiz. Mit Ausnahme der Einfiillseite sind die Fertigteile
aus selbstverdichtendem Beton rundum absolut schalungs-
glatt und von hervorragender Qualitat.

,Glatter kann eine Oberflache nicht sein”, Volker Koch streicht
mit der Hand Uber eine senkrecht in der Produktionshalle auf-
gestellte, gerade erst produzierte Massivwand. Die Oberflé-
che ist eben, Abbildungen von Blasen sind nicht erkennbar,
die Farbe ist durchgehend gleichméBig. ,Selbst die Qualitat
von Kanten und Oberflachen der Fensteraussparung ist ma-
kellos. Das hat mich wirklich positiv beeindruckt”, sagt der
Diplomingenieur (FH) und Geschéftsfiihrer des Herstellers
Beton-Fertigteil-Union (BFU) mit Sitz in Schramberg-Wald-
mdssingen in der siddeutschen Region Schwarzwald.

Abb. 1: Die neue Schmetterlingsbatterie mit den Schmetter-
lingsschalungen von BT innovation nahm BFU am Standort
Schramberg-Waldmé&ssingen zu Anfang des Jahres 2021
erfolgreich in Betrieb.

Koch ist sehr zufrieden mit der Produktqualitat - und v. a. mit
der neuen Anlagentechnik, die diese hohe Qualitat erst er-
moglicht. In der 2019 fertiggestellten Produktionshalle nimmt
die Anlage derzeit in einem von zwei jeweils 1.750 m2 groBBen
Hallenschiffen gerade einmal knapp ein Drittel der nutzbaren
Flache ein.

Die Anlage besteht aus der sogenannten Schmetterlings-
batterie und zwei unmittelbar daneben angeordneten Ar-
beitsstationen. Arbeitsstation eins ist ausgerUstet mit einer
Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen der
beiden, durch ein massives Drehgelenk miteinander verbun-
denen Schaltafeln der sogenannten Schmetterlingsschalung,
die per Hallenkran aus der Batterieschalung entnommen und
zur Arbeitsstation transportiert wird.

Nach dem Offnen der Schmetterlingsschalung auf Arbeitssta-
tion eins gelangt sie von dort aus mithilfe von Rollengéngen/
Reibradantrieb zur Arbeitsstation zwei, wo dann die Schal-
arbeiten ausgefihrt sowie Einbauteile und Bewehrung ein-
gebracht werden.

Alle Anlagenkomponenten kommen von Hersteller BT inno-
vation mit Hauptsitz in der deutschen Stadt Magdeburg und

Abb. 2: Die BFU-Zentrale in Schramberg-Waldmdssingen
wurde 2013 errichtet - natirlich aus Fertigteilen aus der
eigenen Produktion.




Referenzartikel

29

sind in den Farben Orange und Schwarz lackiert, den Unternehmens-
farben des Betonfertigteilherstellers BFU.

Die Schmetterlingsbatterie verfigt Uber ein eigenes Steuerpult;
ebenso verfigen die beiden Arbeitsstationen zusammen mit den
Rollengéngen lber ein eigenes Steuerpult. Die gesamte Steuerungs-
technik wurde von Wiggert geliefert.

Prozess- und Produktqualitét

,Mit der Neuanschaffung wollten wir v. a. zwei Qualitats-Ziele umset-
zen: Erstens wollten wir den Produktionsprozess starker automatisieren
und eine hdhere Prazision bei der Umsetzung der Produktionsschritte
erreichen”, so Koch. Dieses Vorhaben konnte erfolgreich umgesetzt
werden, weil beim System der Schmetterlingsbatterie sémtliche Vor-
bereitungsarbeiten auf den Schaltafeln in der Horizontalen erfolgen.
Das wiederum macht es moglich, dass Laser die Positionen von Ab-
schalern und Einbauteilen hochprézise auf die Schaltafeln projizieren.
LZweitens ist es uns gelungen, die bei uns ohnehin bereits sehr hohe
Qualitat der Produkte noch weiter zu steigern”, sagt Koch.

Das gelang dank der hervorragenden Qualitét der Schaltafeln der
Schmetterlingsschalung - die stdhlernen Tafeln sind naht- und stof3-
frei aus einem Stlck hergestellt, feinebengerichtet, gestrahlt und ent-
sprechend der vereinbarten Rz-Rauheit geschliffen; sie erméglichen
die Produktion von perfekt glatten Fertigteiloberflachen. Selbst die
AuBenkonturen der Fertigteile haben dank dem bereits erwdhnten
Laser-System eine optimale Geometrie mit minimalen Toleranzen.

Abb. 3: Geschéftsfihrer Dipl.-Ing. (FH) Volker Koch
vor einer 3,48 m hohen Wand - der héchsten Wand,
die das Unternehmen bisher mit der neuen Schmet-
terlingsbatterie gefertigt hat.
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Abb. 4: Frontaler Blick auf die noch unverkleidete, verfahrbare Spannwand der
Schmetterlingsbatterie; vier Hydraulikzylinder an der unteren, ldngeren Kante

der Spannwand ...

BFU produziert zudem in der Schmetterlingsbatterie alle Fer-
tigteile aus selbstverdichtendem Beton. Der SVB hat einen
hohen Feinanteil und entliftet selbst - beides tragt zu einer
hervorragenden Oberflachenqualitat der Fertigteile bei,
ohne Risse, Kiesnester oder Abbildungen von Blasen. Mit
Ausnahme der Einfillseite sind die hergestellten Fertigteile
rundum, auf finf Seiten, absolut schalungsglatt, einschlieB-
lich der Kanten und Flédchen von Aussparungen.

Abb. é: Das Steuerpult fur die beiden Arbeitsstationen mit
jeweils einer aufgeklappt daliegenden Schmetterlingsscha-
lung (unmittelbar links und rechts dahinter) sowie der Sei-
tenansicht der Batterie im Hintergrund - die Batterie hat ihr
eigenes Bedienpult.

Abb. 5: ... und zwei am Rahmen der Batte-
rie befestigte Hydraulikzylinder garantieren
einen dichten Verschluss der Betonierkam-
mern.

Produktionsprozess

Batterieschalungen gibt es bereits seit den 1960er Jahren.
Sie werden fur die gleichzeitige Produktion von mehreren fl&-
chigen Betonfertigteilen in vertikaler Position genutzt. Dazu
wird von oben Beton in die Betonierkammern eingebracht,
die aus den Schottwénden der Batterie gebildet werden. Die
Produktionsweise beanspruchtin der Produktionshalle wenig
Nutzflache, sie gilt als effizient und kostengtinstig.

T

Abb. 7: Blick vom seitlichen Laufsteg der Batterie herab auf
die beiden Arbeitsstationen mit den ausgeklappt daliegen-
den Schmetterlingsschalungen - auf der rechten Schaltafel
der komplett sichtbaren Schmetterlingsschalung sind drei
Stitzen fir den Innenraum eines Geb&udes abgeschalt.
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Abb. 8: Fiir die Anwendung in der Produktion beim Herstel-
ler Beton-Fertigteil-Union wurde das Profil des MultiForm-
Schalungstrégers angepasst und verstarkt; auBerdem wurde
es so gestaltet, dass mehr MagFly-Magnete in kleineren
Absténden zueinander platziert werden kénnen. Die Ab-
schalung hélt so auch hohem Druck beim Betonieren in der
Senkrechten in der Schmetterlingsbatterie stand.

Dem Anlagenhersteller BT innovation gelang es, das System
der Batterieschalung weiterzuentwickeln und seine neue
Version 2016 unter dem Markennamen ,Schmetterlingsbat-
terie” auf den Markt zu bringen (s. CPl Worldwide 02/2017).
Die Neuerung: In den Rahmen der Schmetterlingsbatterie
werden sogenannte Schmetterlingsschalungen eingehangt
- eine Schmetterlingsschalung besteht aus zwei Schaltafeln,
die jeweils an einer ihrer Langsseiten durch ein massives
Drehgelenk miteinander verbunden sind (bildhaft vergleich-
bar mit dem mittig angeordneten Kérper - Drehgelenk - und
den Flugeln - Schaltafeln - eines Schmetterlings). Zusammen
mit in der Batterie bereits vorhandenen Schottwanden sowie
Seiten- und Bodenschalungen, die zwischen Schmetterlings-
schalung und Schottwénden angebracht werden, entstehen
die Betonierkammern, in die spater von oben der Beton ein-
gebracht wird.

Die Konstruktion der Schmetterlingsschalung hat den ent-
scheidenden Vorteil, dass die Schalung auf einer Arbeits-
station neben der Batterie aufgeklappt werden kann. Die
beiden Schaltafeln der Schmetterlingsschalung liegen dann
nebeneinander und kénnen in der Horizontalen bequem in
Arbeitshéhe von den Produktionsmitarbeitern fir die spatere
Betonage vorbereitet und mit Abschalern, Einbauteilen und
Bewehrung versehen werden, dhnlich wie an einem Kipp-
tisch.

Bauen 7

B.T. INNOVATION GMBH

SCHMETTERLINGS-
BATTERIE®

KOMBINIERT DIE VORTEILE DER
HORIZONTALEN VORBEREITUNG
MIT DER VERTIKALEN
PRODUKTION.

v BIS ZU 4 BETONAGEN AM TAG

v BIS ZU 40% REDUKTION DER
KOSTEN FUR DIE PRODUKTION

v PRODUKTION VERSCHIEDENER
BETONELEMENTE

+ 5-SEITIG SCHALUNGSGLATTE
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KLAPPSCHALUNG
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,Bei uns sind die Schaltafeln jeweils 8 x 3,5 m groB”, sagt BFU-
Geschéftsfihrer Koch. Mit der optimierten Planung mit Soft-
ware von Precast Software Engineering erreiche man derzeit
eine Belegung von bis zu 70 %. Die héchste Wand, die BFU
bisher mit der Schmetterlingsbatterie produziert hat, steht
auf dem Hof vor dem Verwaltungsgeb&ude. ,Die hat eine
Héhe von 3,48 m - da war die Belegung der Schalfléche in
der Breite natirlich optimal”, so Koch.

Hochpréazises Positionieren
von Einbauteilen per Laser

Mit zwei Lasern Modell LP-HFD2 mit griiner Laserquelle von
Hersteller Z-LASER GmbH projiziert BFU die Positionen von

Abb. 9 a-b: Eine Traverse wird mit
dem Drehgelenk der Schmetterlings-
schalung verbunden.

Detailansicht: Beim Abheben der
Schmetterlingsschalung von der Ar-
beitsstation flihren die Arme der Vor{
richtung die beiden Schaltafeln der
Schalung behutsam zusammen; beim)|
Herablassen der Schmetterlingsscha-
lung auf die Arbeitsstation fihren

die beiden Arme der Vorrichtung die
Schaltafeln auseinander

Abschalern, Einbauteilen oder Gittertrdgern hochprazise auf
die Oberflache der Schaltafeln der Schmetterlingsschalung.
Die Laser sind in der Halle in 10 m Hohe uber der Oberfla-
che der Schaltafeln montiert. Damit sie aus dieser Hohe einen
diinnen, gut erkennbaren Strich auf die Oberflache projizie-
ren kénnen, sind sie zusatzlich mit Tele-Optik ausgestattet.
Die Laser sind Uber eine spezielle Software in die rechner-
gesteuerten Abldufe der Arbeitsstationen eins und zwei ein-
gebunden. Aus den CAD/CAM-Daten, die bei BFU aus der
Planungssoftware von Precast Software Engineering erstellt
werden, werden die fir die Laserprojektion benétigten Daten
projektbezogen und héndisch vom Anlagenbediener am
Wiggert-Steuerpult ausgewahlt und in die sogenannte LPM-
Software von Z-Laser geladen.

Abb. 9 c-e: Zwei Abus-Hallenkrane mit je 12,5 Tonnen Tragkapazitdt heben die vorbereitete Schmetterlingsschalung an bis
sich die Riickseiten der beiden Schaltafeln berihren (die vorbereiteten Schaltafeln zeigen nach auBBen).
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Abb. 10 a-b: Einschweben und Positionieren der geschlossenen, vorbereiteten
Schmetterlingsschalung ber der Batterie. In der Mitte des oberen Fotos, neben
der Batterie sind die maximal ausgefahrenen, orangefarbenen Arme der Vorrich-
tung zum Offnen bzw. SchlieBen der Schmetterlingsschalungen zu sehen.

Die Arbeitsstationen eins und zwei bei BFU verfigen nicht Gber eine Vorrichtung
zur Zentrierung der Schmetterlingsschalung. Deshalb sieht das Lasersystem die Po-
sitionierung der Laserzeichnung der jeweiligen zu produzierenden Wandelemente
auf der Schaltafel per Infrarot-Fernbedienung vor. Auf diese Weise kann die in der
Software von Precast Software Engineering erzeugte, optimale Palettenbelegung
exakt auf der Oberfléche der Schaltafel abgebildet werden.

Die Produktionsmitarbeiter kdnnen die mit griinem Laserstrich deutlich auf die
Oberfléche der Schaltafel projizierten Umrisse der einzubauenden Teile problem-
los erkennen und die Teile miihelos setzen.

Sind diese Arbeiten ausgefihrt, zieht der Hallenkran wieder am Drehgelenk und
hebt die Schmetterlingsschalung mit ihren beiden Schaltafeln von der Arbeitssta-
tion ab. Die Schaltafeln klappen zusammen (die beiden, fir die Betonage vorberei-
teten Schaltafeln zeigen dabei nach auBen). Der Kran transportiert die Schmetter-
lingsschalung zum Batterierahmen und héngt sie dort zwischen zwei Schottwande
ein. Mit nur einer Schmetterlingsschalung und ihren beiden nach auf3en zeigenden
Schaltafeln und den Schaltafeln der rechts und links von der Schmetterlingsscha-
lung befindlichen Schottwéande lassen sich also gleich zwei Betonierkammern bil-
den.
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Abb. 11: Frisch ausgeschalte Wéande - mit Ausnahme der
Einfillseite sind alle fiinf Seiten und die Kanten und Flachen
der Aussparungen absolut schalungsglatt.

Hermetisches VerschlieBen der Kammern

Ist die Batterie bei BFU voll bestiickt, werden die Schmetter-
lingsschalungen und Schottwdnde mit der feststehenden
Spannwand (Endtafel) und der beweglichen Spannwand
verspannt, so dass die Kammern dem hydrostatischen Druck
beim Betonieren standhalten.

Fir das hermetisch dichte Verspannen verfligt die Schmetter-
lingsbatterie bei BFU lber ein System mit insgesamt sechs
Hydraulikzylindern - vier Zylinder setzen an den langeren un-
teren Kanten der feststehenden und der beweglichen Spann-
wand an (s. Abb. 4); jeweils am oberen Ende der rechten und
linken kirzeren Kante der feststehenden und der bewegli-
chen Spannwand setzt je ein weiterer Zylinder an (s. Abb. 5).

Verdoppelung der Kapazitat

BFU produziert mit der Schmetterlingsbatterie im Ein-Schicht-
Betrieb - die Fertigteile harten Uber Nacht rund zwdlf Stun-
den lang aus und werden von der Frihschicht ausgeschalt.

Grundsétzlich 1asst die Schmetterlingsbatterie von BT inno-
vation aber bis zu drei Betoniervorgénge im Drei-Schicht-Be-
trieb und innerhalb von 24 Stunden zu. Denn bereits nach
vier Stunden hat der SVB eine Frihfestigkeit von 3 bis 8 N/
mm? erreicht und die Schmetterlingsschalung kann aus dem
Rahmen entnommen und in der Halle gelagert werden bis

Beton-Fertigteil-Union - das Unternehmen

Der Betonfertigteilhersteller Beton-Fertigteil-Union
(BFU) hat seinen Sitz in Schramberg-Waldméssingen,
in der siddeutschen Region Schwarzwald, rund 90
km stdwestlich von der GroBstadt Stuttgart entfernt.
BFU versteht sich als innovativer und qualitatsorien-
tierter Betonfertigteilhersteller. Kunden sind gleicher-
maBen private Bauherren, gewerbliche Investoren
und die 6ffentliche Hand in den Segmenten Woh-
nungs-, Industrie- und Gewerbebau.

Produziert werden Betonfertigteile (Wénde, Decken,
Treppen, Sonderteile), konstruktive Betonfertigteile

(Stutzen, Unterziige/Binder, Balkone, Sandwichplat-

ten) und Architekturbeton-Fertigteile in verschiede-

nen Farbgebungen und mit unterschiedlicher Ober-
flaichenveredelung.

Referenzen von BFU sind u. a. das Eisstadion in Vil-
lingen-Schwenningen (fertiggestellt 2020), das Inter-
sport Gruner-Geschéaftsgebdude mit markanter Be-
tonfertigteilfassade in Konstanz am Bodensee (2009)
oder das BFU-Verwaltungsgebaude in Schramberg-
Waldméssingen (2013; s. Abb. 2).

BFU vertreibt seine Produkte v. a. im siiddeutschen
Bundesland Baden-Wiirttemberg und in der angren-
zenden Schweiz, wo das Unternehmen mit Partnern
auch zahlreiche Projekte nach BIM-Ansatz umsetzt.
Mit rund 90 Mitarbeitern (davon rund 63 Mitarbeiter
in der Produktion) produziert BFU im Jahr Beton-
produkte mit einem Volumen von 16.000 m3. Der
Umsatz des Unternehmens im Jahr 2020 betrug laut
Geschaftsfihrer Volker Koch rund 16 Mio. Euro.

das darin befindliche Fertigteil komplett ausgehértet ist.
Gleichzeitig kann in den Batterierahmen wieder eine vorbe-
reitete Schmetterlingsschalung fiir den nachsten Betoniervor-
gang eingehdngt werden - das Betonieren soll in naher Zu-
kunft auch automatisiert erfolgen mithilfe einer Betonpumpe.
Mit der neuen Schmetterlingsbatterie von BT innovation kann
der mittelsténdische Betonfertigteilhersteller BFU die Quali-
tat seiner Prozesse und Produkte entscheidend steigern, und
auch die Produktionskapazitat wachst: ,Bisher produzieren

Abb. 12: Fertig zum Abtransport - mit den eigenen Lkw mit Innenladern von Faymonville gelangen die qualitativ hoch-
wertigen, schalungsglatten Betonfertigteile auf die Baustellen in Baden-Wiirttemberg und in der benachbarten Schweiz.
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wir pro Jahr rund 16.000 bis 18.000 m? Wand. Ich gehe davon aus, dass wir diese
Menge dank der Schmetterlingsbatterie in naher Zukunft locker verdoppeln kén-
nen” ist BFU-Geschaftsflihrer Koch zuversichtlich. Das Interesse der Kunden in den
Vertriebsgebieten Baden-Wirttemberg und Schweiz an den hochwertigen Beton-
fertigteilen aus Schramberg-Waldmdssingen sei jedenfalls schon jetzt erfreulich

groB.
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B.T.innovation GmbH, 39116 Magdeburg, Deutschland

Palettenumlaufanlage zur Herstellung
von Massivwanden und sonstigen flachigen,
umlaufgeeigneten Betonfertigteilen

Die Firma Attacus Betonghus AB aus Schweden stellte bis-
her nur Holz-Systemh&user fiir den schwedischen Markt
her. Um zukiinftig auch Beton-Systemhauser herstellen zu
kénnen, wurde im Jahr 2016 ein bestehendes Betonfertig-
teilwerk in Hammerdal gekauft. Anfang 2017 wurde die
B.T. innovation GmbH mit der Planung fiir den Bau einer
modernen ,Upgrade”-fahigen Umlaufanlage beauftragt.
Eine besondere Herausforderung lag darin, die ge-
wiinschte Umlaufanlage fiir die bestehende Halle zu konzi-
pieren, da ein GroBteil der Halle unterkellert war bzw. ist.

Die Paletten-Umlaufanlage sollte fur spezielle Produkte fir
den schwedischen Markt ausgelegt werden. Dies sind in ers-
ter Linie Sandwichwande mit komplett eingebauten Fenstern,
Turen und Liftungseinheiten. Des Weiteren sollen samtliche
umlaufgerechte Betonfertigteile in der Anlage hergestellt
werden, die fur die Systemhé&user zusatzlich bendtigt werden.
Im Vordergrund der Investition stand also die 6konomisch
zweckmaBigste Ausristung der Anlage fir das zuvor be-
schriebene Portfolio. Sollten sich im spateren Betrieb Ver-
schiebungen im Produkt-Mix oder erhéhte Anforderungen an

Abb. 1: AuBenansicht der Produktionshallen

e

Ankommande gods

die Qualitdt oder Kapazitat ergeben, kdnnen einzelnen
Umlaufstationen mit automatisierten Maschinen und/oder Ro-
botertechnik nachgeristet werden.

Die Produktionsanlage wurde in einer weitgehend bestehen-
den Halle mit zwei Hallenschiffen untergebracht. Neben den
beiden Produktionshallen befindet sich ein wesentlich nied-
rigeres Hallenschiff, das fir die Bewehrungsherstellung und
fur die Arbeitsvorbereitung genutzt werden sollte (Abb. 1).
Alle drei Hallen wurden um ca. 13 m verlangert. Seitlich
neben einer der beiden Produktionshallen wurde ein Bereich
fur eine Hartekammer mit zwei Tirmen und einem vorgela-
gertem Regalbediengerat vorgesehen. Aufgrund des Termin-
drucks musste die Anlage in zwei bzw. drei Abschnitten reali-
siert werden.

Im ersten Abschnitt wurden zwei Kipptische gekauft und in-
stalliert, um Erfahrung mit den neuen Produkten zu gewinnen.
In dieser Phase wurden viele Optimierungen an den verschie-
denen Produkten entwickelt und getestet. Diese beiden Kipp-
tische hatten jedoch fur die spateren Abschnitte zusatzlich die
Aufgabe, Teile herzustellen, die fir die Produktion in einer
Umlaufanlage nicht sehr geeignet sind.

A o
e
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Abb.2: Produktionshallen mit Umlaufanlage

Abb. 3: Recyclingbecken im Keller

Der zweite Abschnitt beinhaltete den Bau der gesamten Umlaufanlage, ohne das
Regal-Bediengerat und die Hartekammer (Abb. 2). Des Weiteren wurde in dieser
Phase die gesamte Mischanlagensteuerung erneuert und eine moderne Restbe-
tonrecyclinganlage eingebaut. Aufgrund der sehr langen und kalten Winterperi-
oden in Schweden wurde das Recyclingbecken in den vorhandenen Keller der Pro-
duktionshalle integriert (Abb. 3).

Im dritten Bauabschnitt wurde dann das Regalbediengerét, die Hartekammer, zwei
zusétzliche Bearbeitungsplétze sowie die dafir notwendigen Querhubwagen nach-
geristet und in die bereits bestehende Umlaufanlage integriert (Abb. 4).

BT
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Das Produktionsverfahren beginnt an der Schalstation mit
einer gereinigten Palette. Da in der Umlaufanlage systemati-
sierte Bauteile hergestellt werden, dndern sich die Element-
dicken und -abmessungen nicht sehr hdufig. Man hat bewusst
auf schwere Stahlschalungen und einen teuren Schalungsro-
boter verzichtet. Stattdessen ist diese Station mit einem La-
serprojektionssystem ausgestattet. Die Schalungen und Mag-
nete werden auf einer vorgelagerten Station von der Palette
genommen und in speziellen klappbaren Aufnahmen, seitlich
an den Paletten eingehéngt. Damit kdnnen sie mit der Palette
vom Entschalen durch den Palettenreiniger zum Einschalen
transportiert werden. An der Einschalstation werden die Scha-
lungen und Magnete dann von den klappbaren Aufnahmen
entnommen und auf der Schalflache platziert (Abb. 5).

Die Massivteile-Schalungen auf Basis des Schalungstrager-
systems MultiForm und die Magnete sind aus dem Hause
B.T. innovation GmbH ,Die Idee mit diesem Schalungstrans-
port hat uns von Anfang an gefallen”, erldutert Andreas Bold,
Produktionsleiter der Firma Attacus in Hammerdal, ,durch
diese Losung konnten unsere Mitarbeiter enorm entlastet
werden”.

Mit wenigen Handgriffen werden die Schalungen schnell und
exakt an den Laserlinien ausgerichtet. Gleiches gilt fir Fenster
und Tiren beziehungsweise den entsprechenden Schalun-
gen dafir. Auch die Elektrodosen werden bereits an dieser
Station eingebaut.

Nach dem Schalungsaufbau fahrt die Palette auf die ndchsten
Bearbeitungs- und Bewehrungsstationen. Hier werden bei
Bedarf Schalungen komplettiert und die vorgefertigten Be-
wehrungen eingelegt. Die Logistik fur die Bewehrungen folgt

Abb. 4: Einfahrtbereich in die Hartekammer

Abb. 5: Klappbare Aufnahmen fiir den Schalungstransport

ebenfalls einer Idee aus der Automobilbranche. ,Just in se-
quence” werden auBerhalb des Umlaufs vorgefertigte Be-
wehrungen, Fenster und Tuiren genau zum richtigen Zeitpunkt
und in der richtigen Reihenfolge bereitgestellt (Abb. 6). Des-
halb sind Taktzeitschwankungen im Umlauf trotz sehr unter-
schiedlicher Schwierigkeitsgrade sehr gering.
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Abb. é: Fenstereinbau in die Palette

Sollte wider Erwarten eine Schalung oder Bewehrung nicht
passen, unvollstdndig oder zu spét geliefert werden, kann die
betroffene Palette in eine stirnseitig angeordnete Ausweich-
station ausgeschleust werden.

Im Anschluss fahrt die Palette in die Betonierstation. Dort ar-
beitet ein Briicken-Betonverteiler mit halber Breite und acht
frequenzgeregelten Austragsschnecken im Handbetrieb. Zu-
satzlich ist der Verteiler mit einer héhenverstellbaren Glattvor-
richtung ausgeristet (Abb. 7). Beschickt wird dieser von der
zentralen Mischanlage direkt Gber dem Vorsilo. Die Position
zur Betonibergabe dient auch gleichzeitig als Waschplatz.
Dieser ist nicht nur groBzlgig bemessen, sondern auch mit
einer Restbeton-Recyclinganlage ausgestattet, die eine Aus-
waschleistung von bis zu 6 m3/h aufweist. Beim Auswaschen
des Mischers wird das Waschwasser tiber einen Schwenk-
trichter direkt in die Recyclinganlage eingeleitet.

Die Verdichtung der Betonelemente erfolgt mit Schwingver-
dichtern. Durch horizontales Schitteln in x- und y-Richtung
werden die Massivelemente nahezu ohne Larmemission ver-
dichtet.

Auf den folgenden Bearbeitungsstationen wird die Isolierung
auf den frischen Beton aufgebracht und mittels geeigneter
Verbindungstechnik mit dem Beton verbunden. Ein Laser gibt
die genaue Lage der Verbindungstechnik den Mitarbeitern
vor (Abb. 8). ,Dadurch konnte die Bearbeitungszeit fur das
Aufbringen der Isolierung wesentlich verringert werden”, sagt
Andreas Bold.

Zum Aushérten der Elemente steht eine Hartekammer mit
zwei Regaltirmen und insgesamt 30 Nutzfachern zur Verfu-
gung. Mittels Querhubwagen werden die Paletten in den Be-
reich des Regalbediengerats ein- bzw. ausgefahren. Die Pa-
letten werden von der Hubtraverse von oben gegriffen, wo-
durch eine Grube vermieden werden konnte. Nach dem Aus-
lagern aus der Hartekammer werden die Paletten mittels
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Abb:7: Briicken-Betonverteiler mit Gléttvorrichtung

Abb. 8: Einbau der Isolierung mit Hilfe eines Lasers

Querhubwagen zu den weiteren Bearbeitungsstationen ge-
fahren. Hier werden bereits die Schalungen und Magnete von
der Schalflache entfernt und in die seitlichen, ausklappbaren
Aufnahmen eingehdngt. An diesen Stationen kdnnen weitere
Ergénzungen an den Elementen an- bzw. eingebaut werden.

Zum Abheben der Elemente féhrt die Palette mittels Quer-
hubwagen auf eine Kippstation mit einem festen Anschlag-
balken. Dort werden die Fertigteile entweder vorzugsweise
auf etwa 80° gekippt und in Lagergestelle in der Halle einge-
lagert (Abb. 9).

Die abgerdumte Palette fahrt dann weiter zu einem stationa-
ren Palettenreiniger. Die Palettenfldche sowie die stationére
Randschalung werden im Durchlaufverfahren in einem
Arbeitsgang gereinigt. Zundchst |6st eine Schaberleiste

Abb. 9: Kippstation

grobe Verschmutzungen, anschlieBend erfolgt eine feine Rei-
nigung mittels Birstenwalze (Abb. 10). Eine Staubabsaugung
kann bei Bedarf problemlos nachgeristet werden. Nach der
Reinigung steht die leere und saubere Palette bereit fir den
nachsten Produktionszyklus.

.Da bei der bisherigen Herstellung von Holzhdusern bei der
Firma Attacus sehr auf standardisierte Arbeitsabliufe geach-
tet wurde, war dies fur die neue Umlaufanlage eine klare Vor-
gabe fur die Planung. Dies betraf sowohl die Optimierung der
Betonelemente wie auch viele Details in der Umlaufanlage
und den angrenzenden Bereichen der Arbeitsvorbereitung”,
erklért Bernd Schreyer, verantwortlicher Planer fur dieses Pro-
jekt bei BT innovation. ,Die klimatischen Verhaltnisse sowie
die Vorgaben durch die bestehenden Hallen, insbesondere
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Abb. 10: Stationérer Palettenreiniger

die teilweise Unterkellerung, waren zuséatzliche Herausforde-
rungen, die zu berlcksichtigen waren.”

Mit der neuen Umlaufanlage hat die Firma Attacus am Stand-
ort Hammerdal die Weichen fur die Zukunft gestellt. Attacus
ist damit in der Lage, sowohl| System-Holz- wie auch Beton-
hauser am schwedischen Markt anzubieten. Die deutliche
Qualitatssteigerung der Betonhauser tragt dazu bei, an-
spruchsvolle Kundenwiinsche qualitativ hochwertig, flexibel
und zufriedenstellend umsetzen zu kénnen.

Beteiligte Unternehmen

Die gesamtverantwortliche Konzeption, Planung und Koordi-
nation erbrachte B.T. innovation GmbH aus Magdeburg.
Firma Sommer Anlagentechnik GmbH aus Altheim lieferte die
Umlaufpaletten und die gesamte Maschinentechnik. Die Um-
laufsteuerung und -visualisierung stammen ebenfalls von der
Firma Sommer. Die Laserprojektionsanlage, die Schalungen
und die Magnete gehérten zum Leistungsumfang von
BT innovation. |

WEITERE INFORMATIONEN

BETONGHUS AB

Attacus Betonghus AB

Box 6

83341 Hammerdal, Schweden
T+467067067 04
peter.filen@attacusstomsystem.se
www.attacustrahus.se

BT

innovation

-

B.T.innovation GmbH
Sudenburger Wuhne 60

39116 Magdeburg, Deutschland
T+4939173520

F+49 391735252
info@bt-innovation.de
www.bt-innovation.de

SOMMER

PRECAST TECHNOLOGY

Sommer Anlagentechnik GmbH
BenzstralBe 1

84051 Altheim, Deutschland
T+49 8703 98910

F+49 8703 989125
info@sommer-precast.de
www.sommer-precast.de




42

Referenzartikel

Stehende Fertigung einer Schaum-
betonwand in Geschosshohe

B Dr.Ingo Heesemann, B.T. innovation GmbH, Deutschland
Benjamin Schwaiger, Hasit Trockenmdrtel GmbH, Deutschland

Kaum ein modernes Bauwerk kommt heutzutage ohne
Dammung aus. Viele Techniken zum Bau geddmmter Bau-
werke sind Ublich: Klassische Sandwichbauweise mit einer
zwischen der Trag- und Vorsatzschale liegenden Damm-
lage, kerngedammte Doppelwénde oder gedédmmte Bau-
werke mit Vorhangfassaden stellen nur ein paar Méglich-
keiten dar.

Als Démmstoff kommen haufig Materialien wie EPS, XPS, PU
sowie Mineralwolle in Form kleinformatiger Platten in ein-
oder mehrlagigen Schichten zum Einsatz. Das Verlegen der
Dammung ist ein zeitaufwandiger Prozess, insbesondere in
Bereichen von Aussparungen oder durchdringender Einbau-
teile wie Manschettenverbundanker. In Zeiten des Fachkréf-
temangels stellt der Arbeitsschritt des Aufbringens der Dam-
mung einen zeitaufwandigen und optimierungsbedurftigen
Prozessschritt dar.

Teil der Vollkostenbetrachtung zur Wirtschaftlichkeit der ein-
zelnen Dammstoffe ist, neben dem Material und der Verlege-
leistung, auch die Entsorgung des Ddmmmaterials. Die jun-
gere Vergangenheit hat hierbei die Problematik von teuer zu
entsorgenden Dammstoffen, insbesondere von kunststoff-
basierten Dammstoffen, aufgezeigt. Das Optimum stellen zu
100 % recyclingfahige Ddmmmaterialen dar.

Anforderungen an die Fertigungstechnologie

Wiinschenswert ist eine Technologie, die es erlaubt, maBhal-
tige, gedammte Betonbauteile mit jeglicher Fertigungstech-
nologie, einer nahezu freien Formbarkeit und maéglichst ein-
facher Applizierung und hoher Dadmmleistung zu produzie-
ren. Die Recyclingféhigkeit soll bei 100 % liegen und die Ein-
haltung héchster Brandschutzanforderungen, ohne zusétzli-
che Flammschutzmittel, ist ebenfalls gewiinscht. Viele Déamm-
stoffe erfiillen diese Anforderungen haufig nicht. Weiche
Démmstoffe funktionieren in der stehenden Fertigung zudem
nicht zuverlassig, da die Betonierdriicke zu hoch sind und die
Dammung schlicht zusammengedriickt wird und infolgedes-
sen ihre planméaBige Dammleistung u. U. nicht mehr erbrin-
gen kann.

Die oben formulierten Forderungen werden von flissig auf-
gebrachten, mineralischen, ddmmend wirkenden Materialien
weitestgehend erfullt.

Aus Sicht von BT innovation ist die Anwendung eines geeig-
neten Ddmmmaterials in liegender und stehender Fertigung
von Betonfertigteilen das Ziel. Dabei stellt die stehende Fer-
tigung die technologisch gréBte Herausforderung dar: Die
aus der Eigenlast resultierenden Driicke wéhrend des Produk-
tionsprozesses sind hoch und kénnen sich negativ auf die
Dammung auswirken. Der Schalungsbau kann zudem sehr
aufwandig sein. Da die stehende Fertigung den technolo-
gisch anspruchsvolleren Ansatz darstellt, war BT auf der
Suche nach einem Projektpartner, der in der Lage ist, in ste-
hender Fertigung einen mineralischen Schaum verwenden zu
kénnen und ist bei Hasit fiindig geworden. Hasit hat in Pro-
jekten nachgewiesen, dass sie in Ortbetonbauweise stehend
Schaummartel geschosshoch bis ca. 2,70 m einbringen kann.
Um die Verwendbarkeit von Schaummortel in der Batterie-
schalung nachzuweisen, wurde in einem kooperativen Expe-
riment von BT innovation mit Hasit die Technologie erprobt.
Im folgenden Text wird Schaummartel auch als Schaumbeton
bezeichnet.

Als Schalung wurde eine BT-eigene Batterieschalung einge-
setzt. Die verwendete Betonierkammer wurde auf eine Héhe
von 3,50 m eingeschalt und die Betonierkammer so unterteilt,
dass das zu fertigende Element eine Breite von 4,50 m hat.
Durch die Schalung wurde eine Breite von 25 cm eingestellt.
Daraus ergibt sich ein Volumen des zu fertigenden Elements
von ca. 4 m3. MaBgabe von Hasit war, dass kein Tropfen Was-
ser aus der Schalung tropfen soll, um die Stabilitdt des
Schaums zu gewahrleisten. Um diese Anforderung zu erfillen,
wurde die Betonierkammer mit dem MultiForm-Schalungs-
system und dem zugehdérigen MagFly®-AP-Magneten einge-
ristet. Da bei diesem Schalungssystem die Schalbretter effi-
zient gegen die Schalung gepresst werden, stellte diese Vor-
gabe kein Problem dar. Die Sto3e der Schalbretter und der
Ubergang zwischen Schalbrett und Schalhaut der Batterie-
schalung wurden durch Silikon bzw. eine Gummilippe zusétz-
lich abgedichtet. Als Bewehrung und als Transporthilfe wurde
eine Glasfaserkunststoffmatte eingesetzt.
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Versuchsbeschreibung

Das Experiment wurde bei einer Umgebungstemperatur von 7 °C durchgefihrt.
Um die Temperaturanforderungen von Hasit zu erfillen, wurde die komplette Bat-
terieschalung eingehaust und auf 12 °C vorgewarmt. Damit wurde der untere To-
leranzbereich fiir die Oberflachentemperatur der Schalhaut erfillt. Das Prozesswas-
ser hatte zur Vorsicht eine Temperatur von 20 °C, um gdf. zu kalte Bindemittel im
Peak auszugleichen. Zum Start des Versuchs wurde die Mischmaschine von Hasit
eingestellt, um einen Schaumbeton mit einer geringen Trockenrohdichte zu pro-
duzieren. Nach erfolgter Einstellung wurde der Schaumbeton binnen neun Minuten
und zwei Sekunden in die Batterieschalung eingefillt, das entspricht einer Fillge-
schwindigkeit von 0,44 m3 pro Minute. Dabei lag die maximale Fallhéhe des
Schaumbetons bei ca. 2 m, mit steigender Fullhéhe minimierte sich die Fallhéhe
stetig. Ein Entmischen oder Zusammenfallen des Schaums konnte wahrend des Full-
prozesses nicht beobachtet werden. Vor und nach der Befillung der Schalungen
wurde jeweils eine Probe entnommen. Nach dem Abschluss des Befillens wurde
die Batterieschalung wieder eingehaust und weiter temperiert. Ein Verdichten wére
an dieser Stelle hinderlich gewesen, da die Struktur des Schaums nicht beeintrach-
tigt werden darf. Um einen Vergleich zu haben, wurde parallel eine 25 cm hohe
Schalung auf einem Kipptisch ebenfalls mit dem Schaumbeton gefiillt. Diese Scha-
lung war nicht temperiert.

Unsere Ergebnisse

20 Stunden nach dem Einflllen war der Schaumbeton erstarrt und entwickelte sich
sehr gut und nahm in der Festigkeit stetig zu. Das liegend gefertigte Element war
fest und konnte problemlos ausgeschalt werden. Das stehend gefertigte Element
hatte ebenfalls bereits eine ausreichende Festigkeit zum Offnen der Batteriescha-
lung. Beim Offnen der Batterieschalung, vier Tage nach dem Einfiillen des Schaum-
betons, présentierte sich eine in einem Guss erfolgreich gefertigte, rissfreie Schaum-
betonwand mit einer beachtlichen Hohe von 3,50 m (Abb. 1).

Mittig lag keine Bewehrungsmatte vor, an dieser Stelle bildete sich nach kurzer Zeit
ein etwa 2-3 mm breiter Riss. An den bewehrten Flachen fing der Schaumbeton an
sich zu entspannen, so folgte mit ca. zwei Wochen Abstand eine Vielzahl an kleinen
Rissen, die sich willkdrlich in einem Abstand zwischen 15-25 cm einstellten und in
der Regel deutlich weniger als 0,5 mm breit waren. In Hinblick auf die Funktion der
Schaumbetonwand als démmendes Element stellen die kleinen Risse jedoch mit
hoher Wahrscheinlichkeit keine Einschrankung dar. Denkt man an plattenférmig
eingebrachte Dammung, so zeigt diese ein viel intensiveres Fugenbild als das oben
beschriebene Rissbild.

Abb. 1: Links: Sicht in die gedffnete Batterieschalung mit der erhérteten
Schaumbetonwand, rechts: nachgezeichnetes Rissbild

Fur schnelleres BT

Bauen innovation

=

Schmetterlingsschalung®

far die Produktion von
Massiv- und Sandwichwanden
in der Batterie

Bis zu 4
Betonagen
pro Tag

B.T. innovation GmbH
T:+49 3917352 0
E-Mail: info@bt-innovation.de
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Abb. 2: Links: Aus der Schaumbetonwand wurden unten, mittig und oben jeweils finf Probewdirfel zur Bestimmung der Dichte
herausgeschnitten. Dabei entspricht die Lage der Wiirfel der Distanz von der Unterkante des herausgeschnittenen Wiirfels bis
zur Unterkante der gegossenen Schaumbetonwand. Bei der Lage 0 m herrschte infolgedessen der héchste Druck. Rechts:
Aus der fertigen Wand herausgeschnittene Probewtirfel wurden zur Bestimmung der Dichte und Druckfestigkeit genutzt. Die
Probewdirfel und der Hintergrund des linken Diagramms geben Aufschluss lber die Oberflichenbeschaffenheit des Materials.

In der folgenden Auswertung wird generell zwischen der
Dichte des Materials ohne Trocknung, der sog. Nassrohdichte
(NRD) und der Dichte des Materials nach Trocknung, der sog.
Trockenrohdichte (TRD) unterschieden.

Wie beschrieben, wurden vor und nach der Fertigung der
Wand Proben des Materials entnommen, um die Materialei-
genschaften bestimmen zu kénnen. Die NRD und TRD des
Materials wurde anhand der Proben bestimmt, die wahrend
der Fertigung entnommen worden sind. Aus diesen Proben
wurden jeweils drei Probestiicke von 4 cm x4 cm x 16 cm ge-
schnitten. Die gemittelte NRD der entnommenen Proben be-
trug 200 kg/m3. Die gemittelte TRD wurde nach Trocknung
bei 45 °C bestimmt und betrug 180 kg/m3. Die gemittelte
Druckfestigkeit des Materials wurde bei Probe 1 mit
0,44 N/mm? bestimmt, und die gemittelte Biegezugfestigkeit
mit 0,09 N/mm?2. Der gemittelte E-Modul der Probe betrug
124 N/mm?2. Die experimentell bestimmten und gemittelten
Parameter der Probe 2 betrugen 0,42 N/mm? Druckfestigkeit
und 0,18 N/mm? Biegezugfestigkeit. Der E-Modul der Probe
betrug 111 N/mm?2.

Aus der stehend gefertigten Schaumbetonwand wurden nach
sechs Wochen Lagerung 15 Probewdirfel bei ca. 10 °C aus drei
verschiedenen Hohen herausgeschnitten. Von diesen Wirfeln
wurde die gemittelte NRD bestimmt und der NRD-Verlauf in
Abhéngigkeit von der Lage des Wirfels in der Schaumbeton-
wand bestimmt (Abb. 2). Die Glasfaserkunststoffbewehrung
wurde mitgewogen. Im oberen Bereich, bei einer gemittelten
Héhe von 2,95 m, wurde eine gemittelte NRD von 260 kg/m?
(= 5 %) bestimmt. Die gemittelte NRD des Materials betrégt
knapp unterhalb der Mitte der Wand (bei 1,35 m) 275 kg/m?
(x5 %) und am Boden 277 kg/m?3 (+ 5 %). Aus zwei Probewdir-
feln der stehend gefertigten Wand wurde die TRD nach Trock-
nung bei 45 °C mit 190 kg/m? und 200 kg/m? bestimmt.

Bei der liegend gefertigten Wand (Abb. 3) wurde eine gemit-
telte NRD anhand von finf Probewdrfeln von 253 kg/m3 (+
5%) experimentell bestimmt. Nach Trocknung der Probe lag
die TRD bei 190 kg/m3. Diese Werte belegen, dass die Dichte
in der stehend gefertigten Wand und der liegend gefertigten
Wand gut Uibereinstimmen, ebenso die angestrebten und ex-
perimentell erzielten Werte. Der Schaum wurde in der stehen-
den Fertigung durch sein eigenes Gewicht nur minimal zer-
drickt und es ist folglich maglich, ein homogen gedémmtes
Wandelement auch tber 3,50 m Héhe stehend zu fertigen.
Der Fehlerbereich von £ 5 % wird angenommen, um gréBere
Poren und Ungenauigkeiten der herausgeschnittenen Wiirfel
zu berlcksichtigen. Von drei Wirfeln wurde jeweils die Druck-
festigkeit bestimmt. Diese betrdgt im oberen Bereich
0,20 N/mm?, in der Mitte 0,27 N/mm?2 und unten 0,28 N/mm?2.

Die Farbverteilung auf dem kompletten Wandelement ist na-
hezu homogen, ebenso das vorliegende Porenbild. An weni-
gen Stellen sind Farbaufhellungen sichtbar. Die Poren sind
mit einem Durchmesser von deutlich unter 1 mm gréBtenteils
sehr klein, insbesondere in dem Material selbst. Wenige sehr
grofBe Poren mit einem Durchmesser von 1-2 cm lagen an der
Oberflache, in direktem Kontakt zur Schalhaut, vor.

Ubertragung auf die Schmetterlings-
schalungstechnologie

Die Batterieschalungstechnologie wurde durch das abge-
schlossene Experiment um eine Anwendung bereichert. In
Hinblick auf weitere Fertigungstechnologien kénnen vielfél-
tige Méglichkeiten abgeleitet werden. So besteht beispiels-
weise die Mdglichkeit, mittels Batterieschalung passgenaue
Déammplatten herzustellen. Diese kénnen so in Form und
Geometrie genau an die jeweiligen Bauprojekte angepasst
werden und kdnnen beispielsweise auch direkt als grof3for-
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Abb. 3: Liegende Fertigung einer Schaumbetonwand. Die Wand hatte eine Dicke von 25 cm und diente zur Bestimmung von
Referenzwerten fir die stehend gefertigte Wand.

matige, ddmmende AuBBenwandelemente auf der Baustelle
genutzt werden. Ebenso kdnnen die Mineralschaumelemente
als passgenaue Dammplatten, beispielsweise in der Sand-
wichwandfertigung, dem Prozess zugefiihrt werden. Auch
eine Sandwichwandfertigung mit beidseitig schalungsglatten
Sichtseiten mittels Schmetterlingsschalungstechnologie ist
mdglich. So kann in einer Schmetterlingsschalung® die Vor-
satzschale einer Sandwichwand liegend betoniert werden
und der Schaum auf den Frischbeton aufgebracht werden.
Nach dem Erhérten wird die Schmetterlingsschalung mit dem
halbfertigen Betonelement in die Batterieschalung gehoben
und die Tragschale in der geschlossenen Batterieschalung
ausbetoniert.

Ausblick

Mineralisch, nicht brennbar, 100 % recyclebar und gut ge-
ddmmt - sehr gut ergénzend fur die serielle Wandproduktion
mit der Schmetterlingsschalung von BT innovation - ist der
Hasit-Schaummoértel. Das Einbringen einer Schaumbeton-
démmung kann vermutlich automatisiert werden. So kann in
einer Umlaufanlage beispielsweise ein Prozessschritt in die
Fertigung eingearbeitet werden, bei der der Schaum durch
einen automatisierten Verteiler nach dem Verdichten des Be-
tons der Erstschale auf den Frischbeton aufgebracht wird. Das
aufwéndige Verlegen und Zuschneiden der Démmung ent-
fallt, sodass die Fachkrafte sich auf die restlichen Prozess-
schritte fokussieren kénnen.

Die B.T. innovation GmbH geht an vielen Stellen ungew&hn-
liche Wege, um das Bauen einfacher, schneller und kosten-
glinstiger zu machen. |

WEITERE INFORMATIONEN

BT
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B.T.innovation GmbH

Sudenburger Wuhne 60, 39116 Magdeburg, Deutschland
T+49 39173520, F +49 391735252
info@bt-innovation.de, www.bt-innovation.de

“HASIT=

Natiirlich besser bauen

HASIT Trockenmértel GmbH
Landshuter StraBe 30
85356 Freising, Deutschland
T+4981616020
kontakt@hasit.de
www.hasit.de
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Integrales Bauen als Wettbewerbs-
vorteil fur Fertigteilwerke

Integrales Bauen ist fiir den kosteneffizienten Ablauf eines
Projekts ausschlaggebend. Die Entwicklung entsprechen-
der Lésungen hat sich BT innovation zur Aufgabe gemacht
und forscht seit der Jahrtausendwende an integralen Tech-
nologien. Fiir Fertigteilwerke kénnen sich damit erhebliche
Wettbewerbsvorteile ersffnen.

Um die immer komplexer werdenden Bauaufgaben durch-
fuhren zu kénnen, bedarf es einer umfassenden Herange-
hensweise. Die Einbindung aller Fachplaner und Gewerke zu
einem frihen Zeitpunkt erméglicht einen ganzheitlichen An-
satz. Hierbei liegt der Schwerpunkt nicht auf Teilaspekten,
sondern im Zusammenwirken von moglichst vielen Faktoren
und deren integralen Konzepten. Fertigteilwerke werden
damit bereits am Anfang der gesamten Wertschopfungskette
eingebunden und kénnen diese maBgebend mitgestalten.

Fertigteile mussen auf der Baustelle abgedichtet und verbun-
den werden. Das Betonfertigteilwerk kann sich Wettbewerbs-
vorteile gegenlber &rtlichen Lésungen sichern, wenn es
diese Gewerke von Anfang an mitdenkt. Hierfir gab es in den
vergangenen Jahren bei der Firma BT innovation mafBge-
bende Entwicklungen.

‘?
i
|
4
5
4

BT-Spannschloss®

Die Entwicklung des BT-Spannschlosses fir die trockene Ver-
bindung von Betonfertigteilen gilt als erste ihrer Art und be-
schleunigt heute den Bauprozess auf vielen Baustellen, wie z.
B. beim Bau eines 15-geschossigen Hotelgebaudes am Flug-
hafen London Heathrow im Jahr 2018. Begonnen als Ortbe-
tonbaustelle, wechselte der Bauunternehmer ab der vierten
Etage auf trocken verbundene Fertigteile und konnte die ge-
plante Bauzeit so um mehrere Monate verkirzen.

Der kombinierte Einsatz des BT-Spannschlosses mit einem
Dichtband aus Butylkautschuk wie RubberElast® ermdglicht,
dass trockene Fertigteilverbindungen sofort bis zu einem
Druck von 5 m Wassersaule abgedichtet sind - sogar auf Win-
terbaustellen. Polymermodifizierte Bitumenbander wie Syn-
koElast® und nahezu schwindfreie Fugendichtstoffe wie In-
noElast® erméglichen eine Kombination von Ortbeton mit
Fertigteilen und eine weitestgehend witterungsunabhangige
Fertigteilmontage.

Die werkseitige Integration der Fassadendédmmung in Stahl-
betonfertigteilen erflllt die immer héheren Forderungen
nach besserer Isolierung von Gebduden meist zielsicherer als
ortliche Lésungen. Hier setzen Verbundanker aus glasfaser-

Wandaufbau mit Kernddmmung und GFK-Verbundankern
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verstarktem Kunststoff wie der ThermoPin® zur Verbindung der Betonschalen durch
die Démmung MafBstébe. Wichtig ist, dass die Glasfaserstébe fur eine schnelle Ver-
arbeitung optimiert sind. Zudem missen die Verbundanker in der Lage sein, Be-
wegung in alle Richtungen aufzunehmen, damit sich die Rissanfélligkeit der Vor-
satzschale bei der Sandwichwand fast vollstandig reduziert.

Auch innerhalb der Betonfertigteilwerke kann die Wertschépfungskette integral op-
timiert werden. Magnettechnik hat schon vor Jahren ihren Weg in die Produktion
gefunden. Aber die wirkliche Leistungsfahigkeit resultiert erst aus der Ergédnzung
der Magnete durch ein prézise abgestimmtes Schalungssystem. Der erste Zeitge-
winn resultiert aus dem einfachen Einhdngen des Magneten in die Schalung, ohne
dass eine Verschraubung notwendig wird. Das FuB3-/Federsystem des Magneten
MagFly®AP erméglicht leichtes Bewegen der Schalung und schnelles Einschalen.
Die nach Positionierung aktivierbare Haftkraft des Magneten zieht die Schalung auf
den Stahltisch und dichtet die Fuge durch das Anpressen sicher ab. Mit einer Haft-
kraft von 22.000 N und einem Gewicht von nur 5,5 kg bietet der Magnet MagFly
AP von BT innovation mit der darauf abgestimmten MultiForm-Schalung ein tber-
zeugend leistungsfahiges System. Heute setzen tausende Fertigteilwerke auf die
Kombination von Hochleistungsmagneten und abgestimmten Schalungssysteme
um Schalungen innerhalb von Minuten aufzubauen.

Die Produktion von flnfseitig schalungsglatten Fertigteilen integriert die Wert-
schépfung ortlicher Verputzarbeiten direkt ins Werk. Stehend gefertigte Wandbau-
teile mit finfseitig malerfertiger Sichtqualitét ersparen nicht nur die Kosten eines
bauseitigen Putzauftrages, sondern minimieren auch die Baufeuchte und verkirzen
die Bauzeit.

Die Nutzung von Batterieschalungen fir die vertikale Fertigung nimmt seit einigen
Jahren wieder zu. Vor rund zwei Jahren fiihrte das Magdeburger Unternehmen BT
innovation die Schmetterlingsschalung ein. Die weltweit patentierte Entwicklung
|6ste seinerzeit die beiden zentralen Probleme, unter denen selbst Hochleistungs-
batterieschalungen modernster Bauart litten. Zum einen ist dies die Abhangigkeit
der Belegungshaufigkeit der Batterieschalung von der Aushebefestigkeit der
Fertigteile, und zum anderen der vergleichsweise hohe, hédndisch manipulative
Aufwand fir Schalungsbau, Bewehrungsarbeiten und Elektroinstallationen an den
senkrechten Schalungsflachen in einer normalen Taschenbatterie.

g

Liegende Vorbereitung der Schmetterlingsschalung
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Aufrichten der Schmetterlingsschalung

Die Schmetterlingsschalung kombiniert seit ihrer Marktein-
fihrung die Vorteile der liegenden Vorbereitung mit der ste-
henden Fertigung. Dadurch kann die Batterieschalung
schneller, wirtschaftlicher und flexibler werden.

Die Schmetterlingsschalung kann auch ahnlich einer Umlauf-
palette ausgefihrt werden. Die Batterieschalung wird damit
zum Bestandteil einer Umlaufanlage. GréBere Output-Volu-
men und damit mehr Wohneinheiten pro Monat werden so
moglich. Eine Kapazitat, die bei zeitkritischen Infrastruktur-
baustellen die 6rtliche Ausfiihrung verdréngen kann, zuguns-
ten der Fertigteilwerke.

Diese und noch weitere Technologien zum integralen Bauen
sind auf der bauma 2019 in Miinchen an den Standen in Halle
B3, Stand 115 bei BT innovation und in der Halle B1, Stand
325 bei MAX-truder zu sehen. |

Fiinfseitig schalungsglatte Wandfertigteile im Produktions-
prozess
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Die Batterieschalung wird zur Umlaufanlage

Die Schmetterlingsschalung kombiniert seit ihrer Markt-
einfiihrung die Vorteile der liegenden Vorbereitung mit
der stehenden Fertigung. Dadurch wurde die Batterie-
schalung schneller, wirtschaftlicher und flexibler. Nun kann
die patentierte Klappschalung auch in eine Palettenum-
laufanlage integriert werden. Die Batterieschalung wird
damit zur Umlaufanlage.

Die Umlauftechnik steigert seit vielen Jahren die Effektivitat
der Betonfertigteilproduktion fir beispielsweise Massiv-
wande, Sandwichelemente, Balkonplatten sowie Sonderteile
und verringert die Produktionszeiten durch optimierte Ma-
schinentechnik und spezialisierte Arbeitsabléufe. Mit der In-
tegration der patentierten Klappschalung in eine Umlaufan-
lage wird die Batterieschalung umlaufanlagenkompatibel.
Damit ist fur die Batterieschalung ein hoher Automationsgrad
und ein hocheffizienter Gesamtprozess maoglich. Auch fur
Sandwichwéande oder Klinkerfertigteile mit schalungsglatter
Innenansicht ergeben sich so neue Ansatze zur Kostenopti-
mierung. Die Integration der Batterieschalung in ein Umlauf-
konzept verknipft die Prozessvorteile der Umlauftechnik mit
5-seitiger Sichtanforderung und den hohen Kapazitdten der
Batterieschalung.

Vor rund zwei Jahren fiihrte das Magdeburger Unternehmen
BT innovation die Schmetterlingsschalung ein. Die weltweit
patentierte Entwicklung |Sste seinerzeit die beiden zentralen
Probleme, unter denen selbst Hochleistungs-Batterieschalun-

Vorbereitung der Schmetterlingsschalung in horizontaler
Lage

gen modernster Bauart litten. Zum einen ist dies die Abhan-
gigkeit der Belegungshé&ufigkeit der Batterie von der Aushe-
befestigkeit der Fertigteile. Und zum anderen der vergleichs-
weise hohe, handisch manipulative Aufwand fiir Schalungs-
bau und Bewehrungsarbeiten an den senkrechten Schalungs-
flachen in einer Taschenbatterie.

Die erste Herausforderung wurde durch die Schmetterlings-
technologie geldst, da die Fertigteile zusammen mit der
Schmetterlingsschalung bereits wenige Stunden nach der Be-
tonage ausgehoben und zum Harten auBerhalb der Batterie
gelagert werden kénnen. Wenn die Fertigteile beim Heben
ihr Gewicht nicht selbst tragen mussen, verkirzen sich die
notwendigen Wartezeiten. Bereits bei einer Festigkeit von
5-8 N/mm? kdnnen die Fertigteile zusammen mit den Schmet-
terlingen aus der Batterie entnommen werden. Es werden so
bis zu vier Betonagedurchgange pro Tag méglich.

Der zweite Nachteil der Taschenbatterie, der hohe Aufwand
fur Schalungsbau und Bewehrungsarbeiten an den senkrech-
ten Schalungsflachen innerhalb einer engen Batteriescha-
lung, wurde durch die neu entwickelten Schalkammern deut-
lich reduziert. Sie sind entnehmbar und lassen sich auBerhalb
der Batterie horizontal positionieren. Alle Arbeitsschritte vor
der Betonage kénnen damit so effektiv wie an Kipptischen
oder Umlaufanlagen in der Horizontalen durchgefiihrt wer-
den, einschlieBlich Laserprojektion zur exakten Positionierung
von Schalungen, Aussparungen, Bewehrung, Einbauteilen,

Der vollsténdig geschalte und bewehrte Schmetterling
wird angehoben.
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Der Schmetterling klappt zusammen.

Leerrohren und Magneten. Gerade die Laserdarstellung der
Produktionsdaten der Betonfertigteile auf Knopfdruck fihrt
zu Fehlervermeidung, reduzierten Ristzeiten und effektiver
Produktion.

Neu war bei der Markteinfiihrung insbesondere das Prinzip
Schmetterling. Die Schalflache ist doppelt so grof3 wie die
Kammer in der Batterie. Nach abgeschlossener Vorbereitung
wird der Schmetterling mit dem Kran in die Batterieschalung
eingehéngt. Dabei klappt er beim Anheben in der Mitte zu-
sammen. Die beiden Schalflachen kommen so aus der hori-
zontalen Vorbereitungslage in die vertikale Position zur Be-
tonage.

Mehrere Marktfihrer haben die Schmetterlingstechnologie
zwischenzeitlich im Einsatz; drei Anlagen stehen in Deutsch-
land, eine in Osterreich und eine Schmetterlingsbatterie
wurde nach Stidamerika verkauft. Die Patentrechte liegen seit
Ende 2017 bei der Umdasch Gruppe in Osterreich, die sich
auf den Bau und Betrieb von mobilen Feldfabriken fokussiert.
Das Magdeburger Unternehmen BT innovation erhielt die Li-
zenzen fur die stationadren Fertigteilwerke.

Im Jahr 2018 erfolgten entscheidende Weiterentwicklungen,
dieim 1. Quartal 2019 in einem weiteren Fertigteilwerk instal-
liert werden sollen. In Fertigteilwerken kénnen mit dieser
Technologie nun auch Bauteile groBer als 8,0 x 4,0 Meter pro-
duziert werden. Die aus der Batterie entnehmbaren Schalbe-
reiche kdnnen kiinftig zudem auBerhalb der Batterie, dhnlich
den Paletten einer Umlaufanlage, zwischen den einzelnen
Arbeitsstationen verfahren werden.

Gegenwartig hat das Unternehmen die Ausfiihrungsplanung
der ersten Ausbaustufe fiir eine elementoptimierte Schmet-

Die Schmetterlingsschalung wird in die Batterie eingesetzt.

terlings-Umlaufanlage zur Herstellung individueller Massiv-
wand- und Sandwichelemente mit 5-seitigen Sichtanforde-
rungen abgeschlossen. Produziert werden sollen Betonfertig-
teile mit einem hohen Anteil an Einbauteilen und Installatio-
nen, hochwertige Sandwichwénde und Fassaden mit archi-
tektonischen Anforderungen. In einer zweiten Ausbaustufe
kénnen die Bearbeitungszentren aus der reinen Transport-
folge ausgelagert und nach géanzlich unterschiedlichen Bear-
beitungszeiten wieder in die Fertigungsreihenfolge einge-
schleust werden.

Beide Unternehmen werden die Schmetterlingstechnologie
2019 auf den wichtigen Fachmessen prasentieren. Zur kom-
menden Messe bauma finden Sie BT innovation in Halle: B1
/ Stand: 325 [}
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Beidseitig schalungsglatte Sandwichwand
aus einer Batterieschalung

Batterieschalungen eignen sich hervorragend zur Ferti-
gung von beidseitig schalungsglatten Massivwanden mit
hoher Oberflachenqualitét. Die Entwicklungsabteilung der
B.T. innovation GmbH hat nun mit Hilfe der Schmetterlings-
schalung ein neues Verfahren entwickelt, mit dem auch
beidseitig schalungsglatte Sandwichwénde produziert wer-
den kénnen. Die neu entwickelte Schmetterlingsschalung
kombiniert die Vorteile der liegenden Vorbereitung und
der stehenden Fertigung von Betonfertigteilen. Sie erdffnet
fur Batterieschalungen neue Einsatzméglichkeiten.

Sandwichwande haben im aktuellen Baugeschehen einen
hohen Stellenwert. Sie lassen sich in nahezu beliebiger Form
und hoher Stlckzahl fertigen und weisen sich durch gute
Dammwerte aus. Die Fertigung erfolgt typischerweise hori-
zontal auf Kipptischen oder auf einfachen Schalflachen mit
der Konsequenz, dass eine Wandflache, typischerweise die
spateren Innenwénde, nicht schalungsglatt ausgefihrt wer-
den kénnen und entsprechend nachgehende Arbeiten zur
Veredelung der Oberflache notwendig sind.

Durch die neuartige Schmetterlingsschalung, in Kombination
mit einer Batterieschalung von B.T. innovation, gelingt es nun,
beidseitig schalungsglatte Sandwichwénde zu fertigen. Start-
punkt der Arbeiten war die aufgeklappt liegende Schmetter-
lingsschalung (Abb. 1). Alle vorbereitenden Arbeiten wurden
in dieser mobilen Klappschalung komfortabel und sicher in

horizontaler Position vorgenommen: Vom Anbringen der
Schalung, Gber den Trennmittelauftrag bis hin zum Legen der
Bewehrung. Zum schnellen und prézisen Einschalen wurde
das Schalungssystem bestehend aus MultiForm und MagFly
AP eingesetzt. Als Verbundanker zwischen Erst- und Zweit-
schale, mit dem Vorteil der thermischen Entkopplung, wurde
der ThermoPin eingesetzt. Die Lagefixierung der Stabe er-
folgte mit einem selbstentwickelten Kunststofffu3, der durch
einfaches Hinterklemmen unter die Bewehrung sicheren
Stand gewéhrleistet. Die Betonage erfolgte mit selbsverdich-
tendem Beton.

Als Dédmmung fur die Sandwichwand wurde bei diesem Ex-
periment der Mineralschaum der Firma Geolyth eingesetzt.
Dieser wurde mittels Schaumkanone in wenigen Minuten
handisch direkt auf den Frischbeton der Erstschale aufge-
bracht und anschlieBend gegléttet. Wirde dieser Schaum
beispielsweise Uber einen passenden Verteiler aufgebracht,
entfallt das bei Verbundankern tbliche Vorbohren und Aus-
legen der Dammung. Dadurch wére ein hoher Automations-
grad bei gleichzeitig komplexer Formgebung mdglich. Dabei
ist das Dammmaterial nicht brennbar und garantiert gleich-
zeitig gute N-Werte.

Wenige Stunden spéter, nach dem Erhérten des Betons und
Mineralschaums, wurde die Schmetterlingsschalung mittels
Kran aufgenommen und in die Batterieschalung gehéngt.

Abb. 1.: Liegend vorbereitete Schmetterlingsschalung mit
zwei separat betonierbaren Schalflachen. Links vorbereitet
zur Fertigung einer Sandwichwand, rechts zur Fertigung
einer Massivwand

Abb. 2: Schmetterlingsschalung nach Abschluss
der Betonage der Erstschale und dem Auftrag
von Geolyth-Mineralschaum als Dadmmmaterial
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Abb. 3: In eine Batterieschalung eingehédngte Schmetterlingsschalung zur Fertigung einer beidseitig

schalungsglatten Sandwichwand

Ab diesem Zeitpunkt lagerte das volle Eigengewicht auf der
unteren Schalung, die von den Haftmagneten MagFly AP
zuverlassig gehalten wurde.

Abb. 4: Mittels eines KunststofffuBBes gesicherter ThermoPin.
Damit der Stab auch in der Zweitschale sicher einbetoniert
werden kann, wurde durch Abkleben eine Seite vor Beton
und Mineralschaumablagerungen geschitzt.

Nach dem SchlieBen und Verspannen der Batterieschalung
konnte die Zweitschale stehend ergénzt werden. Das Ergeb-
nis ist eine beidseitig schalungsglatte Sandwichwand mit in-
nenliegender Mineralschaumdéammung.

Da die Schmetterlingsschalung (Abb. 1) aus zwei separat
nutzbaren Flachen besteht, wurde die zweite Wand ebenfalls
fur einen Versuch genutzt. Auf der zweiten Schalflache wurde
eine Massivwand mit Oberflachengestaltung durch eine
Reckli-Strukturmatritze ausgefiihrt. Ziel war es zu demonstrie-
ren, dass die Schmetterlingsschalung separat von der Batte-
rieschalung als mobile Schalflache mit ,Kipptischfunktion” ge-
nutzt werden kann. Dafiir wird beim Aufrichten der Schmet-
terlingsschalung kurz vor dem Abheben der Schalung ge-
stoppt und die Schmetterlingsschalung z. B. mittels einer
Kette in ihrer A-Bock-Position gesichert. Im néchsten Schritt
wird die Wand mittels Kran aus der aufgerichtet stehenden
Schmetterlingsschalung gehoben und auf einer Innenlader-
palette oder dem Montageort direkt abgestellt. |
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Consultingdienstleistungen fur nachhaltig
erfolgreiche und zukunftsfahige Betonfertigteilwerke

Klassische Beratungsdienstleistungen, wie sie in der Wirtschaft taglich nachgefragt werden, existieren auch fiir die Betonfertigteilindustrie.
Genau wie in jedem anderen Wirtschaftszweig entscheidet heute Kompetenz und Expertise iiber Erfolg und Misserfolg von Unternehmen.
Fundiertes Know-how erméglicht an erster Stelle entscheidende Wetthewerbsvorteile auf sehr technologie-zentrierten Mérkten. Consulting
ist ein Prozess, bei dem Klienten mit Hilfe von Beratern in ihren Unternehmen und Werken etwas Neues einfiihren, etwas Altbewéhrtes
modernisieren oder etwas Funktionierendes noch besser machen wollen. Berater verfiigen dabei iiber ein hohes MaB an Fachwissen und
praktischer Erfahrung, die sie iiber viele Jahre in unzéhligen Projekten gesammelt haben. ,Erfahrungen kann man nicht kaufen, Expertise
schon®, so Klaus Schneiders, Leiter B.T. innovation Consulting.

Kontinuierlich steigende Anforderungen
an die Fertigteilindustrie

Mit der zunehmenden Nachfrage nach Be-
tonfertigteilen, selbst bei anspruchsvollen
und architektonisch komplexen Bauvor-
haben, steigen gleichzeitig sukzessiv auch
die Anforderungen an die operativ tétigen
Fertigteilwerke. Ein in der Qualitét, Ferti-
gungszeit und Individualisierung deutlich
gesteigerter Output ist heute keine Selten-
heit mehr, sondern héufig die Regel. Unter
Beachtung des vorherrschenden und stetig
ansteigenden Preisdrucks wird die Frage
einiger Produzenten, wie all diese komple-
xen Anforderungen noch wirtschaftlich
bewerkstelligt werden kénnen, versténdlich.

Um langfristig wettbewerbsféhig zu blei-
ben, missen viele Fertigteilunternehmungen
frih genug die richtigen Investitionsent-
scheidungen fir eine entsprechende
Modernisierung der Anlagen oder Erweite-
rung der eigenen Kapazititen vornehmen.
Hierbei wére es fir die meisten Unterneh-
mer die finanziell sicherste Lésung, gleich
auf Anhieb die richtigen Investitionen in
Maschinen, Software und Prozesse zu tdti-
gen. Ohne fachkundige Beratung ist dieses
in den meisten Féllen aber nahezu unmég-
lich. Viele Hersteller preisen ihre Produkte
als die besten an und versuchen nicht selten
mit standardisierten Lésungen auf individu-
elle Probleme zu reagieren, was zwangs-
léufig zu suboptimalen Ergebnissen fihrt.
Eine umfassend objektive Einschétzung der
meisten Lésungen am Markt gelingt ohne
Vergleichsmdglichkeiten der Produkte
kaum.

B.T. innovation Consulting kennt
Anforderungen, Problemstellungen
und Losungen der Branche seit 1991

B.T. innovation ist sowohl beratend als auch
als Lieferant in der internationalen Bau- und

Befonbranche tdtig und kennt daher die
Anforderungen der Auftraggeber und die
Probleme der Industrie sehr genau. Erfah-
rungen aus mehr als 20 Jahren Produktent-
wicklung und Forschung helfen den inter-
disziplingr aufgestellten Beratern dabei,
individuell und mafigeschneiderte L&sun-
gen zu erarbeiten, die auf die Bedirfnisse,
Gegebenheiten und Ziele der Kunden aus-
gerichtet sind.

Die Devise des Teams ist dabei stets: ,So
viel Technik wie nétig, so wenig wie mdg-
lich.” Entlang eines bewdhrten Leistungs-
kataloges fishren die Berater in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Kunden nachhaltige
Lésungen herbei. Die Leistungsmodule
Analyse, Planung, Beratung und Redlisie-
rung beinhalten von der objektiven Bewer-
tung der Ist-Situation von Fertigteilanlagen,
der Prozessoptimierung innerhalb der
Werke und der effektiven Personalplanung
bis hin zur Realisierung eines schlisselferti-
gen Fertigteilwerks alle notwendigen To
do’s. Das in den Jahren entstandene, eng-
maschige Beziehungsgeflecht zu den ver-
schiedensten Herstellern und Anwendern
ermdglicht dem B.T. innovation Consulting
Team sogar die Vermitlung von Gebraucht-
maschinen, sollte dies einmal n&tig werden.

Wissen und Expertise fiir alle relevanten
Zielgruppen fast iiberall auf der Welt

Die internationalen Klienten von B.T. inno-

vation sind:

* Betonfertigteilwerke, die ihre Kapazi-
téten zielgerichtet und nachhaltig
erweitern mdchten sowie eine Ver-
besserung der Qualitat anstreben.

e Bauunternehmungen und klassische
Beftonwerke, die durch den Einstieg in
die moderne Fertigteilproduktion, die
eigene Wertschépfung erweitern
mdchten.

* Einrichtungen, Institutionen, Privatper-
sonen, die auf externe und unabhdngi-

Entlang eines bewdhrten Leistungskataloges
fiihren die Berater in enger Zusammenarbeit
mit dem Kunden nachhaltige Lésungen

herbei.

ge Gutachten / Entscheidungsgrund-
lagen iber die Produktivitét und Wert-
haftigkeit einer Anlange angewiesen

sind.

Da das Beraterteam aus Mitarbeitern unter-
schiedlicher Nationen besteht, ist es dem
B.T. innovation Consulting méglich, Bera-
tungsleistungen in vielen Teilen der Welt in
der Muttersprache der Klienten zu erbrin-
gen. |
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Modermisierung bei Max Bogl in Bachhausen

Mit rund 1,6 Mrd. Euro Jahresumsatz und etwa 6.000 hoch qualifizierten Mitarbeitern zahlt Max Bogl zu den weltweit groBten Unternehmen
der Baubranche. Mehr als 35 Standorte, Produktionsstétten und Reprasentanzen im In- und Ausland erschlieBen neue Markte fiir zukunfts-
weisende Produkte und untermauern die internationale Ausrichtung. Der Fahrwegtrager der chinesischen Magnetschwebebahn, das neue
Nationalstadion Lia Manulio in Bukarest oder die neu entwickelten Hybridtiirme fiir Windkraftanlagen mit Nabenhéhen bis iiber 140 Metern
Héhe sind nur wenige Beispiele dafiir, wie Innovationskraft und Ingenieurskunst Max Bdgl iiber Deutschlands Grenzen hinaus bekannt und
anerkannt gemacht haben. Mit sechs eigenen Fertigteilwerken zéhlt Max Bdgl zu den fiihrenden Fertigteilherstellern in Deutschland.
Wichtige Investitionen in neue Fertigungsanlagen und -techniken sind entscheidend, die Triimpfe einer kostengiinstigen Produktion auf
hohem Qualitatsstandard auszuspielen. Ein weiterer Schritt zur Steigerung der Wertschopfung ist die Inbetriebnahme einer modernen
Paletten-Umlaufanlage am Standort Bachhausen. Dabei setzt Max Bogl auf die Planungs- und Beratungskompetenz des Magdeburger

Unternehmens B.T. innovation.

Seit der Ubernahme des Fertigteilwerkes
Bachhausen im Jahr 2000 hat Max Bagl
kontinuierlich den Standort ausgebaut und
modernisiert, um durch eine optimale
Zusammenarbeit aller Fertigteilwerke der
Firmengruppe gréfBtmégliche Synergie-
effekte zu erzielen. Hauptsdchlich auf den
Wohnungs- und Geschosswohnungsbau
abgestimmt, werden in Bachhausen heute
bis zu 350.000 m? Elementdecken pro Jahr
hergestellt. Hinzu kommen 15.000 bis
20.000 m3® Wandelemente, Fertigteiltrep-
pen und Balkone, verschiedene Sonder-
bauteile, aber auch Stabelemente, wie
Stitzen und Binder fir den Industrie- und
Gewerbebau mit bis zu 20 Tonnen.

Um den Standort Bachhausen langfristig zu
sichern und die Produktionskapazitét im
Bereich der Doppel- und Massivwénde zu
steigern, entschloss sich die Firmengruppe,
in eine moderne, automatisierte Fertigungs-
anlage zu investieren. Aufgrund der lang-
jéhrigen guten Erfahrungen und der pro-
gressiven Herangehensweise wurde B.T.

innovation mit der Planung beauftragt. Eine
besondere Herausforderung lag darin, den
Bestand zu nutzen (Bild 1). Insofern galt es,
neben einer technisch praktikablen und
wirtschaftlich sinnvollen Lsung eine beson-
ders kompakte und dennoch flexible
Konzeption zu finden, die sich in bestehen-
de Gebdude unterbringen lasst. Nach
regelméaBigen Abstimmungen zwischen
Auftraggeber und Planer entstand ein
Konzept, mit der auch der gemischte Be-
trieb von Doppelwénden, Massivwénden,
Sandwichelementen oder sonstigen fléchi-
gen Fertigteilen bei relativ homogenen
Takizeiten gewdhrleistet ist.

Rund eineinhalb Jahre nach den ersten
Planungsschritten begannen im Mérz 2011
die ersten UmbaumafBnahmen unter laufen-
dem Betrieb der vorhandenen Fertigungs-
anlagen. Der Rickbau des Equipments zur
Sonderbauteileproduktion sowie die In-
stallation der Maschinentechnik dauerten
rund neun Monate. Mitte Dezember 2011
ging die neue Umlaufanlage in Betrieb. Ziel

ist es, in den ndchsten Jahren eine Ferti-
gungskapazitét  von  durchschnittlich
45.000 m2 Doppelwénde plus 90.000 m?

Massivelemente zu erzielen.
Beschreibung der Umlaufanlage

Das Produktionsverfahren beginnt an der
Schalstation mit einer gereinigten Palette.
Da am Standort Bachhausen nahezu aus-
schlieBlich kundenauftragsbezogene Fertig-
teile mit Serienfaktor eins gefertigt werden
und sich immer wieder die Elementdicken
und -abmessungen &ndern, hat man be-
wusst auf schwere Stahlschalungen und
einen teuren Schalungsroboter verzichtet.
Stattdessen ist die Station mit einem Laser-
projektionssystem und einem extrem schnel-
len und ergonomischen Schalungsmani-
pulator ausgestattet (Bild 2). Dieser Mani-
pulator, der sonst seinen Einsatz héufig in
der Automobilindustrie findet, ist gleicher-
maBen geeignet fir U-Profil-Schalungen fiir
die Doppelwandproduktion, als auch fir
Massivteile-Schalungen auf Basis des

Bild 1: Nutzung des Hallenbestandes fir die neue Paletten-
Umlaufanlage

Bild 2: Einschalbereich mit Arbeitsplatzsystem, Schalungslager,

Laserprojektionssystem und Schalungsmanipulator
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Bild 3: Massivwandschalung mit Anarbeitung fiir den Manipulator
auf Basis von MultiForm® und MagFly® AP

Schalungstragersystem, MultiForm® aus dem Hause B.T. innovation
(Bild 3). ,Die Idee mit dem Schalungsmanipulator hat uns von An-
fang an gefallen”, erléutert Andreas Schmid, gesamtverantwortli-
cher Leiter des Standorts Bachhausen. ,Ein Roboter kann bei unse-
rem Produktmix niemals 100 % leisten. Es wird immer einen gewis-
sen Anteil geben, der manuell und individuell geschalt werden
muss. Unsere Aufgabe war es, eine Lésung zu finden, den Mit-
arbeiter hier gezielt zu entlasten und zu unterstitzen.” Produk-
tionsleiter Karl Rupp ergénzt: ,B.T. innovation hat kurzerhand einen
Prototypen aufbauen lassen. Und als wir in der Praxis erlebt haben,
wie einfach und schnell das Schalungshandling mit dem Mani-
pulator funktioniert, war uns klar, dass wir die richtige und wirt-
schaftliche Alternative zum Roboter gefunden haben.”

Mit wenigen Handgriffen werden die vorgefertigten Schalungen
schnell und exakt an den Laserlinien ausgerichtet. Gleiches gilt fir
Fenster- und Tirzargen beziehungsweise den entsprechenden
Schalungen dafiir. Auch die Elektrodosen werden bereits an dieser
Station eingebaut.

Nach dem Schalungsaufbau féhrt die Palette in eine Linie mit drei
hintereinander angeordneten Bearbeitungs- und Bewehrungs-
stationen. Hier werden bei Bedarf Schalungen komplettiert und die
vorgefertiglen Bewehrungen eingelegt. Die Logistik fir Schalungen

Bild 4: SVB-geeigneter Briickenbetonverteiler mit Schneckenaustrag
und Tandemgléitter

www.cpi-worldwide.com BWI — BetonWerk International — 4 | 2012
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Bild 5: Palettenlift mit hydraulischer Hubtraverse

und Hértekammer mit Segment-Toranlage

und Bewehrungen folgt ebenfalls einer Idee
aus der Automobilbranche. ,Just in sequen-
ce” werden auBerhalb des Umlaufs vorge-
fertigte Schalungen und Bewehrungen
genau zum richtigen Zeitpunkt und in der
richtigen Reihenfolge bereitgestellt. Des-
halb sind Taktzeitschwankungen im Umlauf
trotz sehr unterschiedlicher Schwierig-
keitsgrade bei Schalungen und Beweh-
rungen sehr gering.

Sollte wider Erwarten eine Schalung oder
Bewehrung nicht passen, unvollstandig
oder zu spét geliefert werden, kann die
betroffene Palette in eine stirnseitig ange-
ordnete Ausweichstation ausgeschleust
werden.

Im Anschluss féhrt die Palette in die
Betonierstation (Bild 4). Dort arbeitet ein
Briicken-Betonverteiler mit halber Breite und
zehn frequenzgeregelten Austragsschne-
cken wahlweise vollautomatisch oder im
Handbetrieb. Beschickt wird dieser von der
zentralen Mischanlage Uber eine Kibel-

Bild 6: Wendestation mit Wendeautomaten
in besonders schlanker Ausfihrung

bahn und einem 3 m3 grof3en Vorsilo. Die
Position zur Betoniibergabe dient auch
gleichzeitig als Waschplatz. Dieser ist nicht
nur groBBziigig bemessen, sondern auch mit
einer Restbeton-Recyclinganlage ausgestat-
tet, die eine Auswaschleistung von bis zu
2 m2/h aufweist.

Die Verdichtung erfolgt mit Schwing-
verdichtern. Durch horizontales Schitteln in
x- und y-Richtung werden Doppelwénde
und Massivelemente bis 200 mm Dicke
nahezu ohne Ldrmemission verdichtet.

Zum Aushérten steht eine beheizte Hérte-
kammer mit 4 Regaltirmen und insgesamt
40 Nutzféchern zur Verfigung. Die jeweils
unteren Regalfécher sind gleichermafBen
als Durchfahrten und Puffer ausgelegt. Die
Fahrten des Palettenlifts werden dadurch
vom normalen Umlauftakt entkoppelt. Der
Lift ist flurférdernd. Dank seiner flach auf-
bauenden Hubtraverse und der hydrauli-
schen Hubvorrichtung kommt er ohne Grube
aus (Bild 5).

Uber produkispezifische Arbeitspléne fiihrt
der Lift leitrechnergesteuert folgende, unter-
schiedliche Aktionen aus:

* Frisch betonierte Paletten werden vom
Lift aufgenommen und bis zum
Erreichen der voreingestellten
Mindestverweildauer in ein freies
Hartekammer-Regalfach eingelagert.

*  Wenn eine Doppelwand-Erstschale die
vordefinierte Hértezeit erreicht hat,
wird die dazugehérende Zeitschale in
den Umlauf geschickt. Sobald diese in
den Betonierbereich einféhrt, lagert
der Lift die Erstschale aus und stellt sie
zum Einwenden bereit. Aufgrund der
beengten Platzverhéltnisse kam hier
ein Wendeautomat in einer besonders
schlanken Ausfihrung zum Einsatz.
(Bilder 6 und 7).

* Leere Doppelwand-Erstschalen-Paletten
werden bei Bedarf sofort wieder dem
Umlauf zur Verfigung gestellt oder
alternativ in der Hartekammer zwi-
schengelagert.

Bild 7: Vor dem Einwenden werden die Erstschalen mit kompakten,

magnetischen Niederhalten fixiert.

Bild 8: Abnehmen der Doppelwand-Schalungen mittels Manipulator
im Entschalbereich
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Bild 9: Kippstation mit hydraulisch verstellbarem Anschlagbalken und elektrisch verfahrbarer

Aufstieghilfe zum Anschlagen der Elemente

¢ Massiv- oder Sandwichelemente,
deren Oberfléche feingegléttet wer-
den missen, fahren nach einer kurzen
Verweilzeit in der Hértekammer und
Uber die Ausfahrlinie zu drei hinterei-
nander angeordneten Nachbearbei-
tungsstationen. Dort findet die Ober-
flachenbehandlung mit einem elektri-
schen Fligelglatter staft, der an einem
Monorail mit Kettenzug leicht Gber alle
drei Stationen bewegt werden kann.

* Ausgehdrtete Elemente verlassen die
Hartekammer in Richtung Entschalsta-
tionen. Auch hier verfiigt die Anlage
Uber drei hintereinander angeordnete
Palettenstellpldtze. Die zweite Position
ist mit einem groBBen Ablagetisch fiir
Doppelwandschalungen ausgestattet,
der gleichermaBen als Puffer und Ein-
speisung fir die Schalungsreinigung
und den Rickiransport in den Scha-
lungsbereich dient. An der dritten Sta-
tion werden vorzugsweise Massiv-
wandschalungen abgenommen und
mit Transportwagen entweder zur
erneuten Verwendung in den Einschal-
bereich oder zur Aufbereitung in den
Arbeitsbereich Schalungsbau ge-
bracht. Natiirlich verfigen auch die
Entschalstationen iber einen Scha-
lungsmanipulator (Bild 8).

Zum Abheben féhrt die Palette quer zu
einer Kippstation mit hydraulisch verstellba-
rem Anschlagbalken. Dort werden die
Fertigteile entweder liegend abgenommen
und mit einem Ausfahrwagen zum Lager
transportiert oder die Elemente werden auf
etwa 80° gekippt und vorzugsweise in
Innenladergestelle verladen (Bild 9).

Die abgerdumte Palette féhrt dann weiter
zu einem stationdren Palettenreiniger. In
zwei Arbeitsgéngen wird sie gesdubert. Zu-
néchst 16st eine Schaberleiste grobe Ver-
schmutzungen, anschlieBend erfolgt eine
feine Reinigung mittels doppelt ausgefihr-
ter Birstenwalze. Eine Staubabsaugung
stellt dabei sicher, dass die Staubbelastung
der Luft so gering wie méglich ist. Nach der
Reinigung steht die leere und saubere
Palette bereit fir den ndchsten Produk-
tionszyklus.

,Neben der passenden Technik haben wir
besonders auf Arbeitsergonomie und
Arbeitssicherheit geachtet”, erklart Klaus
Schneiders, Leiter des Geschdaftsbereiches
Consulting bei B.T. innovation und verant-
wortlicher Planer. ,Die Staubabsaugung
am Palettenreiniger, eine elektrisch verfahr-
bare Aufstieghilfe an der Kippstation, die
beiden Schalungsmanipulatoren und die
vergleichsweise leisen Schittelstationen
sind nur ein paar Beispiele dafir.” Auch in
Bezug auf die Prozesssteuerung hat Max
Bégl neue Wege beschritten. Ein iberge-
ordnetes ERP-System verwaltet alle Fertig-
teilauftréige. Die Produktionsdisposition
erfolgt bereichs- und standortibergreifend,
sodass die vorhandenen Ressourcen immer
optimal geplant und ausgelastet werden
kénnen.

Mit der neuen, hochflexiblen Umlaufanlage
fir Doppel-, Sandwich- und Massivele-
mente hat Max Bégl am Standort
Bachhausen die Weichen fir die Zukunft
gestellt. Die deutliche Steigerung von
Kapazitét und Wirtschaftlichkeit tréigt dazu
bei, anspruchsvolle Kundenwiinsche quali-
tativ hochwertig, flexibel und zufrieden stel-
lend umzusetzen.
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Beteiligte Unternehmen

Die gesamtverantwortliche Konzeption,
Planung und Koordination erbrachte B.T.
innovation GmbH aus Magdeburg. Firma
Avermann Maschinenfabrik GmbH & Co.
KG aus Osnabriick lieferte die Umlauf-
paletten und den gréfiten Teil der
Maschinentechnik. Die Umlaufsteuerung
und -visualisierung stammen von SAA
GmbH aus Wien. Das Equipment zum
Restbeton-Recycling lieferte Ecofrog GmbH
Altlussheim. Die Laserprojektions-
anlage, die Schalungen fir Doppelwénde
und Massivelemente, sowie die modernen
Schalungsmanipulatoren gehérten eben-
falls zum Leistungsumfang von B.T. innova-

tion. [ |
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Erfahrungen und wurden mit der notwendigen Sorgfalt und unter Beriicksichtigung des jeweils
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