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HERSTELLUNG DER BAUELEMENTE AUF PALETTENFORMEN ERFOLGT

(57) Verfahren zur Herstellung von Betonfertig-
bauelementen (3), bei dem die Herstellung
der Betonfertigbauelemente (3) auf Palet-
tenformen (20) erfolgt, wobei die Paletten-
formen (20) nacheinander mehrere Statio-
nen einer Fertigungsstrafie (2) insbesonde-
re umlaufend durchlaufen und der Vor-
schub der Palettenformen (20) von einer
zur ndchsten Station in Abhéngigkeit einer
vorbestimmten Maximalzeit pro Arbeitstakt,
insbesondere synchron, erfolgt, wobei die
Schritte a) Abheben der ausgeharteten
Betonfertigbauelemente (3) und Abheben
der Schalelemente (9), oder umgekehrt, b)
Reinigen der Palettenformen (20) in der
Reinigungsstation (6), ) automatisches
Aufbringen von zumindest einem Schal-
element (9) auf die Palettenform (20) far
das nachste herzustellende Betonfertig-
bauelement (3), d) automatisches Einbrin-
gen des Betons (34) in die Schalung (29),
e) automatisches Einbringen von Beweh-
rungselementen (23) durch Eindriicken
bzw. Einritteln in den noch nicht ausgehar-
teten Beton (34) von oben und f) Transpor-
tieren des Betonfertigbauelementes (3) zu
einer Hartekammer (21) vorgesehen sind.
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Zusammenfassung:

Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen (3), bei dem die Herstellung der
Betonfertigbauelemente (3) auf Palettenformen (20) erfolgt, wobei die Palettenformen (20)
nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungsstrale (2) insbesondere umlaufend
durchlaufen und der Vorschub der Palettenformen (20) von einer zur néchsten Station in
Abhéngigkeit einer vorbestimmten Maximalzeit pro Arbeitstakt, insbesondere synchron,
erfolgt, wobei die Schritte a) Abheben der ausgehérteten Betonfertigbauelemente (3) und
Abheben der Schalelemente (9), oder umgekehrt, b) Reinigen der Palettenformen (20) in der
Reinigungsstation (6), c) automatisches Aufbringen von zumindest einem Schalelement (9)
auf die Palettenform (20) fiir das néchste herzustellende Betonfertigbauelement (3), d)
automatisches Einbringen des Betons (34) in die Schalung (29), e) automatisches
Einbringen von Bewehrungselementen (23) durch Eindriicken bzw. Einriitteln in den noch
nicht ausgehérteten Beton (34) von oben und f) Transportieren des Betonfertigbauelementes

(3) zu einer Hartekammer (21) vorgesehen sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen, bei dem
die Herstellung der Bauelemente auf Palettenformen erfolgt, wobei die Palettenformen
nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungsstrae insbesondere umlaufend
durchlaufen und der Vorschub der Palettenformen von einer zur ndchsten Station in
Abhéngigkeit einer vorbestimmten Maximalzeit pro Arbeitstakt, insbesondere synchron,

erfolgt.

Es sind bereits Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen, bei denen die
Herstellung der Bauelemente auf Palettenformen erfolgt und die Palettenformen
nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungsstrale durchiaufen, bekannt. In der
Entschalstation wird das Betonfertigbauelement abgehoben und werden die Schalelemente
von der Palettenform entfernt, danach erfolgt in einer weiteren Station die Reinigung der
Palettenformen bevor diese an der Schalstation mit neuen Schalungen bestiickt werden.
Darauf wird in die neue Schalung die Bewehrung und der Beton, oder umgekehrt
eingebracht und werden die Palettenformen einer Hartekammer, in der das Abbinden des

Betons erfolgt, zugefiihrt.

Bei den bisher bekannten Verfahren erfolgt insbesondere das Aufbringen und das Abheben
der Schalelemente sowie das Einlegen der Bewehrungsmatte vor dem Betonieren handisch,
wodurch es an den entsprechenden Stationen der Fertigungsstrae - namlich an der
Endschalstation, der Schalstation und der Bewehrungsstation - immer wieder zu Staus
kommen kann, sodass sich die Palettentaktzeit verzégert.

Zur Behebung dieses Problems war es bisher iiblich, an den kritischen Stationen mehr
Personal einzusetzen, um auch bei Betonfertigbauelementen, die eine komplexe Schalung
bzw. eine komplexe Bewehrung benétigen, eine wirtschaftlich vertretbare Palettentaktzeit

einhalten zu konnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht,
ein neues Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen zu schaffen, mit dem die
vorbeschriebenen Nachteile vermieden werden konnen und welches insbesondere die
Einhaltung einer kurzen Palettentaktzeit bei geringem Personaleinsatz ermdglicht.

Das erfindungsgeméafie Verfahren 1ost diese Aufgabe durch die folgenden Schritte: a)
Abheben der ausgehérteten Betonfertigbauelemente und Abheben der Schalelemente, oder

63737 20/
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umgekehrt, b) Reinigen der Palettenformen in der Reinigungsstation, c) automatisches
Aufbringen von zumindest einem Schalelement auf die Palettenform fir das néchste
herzustellende Betonfertigbauelement, d) automatisches Einbringen des Betons in die
Schalung, e) automatisches Einbringen von Bewehrungselementen durch Eindriicken bzw.
Einriitteln in den noch nicht ausgehérteten Beton von oben und f) Transportieren des
Betonfertigbauelementes zu einer Hartekammer.

Eine alternative Ausfihrungsform sieht die folgenden Schritte: a) Abheben der
ausgehiérteten Betonfertigbauelemente und Abheben der Schalelemente, oder umgekehrt, b)
Reinigen der Palettenformen in der Reinigungsstation, c¢) automatisches Aufbringen von
zumindest einem Schalelement auf die Palettenform fiir das néachste herzustellende
Betonfertigbauelement, d) automatisches Einbringen von Bewehrungselementen in die
Schalung, e) automatisches Einbringen des Betons in die Schalung und f) Transportieren

des Betonfertigbauelementes zu einer Hartekammer vor.

Damit die Betonfertigbauelemente tatséchlich die gewiinschten MaRe aufweisen und zur
Vermeidung von Kantenausbriichen wahrend der Produktion, kann gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen sein, dass wenigstens ein Schalelement,
vorzugsweise alle Schalelemente, nach dem Aufbringen gemafR Schritt ¢) wenigstens bis
zum Verlassen der Hartekammer auf der Palettenform verbleibt.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sieht dabei vor, dass wenigstens einer
der Schritte a), b) oder f) zumindest teilweise automatisch durchgefiihrt wird, wobei es sich
als besonders vorteilhaft herausgestelit hat, wenn alle Schritte a), b) und f) automatisch

durchgefiihrt werden.

Dadurch, dass die notwendigen Schritte zur Herstellung eines Betonfertigbauelementes in
einer Fertigungsstrale vom Entschalen des ausgehérteten Betonfertigbauelementes Uber
das Reinigen der Palettenform, dem Aufbringen der neuen Schalung und dem Einbringen
des Betons sowie der Bewehrung, bis hin zum Transport der Palettenformen in die
Hartekammer automatisch erfoigt, kann man insgesamt eine vollautomatisierte Anlage zur
Herstellung von Betonfertigbauelementen realisieren, wodurch zum Einen die Einhaltung
einer festen, kurzen Palettentaktzeit erméglicht wird und zum Anderen eine Reduzierung des
bendtigten Personals, das zudem in erster Linie Uberwachungsaufgaben zu erfiillen hat,
erreicht werden kann. Dass sich aufgrund dieser Vorteile eine Kostenersparnis bei
gleichzeitig héherer Produktionszeit ergibt, ist flr jeden verstandlich.




Eine weitere Automatisierung kann dann erreicht werden, wenn gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaen  Verfahrens das  Stapeln  der
Betonfertigbauelemente nach dem Verlassen der Hartekammer automatisiert erfolgt. Dazu
kann geman einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erﬁndung vorgesehen sein, dass
die Betonfertigbauelemente mittels einer Hebeeinrichtung, vorzugsweise einer
Abhebetraverse, von der (den) Palettenform(en) abgehoben werden, wobei die
Hebeeinrichtung die Betonfertigbauelemente an aus dem Beton vorstehenden
Griffelementen, vorzugsweise Bewehrungselementen, greift und die Positionen der
Griffelemente bezogen auf die Palettenformen der Hebeeinrichtung von einer

Steuereinrichtung Gbermittelt werden.

Dadurch, dass die Betonfertigbauelemente bereits in der gewiinschten Stapelreihenfolge die
Héartekammer verlassen und auch die Position der Griffelemente, an denen die
Betonfertigbauelemente von den Palettenformen abgehoben werden, der Hebeeinrichtung
bekannt sind, kann mit dem erfindungsgeméRen Verfahren das Abheben und Stapeln der
Betonfertigbauelemente im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem die Greifer von

Hand angesetzt worden sind, automatisiert erfolgen.

Dabei spielt es keine wesentliche Rolle, ob die Positionen der aus dem Beton vorstehenden
Griffelemente in einer Bewehrungsstation, entweder beim oder unmittelbar nach 'dem
Einbringen der Bewehrung, ermittelt und an die Steuereinrichtung weitergegeben werden
oder ob die Positionen der aus dem Beton vorstehenden Griffelemente mittels einer im
Verlauf der Fertigungsstrale angeordneten bzw. anordenbaren Scanvorrichtung ermitteit

und an die Steuereinrichtung weitergegeben werden.

Erfindungswesentlich ist jedenfalls der Umstand, dass der Hebeeinrichtung der
Abhebestation die Positionen der aus dem Beton vorstehenden Griffelemente, die
glinstigerweise von Teilen der Bewehrung gebildet werden, bekannt sind. In zweiterem Fall,
wenn also die Positionen der Griffelemente mittels einer Scanvorrichtung festgestellt werden,
hat es sich gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung als glnstig
herausgestellt, wenn die Scanvorrichtung zwischen der Hartekammer und der Abhebestation

angeordnet bzw. anordenbar ist.

GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, wenn nach dem Entfernen der Betonfertigbauelemente vor dem
automatischen Abheben des zumindest einen Schalelementes gemaR Schritt a) die
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Palettenformen zur Bestimmung der Lageposition der zu entfernenden Schalelemente
gescannt werden, wobei ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorsieht, dass
das Abheben und/oder das Aufbringen der Schalelemente gemaR Schritt a) bzw. Schritt c)

mittels eines Schalungsroboters erfolgt.

Zur Erreichung eines vollautomatischen Verfahrensablaufes bzw. einer vollautomatisierten
Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen sieht eine weitere Ausfihrungsform
des erfindungsgeméfen Verfahrens vor, dass der Ablauf der automatisch durchgefiihrten
Verfahrensschritte a) bis f) von einer Steuereinrichtung zentral gesteuert wird, wobei es sich
als giinstig herausgestellt hat, wenn die Steuereinrichtung einen Leitrechner umfasst.

Beim Stand der Technik erfolgt insbesondere das Einbringen der Bewehrungselemente
héndisch. Dabei werden Bewehrungsmatten mittels Abstandhalter in die Schalung eingelegt,
wobei die Abstandhalter verhindern sollen, dass die Bewehrungsmatten beim nachtréaglichen
Einbringen des Betons durch diesen auf den Schalungsboden gedriickt werden. Um nun
auch das Einbringen der Bewehrungselemente automatisch durchfiihren zu kénnen, sieht
ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vor, dass die automatisch einzubringenden
Bewehrungselemente in einer Bewehrungsvorbereitungsstation rechnergestiitzt durch
verbinden, vorzugsweise " verschweiflen, mehrerer Einzelelemente gefertigt und
bevorzugterweise dreidimensional ausgebildet werden.

Dadurch wird erreicht, dass die Einzelelemente exakt an den dafiir vorgesehenen Stellen
miteinander verbunden sind. Um sicher zu stellen, dass die Gittertrédger, Bewehrungskorbe
und sonstige Einzelelemente exakt an den dafiir vorgesehenen Stellen miteinander
beziehungsweise mit einer oder mehreren Bewehrungsmatte(n) verbunden sind, werden die
dreidimensionalen Bewehrungselemente in der Bewehrungsvorbereitungsstation CAD/CAM
- gestlitzt gefertigt. Diese Genauigkeit ist sowohl zum Aufnehmen der Bewehrungselemente
mittels der Einlegetraverse als auch in spaterer Folge beim Abheben der ausgehérteten
Betonfertigbauelemente von der Palettenform mittels einer Entschaltraverse von Vorteil.

Es wird in der Regel also ein dreidimensionales Bewehrungselement hergestellt, das geman
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung von einer gekropften und/oder
gebogenen Bewehrungsmatte gebildet sein kann oder durch verbinden von mehreren
Gittertragern mit wenigstens einer Bewehrungsmatte erzeugt wird, wodurch erreicht wird,
dass das Einbringen der Bewehrungselemente, beispielsweise mittels einer Einlegetraverse,
die die Bewehrungselemente an den Gittertragern beispielsweise mit speziellen Zangen
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greift, erfolgen kann. Dabei wird die beim Einbringen der Bewehrungselemente nach dem -
Betonieren benétigte Betoniiberdeckung durch entsprechend tiefes Eindriicken bzw.
Einriitteln der Bewehrungselemente mittels der Einlegetraverse hergestellt, sodass keine

oder nur sehr wenige Abstandhalter benétigt werden.

Um sicher zu stellen, dass die vorbestimmte Maximalzeit pro Arbeitstakt eingehalten werden
kann, sieht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vor, dass auf einer Palettenform
genau eine Schalung fiir ein herzustellendes Betonfertigbauelement vorzugsweise mittig

angeordnet wird.

Bei den bisher bekannten Einschalmethoden wurden im Sinne einer maximalen
Palettenauslastung so viele Schalungen wie méglich auf einer Palette platziert. Dabei wurde
das erste Element normalerweise in einem Eck platziert, das zweite daran angrenzend usw.
Diese Methode bringt jedoch den Nachteil mit sich, dass der Arbeitstakt an der
Schalungsstation je nach Schalung unterschiedlich viel Zeit in Anspruch nimmt, wodurch sich
die Maximalzeit an der Schalstation erheblich erhdhen kann. Durch die erfindungsgeméfie
Anordnung von genau einer Schalung pro Palettenform wird eine verbesserte
Automatisierung erreicht, da immer nur ein Element bearbeitet werden muss. Erfolgt die
Anordnung der genau einen Schalung zudem mittig, verkiirzen sich die Arbeitswege und
kann die mittige Position der Schalung als fixer Bezugspunkt fiir einen Schalungsroboter

dienen.

Damit die notwendigen Manipulationsarbeiten mit den fertigen Betonfertigbauelemente nach
der Entnahme aus der Fertigungsstrale bis zum Abtransport auf die Baustelle minimiert
werden konnen, kann weiters vorgesehen sein, dass die Bauelemente geméafR einem
Produktionsplan, in dem auf Basis eines Verlegeplanes oder mehrerer Verlegeplédne die
Stiickzah! der einzelnen herzustellenden Betonfertigteilelemente und/oder die Belegung der
Palettenformen festlegt werden, gefertigt und nach dem Durchlaufen der Fertigungstrasse
bis zum Verladen gruppiert gestapelt werden, wobei die Betonfertigbauelemente in einer der
im Verlegeplan bzw. den Verlegeplédnen festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden
oder dazu gestiirzten Reihenfolge der Fertigungsstrale entnommen und pro Verlegeplan

gruppiert gestapelt werden.

Im Gegensatz zum Stand der Technik hat beim erfindungsgeméfen Verfahren also nicht die
maximale Palettenauslastung oberste Prioritdt, vielmehr wird bei der Erstellung des
Produktionsplanes darauf Bedacht genommen, dass die im Verlegeplan festgelegte




L 4 LN J [}

[ ] LN ] [ X 2 J o0e L

L [ J L L [ L .

[ ] LN ] L ] [ [ ] e L
LY ] e® o006 0000 oo L X ]

Montagereihenfolge  beibehalten  wird. Dadurch  wird erreicht, dass die
Betonfertigbauelemente der FertigungsstraBe in derselben oder in der gestiirzten
Reihenfolge entnommen werden kdnnen, sodass die Betonfertigbauelemente nach dem
Abheben von der Palettenform direkt zu einem Stapel, der die in einem Verlegeplan
bendtigten Betonfertigbauelemente in der gewlinschten Reihenfoige beinhaltet,
zusammengefasst werden konnen. Das bedeutet, dass gegentiber den aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren der Schritt des Zwischenlagerns entféllt, wodurch sich sowohl
eine Einsparung hinsichtlich der bendtigten Lagerfliche als auch eine Reduktion der

Arbeitszeit ergibt.

GemalR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, umfasst das
neuerungsgeméfle Verfahren, also die Schritte: V) Erstellen des Produktionsplanes und
eines Stapelplanes in Abhangigkeit wenigstens eines Verlegeplanes, V) anschlieRendes
Produzieren der Betonfertigbauelemente gemaf dem in Schritt IV) ersteliten Produktionsplan
und VI) nachfolgendes Stapeln der Betonfertigbauelemente gemaR dem in Schritt IV)

erstellten Stapelplan.

Waéhrend also beim Stand der Technik der Produktionsplan in erster Linie in Abhéngigkeit
der zur Verfigung stehenden Schaifliche der Palettenformen erstellt wurde, foigt das
neuerungsgemalRe Verfahren einem vollig neuem Ansatz, indem bei der Erstellung des
Produktionsplanes die im Verlegeplan festgesetzte Montagereihenfolge in gleicher oder
gestirzter Reihenfolge beibehalten wird und in Abhangigkeit des Verlegeplans schon vor
Produktionsbeginn ein den Produktionsablauf sowie den Verlegeplan berucksichtigender

Stapelplan erstellt wird.

Dabei spielt es keine wesentliche Rolle, ob die Betonfertigbauelemente geman in einer zu
der im Verlegeplan bzw. den Verlegeplénen festgesetzten Montagereihenfolge gestiirzten
Reihenfolge produziert und nach der Entnahme aus der Fertigungsstralie geman in einer der
im Verlegeplan bzw. den Verlegeplédnen festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden
Reihenfolge in einem Stapel angeordnet werden oder ob die Betonfertigbauelemente geman
in einer der im Verlegeplan bzw. den Verlegepldnen festgesetzten Montagereihenfolge
entsprechenden Reihenfolge produziert und nach der Entnahme aus der Fertigungsstrale in
einer zu der im Verlegeplan bzw. den Verlegepléanen festgesetzten ‘Montagereihenfolge

gesturzten Reihenfolge in einem Stapel angeordnet werden.
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Eine Grundidee der Erfindung besteht jedenfalls darin, die im Verlegeplan festgelegte
Montagereihenfolge der Betonfertigbauelemente sowohl im Produktionsplan als auch im
Stapelplan zu beriicksichtigen bzw. beizubehalten, sodass die Betonfertigbauelemente aus
der Fertigungsstrafie in derselben oder in der gestiirzten Reihenfolge entnommen und ohne
Zwischenlagerung direkt zu einem Stapel pro Verlegeplan zusammengefasst werden

konnen.

Dabei wird unter einer der festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden Reihenfolge
verstanden, dass das im Verlegeplan als erstes zu montierendes Betonfertigbauelement
gekennzeichnete Bauelement gemaR dem Produktionsplan der Fertigungsstrale als erstes
Bauelement entnehmbar ist bzw. entnommen wird, was zur Folge hat, dass dieses erste
Betonfertigbauelement im dem Verlegeplan entsprechenden Stapel fertiger
Betonfertigbauelemente das unterste Element darstelit. Diese Variante wird man also dann
wihlen, wenn die Betonfertigbauelemente zum Transport auf die Baustelle einzeln auf das
Transportmittel, beispielsweise einen Tieflader, aufgeladen werden, da in diesem Fall die
Reihenfolge im Stapel noch einmal gestiirzt wird, das heit nach Beendigung des
Ladevorgangs kommt das im Stapel unterste Element, welches von dem auf der Baustelle
als erstes zu montierendem Betonfertigbauelement gebildet wird, auf dem Transportmittel
ganz oben zu liegen, sodass die Reihung der Betonfertigbauelemente auf dem
Transportmittel von oben nach unten der im Verlegeplan festgelegten Montagereihenfolge

entspricht.

Umgekehrt dazu wird unter der zur festgesetzten Montagereihenfolge gestiirzten
Reihenfolge verstanden, dass das in der im Verlegeplan festgelegten Montagereihenfolge
letzte zu montierende Betonfertigbauelement der Fertigungsstrale als erstes fertiges
Betonfertigbauelement entnehmbar ist bzw. entnommen wird und deshalb in weiterer Folge
beim Stapel der fertigen Betonfertigbauelemente das unterste Bauelement bildet, sodass die
Reihenfolge der Betonfertigbauelemente im Stapel bereits der festgesetzten
Montagereihenfolge gemaR dem Verlegeplan entspricht. Diese Variante wird man dann
wahlen, wenn beim Verladen der Betonfertigbauelemente auf das Transportmittel der
gesamte, dem Verlegeplan entsprechende Stapel von Betonfertigbauelementen unter
einmal, beispielsweise mittels einer Hubeinrichtung, verladen wird.

Selbstverstandlich ware es auch maglich, die Betonfertigbauelemente nach der Entnahme
aus der FertigungsstrafRe vor der Bildung eines Stapels einer Weiterverarbeitung zuzufiihren.
Diese Mafinahme bietet sich in erster Linie bei der Herstellung von Doppelwandelementen




L [ 4
L] L] [ ] ® e L]
LA e o060 onoe N L X ]

8

an. Dabei kénnten die ausgehirteten Betonfertigbauelemente beispielsweise mittels der
Abhebetraverse nach dem Abheben von der Palettenform direkt einer Wendeeinrichtung
zugefiihrt werden und in an sich bekannterweise mit einem noch nicht ausgeharteten
Betonfertigbauelement zu einem Doppelwandelement verbunden werden, das in weiterer
Folge die Fertigungsstrae bis zum Ende durchiduft. Erfindungswesentlich ist, dass auch
diese Doppelwandelemente aus der FertigungsstraBe in einer der festgesetzten
Montagereihenfolge entsprechenden oder dazu gestiirzten Reihenfolge entnommen und
ohne Zwischenlagerung direkt zu einem Stapel pro Verlegeplan zusammengefasst werden.

Dariiber hinaus sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, dass sich der Begriff Stapel
nicht ausschlieBlich auf eine Reihe Ubereinander angeordneter Betonfertigbauelemente
bezieht, sondern alle die in einem Verlegeplan zusammengefassten Betonfertigbauelemente
umfasst, das heif}t, mehrere nebeneinander angeordnete Stapel von {ibereinander gereihten
Betonfertigbauelementen, die einem Verlegeplan oder anders ausgedriickt, einem Auftrag
zugeordnet sind, sind ebenfalls vom Begriff Stapel umfasst.

Erfindungswesentlich ist lediglich, dass in einer Reihe (bereinander angeordneter
Betonfertigbauelemente lediglich Betonfertigbauelemente, die einem Verlegeplan - und zwar
in derselben oder gestiirzten Reihenfolge wie die festgesetzte Montagereihenfolge -

angehoren, zusammengefasst sind.

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist weiters vorgesehen, dass das Erstellen des
Produktionsplanes und des Stapelplanes gemaR Schritt IV) in Abhdngigkeit genau eines

Verlegeplanes erfolgt.

In diesem Fall sieht eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung vor, dass die
Betonfertigbauelemente nach der Entnahme aus der Fertigungsstrale gemaR Schritt V) in
einer der im Verlegeplan festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden oder dazu

gestiirzten Reihenfolge in genau einem Stapel angeordnet werden.

Anders ausgedriickt wird nach diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fir einen
einzelnen Auftrag, der die in einem Verlegeplan eingezeichneten Betonfertigbauelemente
beinhaltet, ein Produktionsplan und ein 'Stapelplan erstelt und werden die
Betonfertigbauelemente nach Entnahme aus der Fertigungsstrafle in genau einem Stapel
angeordnet. Das heilit, bei dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird
auf Basis genau eines Verlegeplans genau ein Produktionsplan und genau ein Stapelplan




erstellt, wobei der produktionsplan und der Stapelplan dem Verlegeplan entsprechen, das
heiflt, es kann auf die Erstellung eines gesonderten Palettenbelegungsplans verzichtet
werden. Dabei ist es durchaus denkbar, auf einer Palettenform zwei oder mehrerer
Schalungen fir Betonfertigbauelemente des einen Verlegeplans anzuordnen, wichtig ist,
dass das Abheben der fertigen Betonfertigbauelemente von der Palettenform in der richtigen

Stapelreihenfolge gewéhrleistet ist.

Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass das Erstellen des Produktionsplanes und des
Stapelplanes gemafR Schritt IV) in Abhéngigkeit mehrerer Verlegepléne erfolgt.

In diesem Fall sieht eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung vor, dass die Produktion
von wenigstens zwei Betonfertigbauelementen gemaR Schritt V) auf einer gemeinsamen
Palettenform erfolgt, wobei wenigstens zwei der auf einer gemeinsamen Palettenform
angeordneten Betonfertigbauelemente verschiedenen Verlegepidnen zugeordnet sind.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt also wie beim Stand der Technik eine Vermischung
mehrerer Auftrage, um auf diese Weise eine bessere Auslastung der Palettenformen
erreichen zu kénnen. Im Unterschied zum Stand der Technik wird aber erfindungsgeméaR die
im Verlegeplan festgesetzte Montagereihenfolge in derselben oder in gestiirzter Reihenfolge
beibehalten, sodass gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung die
Betonfertigbauelemente nach der Entnahme aus der Fertigungsstrale gemaR Schritt Vi)
jeweils in einer der in den Verlegeplédnen festgesetzten Montagereihenfoige entsprechenden
oder dazu gestiirzten Reihenfolge in mehreren Stapeln, von denen jeder genau einem

Verlegeplan zugeordnet ist, angeordnet werden kdnnen.

Anders ausgedriickt wird also bei dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens auf der Basis von x Verlegepldanen genau ein Produktionsplan erstellt und in
weiterer Folge entweder genau ein Stapelplan, der die Aufteilung der hergesteliten
Betonfertigbauelemente in x Stapeln beinhaltet, oder x Stapelplane erstellt.

Mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren folgt die Produktion von Betonfertigbauelementen
einer vollkommen neuen Logik. Wahrend nach dem Stand der Technik so viele
Betonfertigbauelemente wie mdglich auf einer Fertigungspalette produziert wurden, wird
erfindungsgemal in der Regel nur mehr ein Betonfertigbauelement pro Palettenform
produziert. Die schlechtere Auslastung der einzelnen Palettenformen bringt den Vorteil einer
festen, maximalen Arbeitszeit pro Arbeitstakt mit sich, wodurch eine konsequente
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Automatisierung bis hin zu einer Vollautomatisierung der Fertigungsstrale ermoglicht wird,
infolge dessen sich aufgrund der enormen Personaleinsparung und der kirzeren
Palettentaktzeit die Herstellungskosten erheblich reduzieren lassen. Zudem ermdglicht die
Maximalzeit pro Arbeitstakt eine vorbestimmbare Durchlaufzeit fiir eine Palettenform durch
die FertigungsstraRe, wodurch Produktionsstaus vermieden werden kénnen.

Weiters soll eine Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen mit einer
FertigungsstraBe, bei der die Herstellung der Bauelemente auf Palettenformen erfolgt und
die Palettenformen wenigstens eine Entschalstation, eine Reinigungsstation, eine
Schalstation, eine Betonierstation, eine Bewehrungsstation und eine Hartekammer der
FertigungsstraBe insbesondere synchron getaktet durchlaufen, angegeben werden.

Als nachteilig an den bisher bekannten Anlagen hat sich neben der nur sehr schwer bzw. gar
nicht berechenbaren Gesamtarbeitszeit fir den Durchlauf einer Palettenform das Auftreten
von Produktionsstaus, die in Folge der ungleichmaRigen Arbeitstakte an den einzelnen
Stationen der Fertigungsstrae und der damit verbundenen unregelmafigen Vorschiibe der
Palettenformen auftreten kénnen, als problematisch herausgestelit.

Zur Vermeidung dieser Problematik sieht die neuerungsgeméfie Anlage zur Herstellung von
Betonfertigbauelementen deshalb vor, dass aus der Gruppe der Entschalstation, der
Reinigungsstation, der Schalstation, der Betonierstation und der Bewehrungsstation
wenigstens drei Stationen automatisiert sind, wobei es sich im Sinne einer konsequenten
Automatisierung einer gattungsgeméafen Anlage als besonders vorteilhaft herausgestelit hat,
wenn aus der Gruppe der Entschalstation, der Reinigungsstation, der Schalstation, der
Betonierstation und der Bewehrungsstation alle Stationen automatisiert sind.

Dabei ist es giinstig, wenn die automatisierten Stationen der Anlage zur Herstellung von
Betonfertigbauelementen mit einer zentralen Steuereinrichtung, die vorzugsweise eine
Leitrechner umfasst, zur Dateniibertragung entweder iiber Datenleitungen oder kabellos in
Verbindung stehen.

Zur Erhdéhung der Flexibilitat der erfindungsgemaRen Anlage, beispielsweise um auch
Sonderformen von Betonfertigbauelementen herstellen zu konnen, sieht eine weitere
Ausfiihrungsform der Erfindung vor, dass die Anlage eine oder mehrere Sonderstationen, die
vom getakteten Umlauf der Palettenformen in der Fertigungsstrale ausgenommen sind,
aufweist. Dabei ist es zweckmaRig, wenn die Palettenformen an diesen Sonderstationen aus
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der Umlauflinie der Fertigungsstrae entnommen und gleichzeitig eine andere Palettenform
in die Umlauflinie gebracht wird, um den festen Takt halten zu konnen.

Sonderstationen kénnen z.B. fur die Herstellung von Sonderteilen wie z.B. Balkonplatten, die
im Verlegeplan ebenfalls mit beinhaltet sind, notwendig sein, da diese Sonderteile einen
hohen manuellen Arbeitsaufwand bendtigen. Dabei kann gegebenenfalls die Bewehrung mit
Abstandhaltern vor dem Betonieren eingebracht werden, wenn z.B. Teile wie Rohre oder
Isolierungen in die Bewehrung eingebunden werden sollen.

Dazu hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn zwischen der Schalstation und der
Betonierstation und/oder im Bereich der Abhebestation eine Sonderstation angeordnet ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand der nachfolgenden
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in der Zeichnung dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiele néher erldutert. Darin zeigt

Fig. 1 eine Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen,

Fig. 2 schematisch den Ablauf der Schritte Ill) bis VIII) eines
verbindungsgeméfen Verfahrens,

Fig. 3a die Schritte 1) bis VI) eines ersten Ausfiihrungsbeispieles eines
erfindungsgeméfRien Verfahrens,

Fig. 3b die Schritte 1) bis VI) eines zweiten Ausfiihrungsbeispieles,

Fig. 4aund 4b zwei unterschiedliche = Produktionsabldufe im Schritt V) des
erfindungsgeméafien Verfahrens,

Fig. 5a den Produktionsablauf und die Stapelbildung auf Basis genau eines
Verlegeplanes,

Fig. 5b den Produktionsablauf und die Stapelbildung auf Basis von zwei
Verlegeplanen,

Fig. 6a bis 6d das Einbringen des Betons und der Bewehrungselemente in die Schalung
gemaf den Verfahrensschritten d) und e) und

Fig. 7abis 7d  das Abheben und Stapein der Betonbauelemente an der Abhebe- und
Stapelstation der Anlage.

Die in Fig. 1 dargestelite Anlage 1 zur Herstellung von Betonfertigbauelementen 3 umfasst
mehrere Stationen, die derart angeordnet sind, dass die Palettenformen 20, auf denen die
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Betonfertigbauelemente 3 hergestellt werden, diese Stationen im Sinne einer
Fertigungsstralle 2 insbesondere umlaufend durchlaufen.

Die FertigungsstraBe 2 umfasst eine Abhebestation 16, in deren Bereich eine
Abhebetraverse 17 angeordnet ist. In direktem Anschluss daran folgt die Stapelstation 18,
sodass die in der Abhebestation 16 entnommenen Betonfertigbauelemente 3 mittels der
Abhebetraverse 17 direkt zur Stapelstation 18 transportiert und dort gestapelt werden

konnen.

Nach dem Abheben des Betonfertigbauelementes 3 erfolgt der Vorschub der Palettenform
20, auf der sich noch die alte Schalung 29 befindet, zur Entschalstation 4. Dabei wird in der
Entschalstation 4 oder auf der Fahrt zu dieser die Palettenform mittels einer Scaneinrichtung
26 gescannt, um zum einen die Position der Schalelemente 9 zu ermitteln und zum anderen
festzustellen, ob sich sonstige Teile auf der Palettenform 20 befinden. In der Entschalstation
4 werden dann die Schalelemente 9 mittels eines Schalroboters 8 von der Palettenform 20
entfernt. Schalelemente 9, die nicht robotertauglich sind und sonstige eventuell auf der
Palettenform befindliche Teile kénnen handisch entfernt werden.

Die Palettenform 20 durchlauft in weiterer Folge eine Reinigungsstation 6, in der die
Oberflache der Palettenform, d.h die Schalfliche, gereinigt und gedit wird. Die
Schalelemente 9 werden ebenfalls einer Reinigungs- und Oleinrichtung zugefiihrt und
anschlieBend entweder sofort wieder zum Herstellen einer neuen Schalung in der
anschlieRenden Schalstation 7 verwendet oder in einem Lager zwischengelagert.

In der Schalstation 7 werden die benétigten Schalelemente 9 mittels eines Schalroboters 8
aufgesetzt und beispielsweise magnetisch fixiert. Dabei kénnen schriage Teile,
Aussparungen, Durchtritte oder auch mehreckige Teile geschalt und gefertigt werden. Die
dafir benétigten Daten werden dem Schalungsroboter 8 von einem Leitrechner 22

Ubermittelt.

Im Anschluss an die Schalstation 7 ist bei der gezeigten Anlage 1 eine Sonderstation 10
angeordnet, in der Sonderschalungen und Restschalungen von einem Mitarbeiter héndisch
erganzt werden koénnen. Derartige Sonderschalungen werden beim gezeigten
Ausfihrungsbeispiel aus Styropor von einer Styroporschneidemaschine 11 zugeschnitten,
wobei die entsprechenden Daten vom Schalungsroboter 8 oder vom Leitrechner 22 ermittelt
werden. Obwohl beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen ist, dass diese
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Sonderschalungen von einem Mitarbeiter hédndisch gesetzt werden, wére es durchaus
denkbar, die in der Styroporschneidemaschine 11 hergesteliten Sonderschalungen ebenfalls
mittels des Schalungsroboters 8 auf der Palettenform 20 zu positionieren und zu fixieren.

In weiterer Folge wird die Palettenform 20, auf der sich nunmehr eine umseitig geschlossene
Schalung 29 befindet, zur Betonierstation 12 verfahren, in der mittels eines vorzugsweise
vollautomatischen Betonverteilers 13 der Beton 34 in die Schalung 29 eingebracht wird. Der
auf diese Weise auf die Schalflaiche aufgebrachte Beton 34 wird in weiterer Folge durch
Ritteln oder Schiittein verdichtet, bevor in der Bewehrungsstation 14 die
Bewehrungselemente 23 mittels einer Traverse 15 von oben in den noch nicht
ausgehérteten Frischbeton 34 eingedriickt oder eingerlittelt wird. Dabei wird die bendtigte
Betoniiberdeckung fiir die Bewehrungselemente 23 durch entsprechend tiefes Eindriicken
hergestellt, sodass auf den bisher notwendigen Einsatz von Abstandhaltern verzichtet

werden kann.

Die in der Bewehrungsstation 14 einzubringenden Bewehrungselemente 23 werden in einer
von der FertigungsstraBe 2 ausgenommenen Bewehrungsvorbereitungsstation 27
vorbereitet. Zu diesem Zweck weist die Bewehrungsvorbereitungsstation 27 eine
Schweileinrichtung 28 zum Verschweiflen von Bewehrungsmatten 24 mit Gittertrdgern 23
auf. In dieser Bewehrungsvorbereitungsstation 27 werden samtliche, fiir die
Betonfertigbauelemente 3 erforderlichen Bewehrungselemente 23 hergestellt, und zwar
durch Schneiden, Biegen, Zusammenbinden oder Schweilen von Einzelelementen wie
Bewehrungsmatten, Langs- und Querstdben sowie Gittertragern. Dieser Fertigungsvorgang
erfolgt vorteilhafterweise automatisiert, wodurch sichergestellt wird, dass alle
Bewehrungselemente 23 fiir die zu produzierenden Betonfertigbauelemente 3 in dem fiir den
Umlauf richtigen Zeitpunkt zur Verfigung gestellt werden kénnen. Erfolgt das Herstellen der
Bewehrungselemente 23 auf Basis von Daten, die vom Leitrechner der Steuereinrichtung 22
zur Verfiigung gestellt werden, wird eine exakte Positionierung der Gittertrédger 25 erreicht,
was insbesondere fir das Greifen der Bewehrungselemente 23 mittels der Traverse 15 in
der Bewehrungsstation 14 sowie der Abhebetraverse 17 in der Abhebestation 16 von Vorteil

ist.

Nach der Bewehrungsstation 14 wird die Palettenform der Hartekammer 21 zum Trocknen
zugefiihrt. Nach dem Verlassen der Hartekammer 21 werden die Palettenformen 20 mit den
darauf befindlichen ausgehérteten Betonfertigbauelementen 3 der Abhebestation 16

zugefihrt.




(XX X3
saee
o000
e o

14
Die gezeigte Anlage 1 eignet sich insbesondere zur Herstellung von
Betonfertigbauelementen 3, wie sie bei der Herstellung von Elementdecken bzw.

Doppelwanden bendtigt werden.

Fig. 2 zeigt einzelne Schritte eines ersten Ausfiihrungsbeispieles eines erfindungsgemafien
Verfahrens, bei dem - ausgehend von dem im Schritt 1ll) zur Verfligung gesteliten
Verlegeplan - im Schritt 1V) ein die im Verlegeplan festgesetzte Montagereihenfolge
beriicksichtigender Produktionsplan 30 erstellt und in weiterer Folge ein Stapelplan 32
ausgearbeitet wird, der einen Soll-Stapel, der ebenfalls die im Verlegeplan festgesetzte
Montagereihenfolge fiir die Betonbauelemente 3 beriicksichtigt, beinhaltet

Im Schritt V) werden dann die Betonfertigbauelemente 3 entsprechend dem im Schritt V)
ausgearbeiteten Produktionsplan 30 in der in Fig. 1 dargestellten Anlage 1 produziert und im
darauffolgenden Schritt VI) zu einem dem Soll- Stapel entsprechenden Ist-Stapel 33

gruppiert.

Der auf diese Weise hergestelite Ist-Stapel 33 kann in weiterer Folge direkt auf ein
Transportmittel verladen werden (Schritt Vi), worauf die Betonfertigbauelemente 3 nach dem
Transport auf die Baustelle auf dieser in der im Verlegeplan vorgeschriebenen

Montagereihenfolge montiert werden.

Das neuerungsgeméafRe Verfahren erlaubt also das gruppierte Stapeln der
Betonfertigbauelemente 3 schon in der auf der Baustelle bendtigten Montagereihenfolge
direkt nach der Entnahme aus der Abhebestation 16, d.h. ohne eine vorherige
Zwischenlagerung, wie dies bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren bisher

nétigt war.

Fig. 3a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Produktionsplan 30 und der Stapelplan 32
auf Basis genau eines Verlegeplanes 31 erstelit wird. Dabei wird in einem ersten Schritt |)
vom Architekten oder dem Statiker der Bauplan fiir eine beispielsweise herzustellende
Elementdecke gefertigt. Basierend auf diesem Bauplan wird dann gemaR Schritt 1l)
computergestutzt der in Schritt lil) resultierende Verlegeplan 31 erstellt. Im Schritt IV) werden
dann auf Basis des Verlegeplanes 31 der Produktionsplan 30 und der Stapelplan 32 ersteillt,
worauf im Schritt V) die gemaR dem Verlegeplan 31 bendétigten Betbnfenigbauelemente 3
gemafl den Schritten a) bis f) des erfindungsgeméfien Verfahrens produziert werden und
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anschlieBend im Schritt VI) in einem Stapel 33, und zwar in einer der im Verlegeplan 31
vorgesehenen Montagereihenfolge entsprechenden oder gestiirzten Reihenfolge.

Das Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 3b unterscheidet sich vom Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Fig. 3a lediglich dadurch, dass der in Schritt IV erstellte Produktionsplan 30 und Stapelplan
32 auf Basis von zwei Verlegeplanen 31, 31’ erstellt wird, sodass nach der Produktion
gemaR Schritt V) in den nachfolgenden Schritten Via), VI) eine Trennung der auf den
Palettenformen angeordneten Betonfertigbauelemente 3 in zwei getrennte Stapel 33, 33’, die
wiederum den Verlegeplanen 31, 31’ entsprechen, erfolgt.

Fig. 4a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Produktion der Betonfertigbauelemente
3a-3g geman Schritt V) des erfindungsgeméaRen Verfahrens in einer zur Montagereihenfolge
des Verlegeplanes 31 gestiitzten Reihenfolge erfolgt. Nach der Entnahme aus der
Fertigungsstrafe wird dann in Schritt V1) die Produktionsreihenfoige in der Abhebestation 16
durch das Ubereinanderstapeln der Betonfertigbauelemente 3g-3a umgekehrt, sodass die
Betonfertigbauelemente 3g-3a im resultierenden Stapel 33 in einer der im Verlegeplan 31
vorgesehenen Montagereihenfolge entsprechenden Reihenfolge angeordnet sind, d.h., das
auf der Baustelle als erstes zu montierende Betonfertigbauelement 3a ist im Stapel 33 an
oberster Stelle angeordnet. Dieses Ausfithrungsbeispiel wird dann zum Einsatz kommen,
wenn der resultierende Stapel 33 als Ganzes, beispielsweise mittels einer Hubeinrichtung,
auf das Transportmittel verladen wird, sodass sich beim Verladen die Reihenfolge der

Betonfertigbauelemente 3a-3g nicht mehr andert.

Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 4b dargestellt. Dabei erfolgt die
Produktionsreihenfolge gemaR Schritt V) geméaR der im Verlegeplan 31 vorgesehenen
Montagereihenfolge, sodass die Betonfertigbauelemente 3a-3g im resultierenden Stapel 33
in einer zur im Verlegeplan 31 vorgesehenen Montagereihenfolge gestiirzten Reihenfolge
angeordnet sind. Dieses Ausfiihrungsbeispiel wird dann zum Einsatz kommen, wenn beim
Verladen des Stapels 33 auf das Transportmittel die Betonfertigbauelemente 3a-3g einzeln
auf das Transportmittel gehoben werden, wodurch sich die Reihenfolge der
Betonfertigbauelemente 3a-3g im Stapel 33 &andert, d.h. nach dem Verladen auf das
Transportmittel entspricht die Reihenfolge der Betonfertigbauelemente 3a-3g wiederum der
im Verlegeplan 31 vorgesehenen Montagenreihenfolge.
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Fig. 5a zeigt Schritt V) und Schritt VI) gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3a. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel wird also auf Basis genau eines Verlegeplanes genau ein
Produktionsplan und genau ein dem Verlegeplan 31 entsprechender Stapel 33 erstelit.

Im Unterschied dazu zeigt Fig. 5b die Schritte V) und VI) des Ausflihrungsbeispieles geman
Fig. 3b, d.h. beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5b wird zwar anhand zweier Verlegeplane
31, 31’ wiederum nur genau ein Produktionsplan 30 erstellt, es werden aber letztendlich
zwei, den Verlegeplénen 31, 31" entsprechende Stapel 33, 33’ gebildet. Dabei spielt es keine
wesentliche Rolle, ob fiir jeden Stapel 33, 33’ ein separater Stapelplan erstellt wird oder ob
lediglich ein Stapelplan erstellt wird, der die beiden zu bildenden Stapel 33, 33’ beinhaltet.

Eine Grundidee der Erfindung besteht jedenfalls darin, auf Basis der in einem Verlegeplan
31, 31’ vorgegebenen Montagereihenfolge einen entsprechenden Produktionsplan fiir eine
Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen zu erstellen und die derart
hergestellten Betonfertigbauelemente nach Entnahme aus der Fertigungsstrale sofort in
einem die Montagereihenfolge des Verlegeplanes bzw. der Verlegepléne beriicksichtigenden

Stapel anzuordnen, und zwar ohne vorherige Zwischenlagerung.

Die Fig. 6a zeigt eine Palettenform 20, auf der mittels mehrerer Schalelemente 9 eine
Schalung 29 fiir ein herzustellendes Betonfertigbauelement 3 ausgebildet ist. In diese
Schalung wird in einem weiteren Schritt in der Betonierstation 12 Beton 34 eingebracht (Fig.
6b). Danach wird die Palettenform 20 zur Bewehrungsstation 14 verfahren und - wie in Fig.
6¢c dargestellt - ein Bewehrungselement 23 von oben in den noch nicht ausgehérteten Beton
34 eingebracht. Das Bewehrungselement 23 ist beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
dreidimensional ausgebildet und umfasst eine Bewehrungsmatte 24, die mit mehreren
Gittertragern 25 fest verbunden, vorzugsweise verschweifdt, ist und beispielsweise gebogen

oder gekropft sein kann.

Dadurch, dass das Bewehrungselement 23 von oben in den noch nicht ausgehérteten Beton
34 eingebracht wird, kann — wie in Fig. 6d dargestellt — die notwendige Betoniiberdeckung
durch Einrlicken oder Einritteln erfolgen, wodurch auf die Verwendung von Abstandhaltern

verzichtet werden kann.

Die Fig. 7a-7c zeigen den Ablauf an der Abhebestation 16 und der Stapelstation 18. Dabei
. erfolgt die Manipulation der Betonfertigbauelemente 3 zwischen diesen beiden Stationen 16
und 18 mittels einer Abhebetraverse 17, die sowohl vertikal als auch horizontal verfahrbar
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angeordnet ist und die auf ihrem unteren Ende mehrere Greifelemente 35 aufweist. Die
Greifelemente 35 sind zum Eingriff mit den Gittertrdgern 25 der Bewehrungselemente 23

hakenférmig ausgebildet.

Die Palettenformen 20 mit den ausgehérteten Betonfertigbauelementen 3c, 3d werden nach
dem Verlassen der Hartekammer 21 der Abhebestation 16 zugefiihrt (Fig. 7a). Dann wird
gemah Fig. 7b die Abhebetraverse 17 gesenkt, um das auf der Palettenform 20 befindliche
Betonfertigbauelement 3d zu greifen und in die Stapelstation 18 zu verfahren (Fig. 7c) und
dort auf dem Stapel 33 in einer der im Verlegeplan vorgesehenen oder dazu gestiirzten
Reihenfoige zu stapeln. Wahrend des Stapelns (Fig. 7d) wird die Palettenform 20, auf der
sich nur mehr die alten Schalelemente 9 befinden, aus der Abhebestation 16 weiter zur
Reinigungsstation 6 verfahren und kann der Abhebevorgang nunmehr wieder - wie in Fig. 7a

dargestelit - von Neuem beginnen.

Die dargesteliten  Ausfiihrungsbeispiele einer Anlage zur Herstellung von
Betonfertigbauelementen sowie die beschriebenen Beispiele moglicher
Herstellungsverfahren sind selbstversténdlich nicht im einschrankenden Sinne zu verstehen
sondern eben nur einzelne Beispiele von zahlreichen Mdoglichkeiten, den
Erfindungsgedanken einer automatisierten Palettenumilaufanlage zur Produktion von

Betonfertigbauelementen zu realisieren.

Innsbruck, am 9. Mai 2008
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1. Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen, bei dem die Herstellung der
Betonfertigbauelemente auf Palettenformen erfolgt, wobei die Palettenformen
nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungsstrale insbesondere umlaufend
durchlaufen und der Vorschub der Palettenformen von einer zur ndchsten Station in
Abhéngigkeit einer vorbestimmten Maximalzeit pro Arbeitstakt, insbesondere
synchron, erfolgt, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Abheben der ausgehdrteten Betonfertigbauelemente (3) und Abheben der
Schalelemente (9), oder umgekehrt, '

b) Reinigen der Palettenformen (20) in der Reinigungsstation (6),

c) Automatisches Aufbringen von zumindest einem Schalelement (9) auf die
Palettenform (20) fiir das nachste herzustellende Betonfertigbauelement (3),

d) Automatisches Einbringen des Betons (34) in die Schalung (29),

e) Automatisches Einbringen von Bewehrungselementen (23) durch Eindriicken
bzw. Einritteln in den noch nicht ausgehérteten Beton (34) von oben und

f) Transportieren des noch nicht ausgeharteten Betonfertigbauelementes (3) zu

einer Hartekammer (21).

2. Verfahren nach der Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Abheben der ausgehéarteten Betonfertigbauelemente (3) und Abheben der
Schalelemente (9), oder umgekehrt,

b) Reinigen der Palettenformen (20) in der Reinigungsstation (6),

c) Automatisches Aufbringen von zumindest einem Schalelement (9) auf die
Palettenform (20) fiir das néchste herzustellende Betonfertigbauelement (3),

d) Automatisches Einbringen von Bewehrungselementen (23) in die Schalung
(29),

e) Automatisches Einbringen des Betons (34) in die Schalung (29) und

f) Transportieren des noch nicht ausgehérteten Betonfertigbauelementes (3) zu

einer Hartekammer (21).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Schalelement (9), vorzugsweise alle Schalelemente (9), nach dem Aufbringen geman
Schritt ¢c) wenigstens bis zum Verlassen der Hartekammer (21) auf der Palettenform

(20) verbleibt.
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Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der Schritte a), b) oder f) zumindest teilweise automatisch

durchgefiihrt wird

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle Schritte a), b) und f)

automatisch durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stapeln der Betonfertigbauelemente (3) nach dem Verlassen der Hartekammer (21)

automatisiert erfolgt.

Verfahren nach  Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betonfertigbauelemente (3) mittels einer Hebeeinrichtung, vorzugsweise einer
Abhebetraverse (17), von der (den) Palettenform(en) (20) abgehoben werden, wobei
die Hebeeinrichtung die Betonfertigbauelemente (3) an aus dem Beton (34)
vorstehenden Griffelementen, vorzugsweise Bewehrungselementen (23), greift und
die Positionen der Griffelemente bezogen auf die Palettenformen (20) der
Hebeeinrichtung von einer Steuereinrichtung (22) Gibermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionen der aus
dem Beton (34) vorstehenden Griffelemente in einer Bewehrungsstation (14),
entweder beim oder unmittelbar nach dem Einbringen der Bewehrung, ermittelt und

an die Steuereinrichtung (22) weitergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionen der aus
dem Beton (34) vorstehenden Griffelemente mittels einer im Verlauf der
Fertigungsstrafie (1) angeordneten bzw. anordenbaren Scanvorrichtung (36) ermitteit
und an die Steuereinrichtung (22) weitergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Scanvorrichtung (36)
zwischen der Hartekammer (21) und der Abhebestation (16) angeordnet bzw.

anordenbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Abheben des zumindest einen Schalelementes (9) gemél&'l Schritt a) die
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Palettenformen (20) zur Bestimmurig der Lageposition der zu entfernenden

Schalelemente (9) gescannt werden. °

)

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das

Abhében und/oder das Aufbringen der Schalelemente (9) gemaR Schritt a) bzw.
Schritt c) mittels eines Schalungsroboters (8) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ablauf der automatisch durchgefiihrten Verfahrensschritte a) bis f) von einer
Steuereinrichtung (22), die vorzugsweise einen Leitrechner umfasst, zentral gesteuert

wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

15.

16.

17.

18.

19.

automatisch einzubringenden Bewehrungselemente (23) in einer
Bewehrungsvorbereitungsstation (27) rechnergestiitzt durch verbinden, vorzugsweise
verschweif’en, mehrerer Einzelelemente gefertigt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewehrungselemente (23) dreidimensional ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Bewehrungselement (23) von einer gekropften und/oder gebogenen

Bewehrungsmatte (24) gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Bewehrungselement (23) durch verbinden von mehreren Gittertragern
(25) mit wenigstens einer Bewehrungsmatte (24) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer Palettenform (20) genau eine Schalung (29) fir ein herzustellendes
Betonfertigbauelement (3) vorzugsweise mittig angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betonfertigbauelemente (3) gemaR einem Produktionsplan (30), in dem auf Basis
eines Verlegeplanes (31) oder mehrerer Verlegeplane (31, 31’) die Stiickzahl der
einzelnen herzustellenden Betonfertigbauelemente (3) und/oder die Belegung der
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Palettenformen (20) festlegt werden, gefertigt und nach dem Durchlaufen der
Fertigungstrale (2) bis zum Verladen gruppiert gestapelt werden, wobei die
Betonfertigbauelemente (3) in einer der im Verlegeplan (31) bzw. den Verlegeplanen
(31, 31’) festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden oder dazu gestiirzten
Reihenfolge der Fertigungsstrae (2) entnommen und pro Verlegeplan (31, 31°)
gruppiert gestapelt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch die Schritte:

21.

22.

23.

24.

V) Erstellen des Produktionsplanes (30) und eines Stapelplanes (32) in
Abhangigkeit wenigstens eines Verlegeplanes (31, 31’),

V) anschlieRendes Produzieren der Betonfertigbauelemente (3) gemafl dem in
Schritt IV) ersteliten Produktionsplan (30) und

\J)) nachfolgendes Stapein der Betonfertigbauelemente (3) gemanR dem in Schritt
IV) ersteliten Stapelplan (32).

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstellen des
Produktionsplanes (30) und des Stapelplanes (32) gemaf Schritt IV) in Abhangigkeit
genau eines Verlegeplanes (31) erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstelien des
Produktionsplanes (30) und des Stapelplanes (32) gemaR Schritt 1V) in Abhangigkeit
mehrerer Verlegeplane (31, 31°) erfoigt.

Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen mit einer Fertigungsstraie, bei
der die Herstellung der Betonfertigbauelemente auf Palettenformen insbesondere
nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22 erfolgt, wobei die
Palettenformen  nacheinander  wenigstens  eine  Entschalstation, eine
Reinigungsstation, eine Schalstation, eine Betonierstation, eine Bewehrungsstation
und eine Hartekammer der FertigungsstraBe insbesondere synchron getaktet
durchlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Gruppe der Entschalstation (4),
der Reinigungsstation (6), der Schalstation (7), der Betonierstation (12) und der
Bewehrungsstation (14) wenigstens drei Stationen (7, 12, 14) automatisiert sind.

Anlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Gruppe der

' Entschalstation (4), der Reinigungsstation (6), der Schaistation (7), der
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Betonierstation (12) und der Bewehrungsstation (14) alle Stationen automatisiert

sind.

25. Anlage nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die

automatisierten  Stationen der Anlage (1) zur  Herstellung von
Betonfertigbauelementen (3) mit einer zentralen Steuereinrichtung (22), die

vorzugsweise eine Leitrechner umfasst, zur Dateniibertragung entweder Uber
Datenleitungen oder kabellos in Verbindung stehen.

26. Anlage nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlage (1) eine oder mehrere Sonderstationen (10), die vom getakteten Umlauf der

Palettenformen (20) in der Fertigungsstrafle (2) ausgenommen sind, aufweist.

27. Anlage nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Schalstation
(7) und der Betonierstation (12) eine Sonderstation (10) angeordnet ist.

28. Anlage nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Abhebestation (16) eine Sonderstation (10) angeordnet ist.

Innsbruck, am 09.05.2008
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Neue Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Betonfertigbauelementen, bei dem die Herstellung der
Betonfertigbauelemente auf Palettenformen erfolgt, wobei die Palettenformen
nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungsstralle insbesondere umlaufend
durchlaufen und der Vorschub der Palettenformen von einer zur néchsten Station in
Abhangigkeit einer vorbestimmten Maximalzeit pro Arbeitstakt, insbesondere
synchron, erfolgt, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

a) Abheben der ausgehérteten Betonfertigbauelemente (3) und Abheben der
Schalelemente (9), oder umgekehrt,

b) Reinigen der Palettenformen (20) in der Reinigungsstation (6),

c) Automatisches Aufbringen von zumindest einem Schalelement (9) auf die
Palettenform (20) fiir das ndchste herzustellende Betonfertigbauelement (3),

d) Automatisches Einbringen des Betons (34) in die Schalung (29),

e) Automatisches Einbringen von Bewehrungselementen (23) durch Eindriicken
bzw. Einritteln in den noch nicht ausgeharteten Beton (34) von oben und

f) Transportieren des noch nicht ausgeharteten Betonfertigbauelementes (3) zu
einer Hartekammer (21).

2. Verfahren nach der Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass automatisch
Bewehrungselemente (23) in die Schalung (29) eingebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Schalelement (9), vorzugsweise alle Schalelemente (9), nach dem Aufbringen gemif
Schritt ¢) wenigstens bis zum Verlassen der Hartekammer (21) auf der Palettenform
(20) verbleibt.

4. Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der Schritte a), b) oder f) zumindest teilweise automatisch
durchgefiihrt wird

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle Schritte a), b) und f)
automatisch durchgefiihrt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stapeln der Betonfertigbauelemente (3) nach dem Verlassen der Hartekammer (21)

automatisiert erfolgt.

Verfahren nach  Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betonfertigbauelemente (3) mittels einer Hebeeinrichtung, vorzugsweise einer
Abhebetraverse (17), von der (den) Palettenform(en) (20) abgehoben werden, wobei
die Hebeeinrichtung die Betonfertigbauelemente (3) an aus dem Beton (34)
vorstehenden Griffelementen, vorzugsweise Bewehrungselementen (23), greift und
die Positionen der Griffelemente bezogen auf die Palettenformen (20) der
Hebeeinrichtung von einer Steuereinrichtung (22) ibermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionen der aus
dem Beton (34) vorstehenden Griffelemente in einer Bewehrungsstation (14),
entweder beim oder unmittelbar nach dem Einbringen der Bewehrung, ermittelt und
an die Steuereinrichtung (22) weitergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionen der aus
dem Beton (34) vorstehenden Griffelemente mittels einer im Verlauf der
Fertigungsstrale (1) angeordneten bzw. anordenbaren Scanvorrichtung (36) ermittelt
und an die Steuereinrichtung (22) weitergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Scanvorrichtung (36)
zwischen der Hartekammer (21) und der Abhebestation (16) angeordnet bzw.

anordenbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Abheben des zumindest einen Schalelementes (9) gemaR Schritt a) die
Palettenformen (20) zur Bestimmung der Lageposition der zu entfernenden

Schalelemente (9) gescannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abheben und/oder das Aufbringen der Schalelemente (9) gemaR Schritt a) bzw.
Schritt c) mittels eines Schalungsroboters (8) erfoigt.

NACHGEREICHT
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13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ablauf der automatisch durchgefuhrten Verfahrensschritte a) bis f) von einer
Steuereinrichtung (22), die vorzugsweise einen Leitrechner umfasst, zentral gesteuert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
automatisch einzubringenden Bewehrungselemente (23) in einer
Bewehrungsvorbereitungsstation (27) rechnergestiitzt durch verbinden, vorzugsweise
verschweillen, mehrerer Einzelelemente gefertigt werden.

Verfahren nach  Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewehrungselemente (23) dreidimensional ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Bewehrungselement (23) von einer gekropften und/oder gebogenen
Bewehrungsmatte (24) gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Bewehrungselement (23) durch verbinden von mehreren Gittertrdgern
(25) mit wenigstens einer Bewehrungsmatte (24) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer Palettenform (20) genau eine Schalung (29) fiur ein herzustellendes

Betonfertigbauelement (3) vorzugsweise mittig angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betonfertigbauelemente (3) gemaR einem Produktionsplan (30), in dem auf Basis
eines Verlegeplanes (31) oder mehrerer Verlegeplédne (31, 31’) die Stickzahl der
einzelnen herzustelienden Betonfertigbauelemente (3) und/oder die Belegung der
Palettenformen (20) festlegt werden, gefertigt und nach dem Durchlaufen der
FertigungstraRe (2) bis zum Verladen gruppiert gestapelt werden, wobei die
Betonfertigbauelemente (3) in einer der im Verlegeplan (31) bzw. den Verlegepldnen
(31, 31’) festgesetzten Montagereihenfolge entsprechenden oder dazu gestiirzten
Reihenfolge der Fertigungsstrale (2) entnommen und pro Verlegeplan (31, 31')
gruppiert gestapelt werden.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch die Schritte:

21.

22.

23.

24,

25.

V) Erstellen des Produktionsplanes (30) und eines Stapelplanes (32) in
Abhangigkeit wenigstens eines Verlegeplanes (31, 31’),

V) anschlieBendes Produzieren der Betonfertigbauelemente (3) gemaR dem in
Schritt IV) erstellten Produktionsplan (30) und

\/)) nachfolgendes Stapeln der Betonfertigbauelemente (3) gemal dem in Schritt
IV) ersteliten Stapelplan (32).

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstellen des
Produktionsplanes (30) und des Stapelplanes (32) gemaB Schritt IV) in Abh&ngigkeit
genau eines Verlegeplanes (31) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstellen des
Produktionsplanes (30) und des Stapelplanes (32) gemaR Schritt 1V) in Abhéngigkeit
mehrerer Verlegepléne (31, 31°) erfolgt.

Anlage zur Herstellung von Betonfertigbauelementen mit einer Fertigungsstrae, bei
der die Herstellung der Betonfertigbauelemente auf Palettenformen insbesondere
nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22 erfolgt, wobei die
Palettenformen  nacheinander  wenigstens  eine Entschalstation, eine
Reinigungsstation, eine Schalstation, eine Betonierstation, eine Bewehrungsstation
und eine Hartekammer der FertigungsstraBe insbesondere synchron getaktet
durchlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Gruppe der Entschalstation (4),
der Reinigungsstation (6), der Schalstation (7), der Betonierstation (12) und der
Bewehrungsstation (14) wenigstens drei Stationen (7, 12, 14) automatisiert sind.

Anlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Gruppe der
Entschalstation (4), der Reinigungsstation (6), der Schalstation (7), der
Betonierstation (12) und der Bewehrungsstation (14) alle Stationen automatisiert

sind.

Anlage nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
automatisierten  Stationen der Anlage (1) zur  Herstellung  von
Betonfertigbauelementen (3) mit einer zentralen Steuereinrichtung (22), die
vorzugsweise eine Leitrechner umfasst, zur Datenibertragung entweder (ber

Datenleitungen oder kabellos in Verbindung stehen.
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26. Anlage nach einem der Anspriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlage (1) eine oder mehrere Sonderstationen (10), die vom getakteten Umlauf der
Palettenformen (20) in der FertigungsstraRe (2) ausgenommen sind, aufweist.

27. Anlage nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Schalstation
(7) und der Betonierstation (12) eine Sonderstation (10) angeordnet ist.

28. Anlage nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Abhebestation (16) eine Sonderstation (10) angeordnet ist.

Innsbruck, am 13. Juli 2009
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Verbffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung ftr ) o .

einen Fachmann naheliegend ist. & Vertffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.
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