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Mobiles Spannbett fur die Produktion
von vorgespannten Deckenelementen
auf vorhandenen Fertigungstischen

B Thomas Friedrich, Innogration GmbH, Bernkastel-Kues, Deutschland

Vorgefertigte Bauteile mit einer vorgespannten Bewehrung
zeichnen sich durch ein hohes Tragvermdégen und durch
eine hohe Qualitat aus. Die Bauteile kénnen gegeniiber
denjenigen mit einer schlaffen Bewehrung schlanker aus-
fallen, sie haben geringere Durchbiegungen und bleiben
weitgehend frei von Rissen. Dieser Artikel beschreibt, wie
auf vorhandenen Fertigungstischen mithilfe eines mobilen
Spannbetts vorgespannte Betonfertigteile effizient und
6konomisch hergestellt werden kénnen.

Klassisches Spannbett fiir Fertigteilwerke

Der Einbau einer vorgespannten Bewehrung istimmer an ein
Spannbett gebunden. Das wiederum besteht typischerweise
aus einer langen Spannbahn mit beidseitig angeordneten
Widerlagerblécken, die tief im Erdboden verankert sind. Es
handelt sich um eine fest installierte Einrichtung, die zudem
Platz braucht, welcher fiir andere Produkte oder Arbeiten
nicht genutzt werden kann.

Mit dieser Technik werden derzeit in Fertigteilwerken meist
weitgespannte Trager, Pfetten und n-Platten hergestellt. Eine
Besonderheit stellen die Spannbetonfertigdecken dar, die
auf langen Spannbahnen z. B. mit einem Gleitfertiger produ-
ziert werden. Die entsprechenden Werke sind dann nur auf
diese Produkte fokussiert.

Die Technik mit dem fest installierten Spannbett bleibt i.d.R.
auf einzelne Produkte beschrankt und erlaubt wenig Flexibili-
tat.

Da die positive Wirkung einer vorgespannten Bewehrung un-
bestritten ist, braucht es mehr Méglichkeiten in Form einer
flexiblen Einrichtung, um z.B. in einem vorhandenen Ferti-
gungsprozess, eine vorgespannte Bewehrung einzusetzen.

So z.B. wére es von grof3em Vorteil, auch die klassischen Plat-
ten, ob als Halb- oder Vollfertigteil vorzuspannen, um damit
deren Anwendungsbereich zu vergré3ern. Die vorgefertigten

Klassisches Spannbett fiir Fertigteilwerke zur Produktion von
Unterziigen auf einer langen Spannbahn
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Typischer Fertigungstisch aus einer Umlaufanlage als Grund-
lage fiir ein mobiles Spannbett
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Platten werden jedoch herkdmmlich auf stationaren Tischen
bzw. auf den Paletten einer Umlaufanlage hergestellt.

Mehr Flexibilitdt mit einem Konzept fiir ein mobiles
Spannbett

Es liegt also nahe, bestehende Schalungstische als stationare
Einheit aufzustellen, und diese mit einer speziellen Einrich-
tung fur das Aufbringen einer vorgespannten Bewehrung zu
erganzen. Diese ldee Iasst sich mit einfachen Mitteln umset-
zen. Innogration GmbH hat sich bei der Entwicklung seiner
Produktion fur die multifunktionalen Deckenelemente be-
reits vor Jahren [1] mit diesem Thema auseinandergesetzt.
Das Konzept dazu sieht eine Einrichtung vor, die aus zwei
Spannjochen (externe Widerlager) an den beiden Enden der

Einfache Konzeption fir ein mobiles Spannbett mit zwei
Spannjochen und den steifen Druckelementen auf einem
Schaltisch

Tische und einer dazwischen installierten steifen Verbindung
besteht. Die steifen Streben missen die Druckkrafte aufneh-
men und innerhalb des vorhandenen Schaltischs integriert
werden. Dabei bietet sich an, die Druckbalken auf bzw. unter-
halb des Schaltischs anzuordnen.

Da bei dieser Technik nur flache Bauteile wie die Platten
und schlanke Unterziige vorgespannt werden, fallen die Ab-
messungen der Joche entsprechend moderat aus. Die Hohe
der Joche orientiert sich an den Abmessungen der flachen
Bauteile. Diese werden i.d.R. mittig vorgespannt, womit die
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Spannjoch mit dem durchgehenden Schlitz fir die individu-
elle Verankerung der einzelnen Litzen

Spanngliedlage festgelegt ist. Zum Einbau und Fixieren der
Spannlitzen braucht es innerhalb des Querschnitts der Joche
eine durchgehende Offnung.

Die einzelnen, gespannten Spannlitzen werden am Joch mit
entsprechenden Ankerkérpern fixiert. Die dort eingeleitete
Kraft muss vom Gesamtquerschnitt des Jochs aufgenommen
werden. Das steife Joch nimmt alle Kréfte auf und gibt diese
am Auflagerpunkt beim Drucklager ab.

Der Gesamtquerschnitt der Joche setzt sich aus zwei stabilen
Teilquerschnitten zusammen, die jeweils oberhalb und unter-
halb von dem durchgehenden Schlitz angeordnet sind. Die
Hohenlage der Spannlitzen liegt bei den diinnen Bauteilen
nur wenige Zentimeter liber dem Schalboden des Tisches.
Somit liegt der Gesamtquerschnitt des Spannjochs zu glei-
chen Teilen Gber bzw. unterhalb der Schalungsebene des
Tisches.

Aufbau des mobilen Spann-
betts mit den abgesttitzten
Jochen, den Hydraulikzylin-
dern und den steifen Langs-
balken
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Druckbalken aus Betonfertigteilen fiir den Einbau unterhalb
des bestehenden Schaltischs

Um nun die beiden Teilquerschnitte des Spannjochs gleich-
maBig abzustitzen, braucht es jeweils ein Drucklager ober-
halb und unterhalb des Schalbodens. Damit wird sicherge-
stellt, dass die eingeleiteten Spannkrafte zu gleichen Teilen
auf alle Druckbalken abgeleitet werden und der Gesamt-
querschnitt des Spannjochs keine Verdrehung erféhrt. Die
Auflagerkraft der Joche wird dann aufgeteilt in einen Anteil
fur den Balken, der oberhalb des Tisches liegt und in den An-
teil, der unterhalb vom Tisch angeordnet ist.

Die steife Verbindung zwischen den beiden Spannjochen
Ubernehmen die Balken aus Beton. Die dort eingeleiteten
Druckkréfte erzeugt ein Gleichgewicht mit den gespannten
Litzen.

Die Summe der Spannkréfte aller Litzen entspricht den
Druckkraften in den vier Balken.
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Je nach Anordnung der Spannlitzen Uber die Breite des
Jochs, kénnen die Druckkréfte auf den beiden Seiten unter-
schiedlich ausfallen. Diese unterschiedliche Verteilung ist
dann bei Ablassen der Zylinder zur Entspannung der Litzen
zu beriicksichtigen.

Zur Aufnahme der Druckkrafte eignet sich der Werkstoff
Beton auf ideale Weise. Dank der Verteilung der Gesamt-
druckkrafte auf vier Balken, ergeben sich schlanke Abmes-
sungen der einzelnen Balken. Dadurch wird wenig Platz auf
der Palette fir die seitliche Lagerung der Balken benétigt,
und die restliche Breite steht fur die Fertigung der vorge-
spannten Produkte zur Verfigung.

Vorgefertigte
Druckbalken
mit der Még-
lichkeit zur
Verlangerung
durch Kopp-
lung mit Gewin-
destangen

Senkrechter Auflagerbalken zur Lastverteilung auf die bei-
den am Schaltisch montierten Langsbalken und zur Befesti-
gung der Zylinder
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Aufgebautes mobiles Spannbett mit Tisch, Jochen und
Druckbalken sowie den damit zu erstellenden vorgespann-
ten Produkten

Die Balken selbst werden in mehreren Abschnitten herge-
stellt und Uber Schraubverbindungen auf die geforderte
Lange des Spannbetts gebracht. So lassen sich die Balken
auch jederzeit abbauen und lagern, um dann fir einen neuen
Einsatz genutzt zu werden.

Da die mit den Jochen verbundenen Zylinder eine kleine
Aufstandsflache aufweisen, braucht es ein weiteres stabiles
Formteil, welches die Kraft aus dem Zylinder in die beiden
Balkenabschnitte Gbertragt. Auch hier ist eine Losung mit
einem Stahlbetonbalken realisierbar. Dieser wird mit den
beiden Balken tber Schraubverbindungen fest verbunden.
Die Zylinder werden dann an dem vertikal stehenden Balken
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befestigt. Die Joche werden auf Betonbldécken gelagert und
auf der anderen Seite der Zylinder angeflanscht.

Mit dieser Technik I8sst sich ein stationar angeordneter Schal-
tisch in ein Spannbett umbauen. Die Lénge des Spannbett
wird durch die Anzahl der miteinander verbundenen Tische
bestimmt. So kénnen auch einzelne Tische aus einer Umlauf-
anlage hintereinander aufgestellt werden. Der Schalboden
der Tische wird an der Verbindungsstelle temporéar ver-
schweiBt, um eine gleichbleibende ebene Fléche zu erhal-
ten. Die Druckbalken lassen sich jederzeit auf die geforderte
Lange anpassen.

Frithes Ausschalen durch beheizten Schaltisch

Um den stationdren Schaltisch jeden Tag auch wieder mit
Bauteilen belegen zu kénnen, muss taglich ausgeschalt wer-
den. Das ist jedoch nur moglich, wenn die Spannkraft von
den Jochen auf das erhértete Betonbauteil Ubertragen wer-
den kann. Dazu braucht es eine Mindestfestigkeit des Betons.
Die Festigkeitsentwicklung muss darauf angepasst werden.
Eine Beschleunigung der Festigkeitsentwicklung l&sst sich
durch Warmezufuhr erreichen. Dazu gehort ein beheizter
Schaltisch.

Da die reine Stahlplatte die zugefiihrte Warme schnell auch
an die Umgebung abgeben wiirde, braucht es einen War-
mepuffer, der die Warme Uber einen langeren Zeitraum hélt
und diese langsam an den Schaltisch und damit an das frisch
betonierte Bauteil abgibt. Dazu eignet sich idealerweise eine
diinne Betonschicht, die mit Rohrleitungen versehen ist, in
der warmes Wasser zirkuliert. Bei den tblichen Schaltischen
mit dinner Stahlplatte und stiitzenden Rippen aus Profilstahl
muss diese Betonschicht nachtraglich eingebaut werden. In
den Hohlraum zwischen den Rippen werden die Rohrleitun-
gen verlegt und anschlieBend mit Beton verfillt. So entsteht
ein Warmespeicher, der sich mit der zugefihrten Warme-
energie aufladt, diese zwischenspeichert und dann Uber die
Stahlplatte an das betonierte Bauteil abgibt. Am unteren
Rand des Betonpolsters wird eine Démmung vorgesehen, so
dass die zugeflihrte Warme weitgehend tber die Stahlplatte
an das frisch betonierte Bauteil abgegeben wird. Je nach
jahreszeitlicher Witterung braucht es diese Unterstitzung
fur eine beschleunigte Festigkeitsentwicklung. Damit wird
immer sichergestellt, dass die fur die Vorspannung benétigte
Betondruckfestigkeit erreicht wird.

Ergénzende Beton-
schicht mit Rohrlei-
tungen und Ddmm-
schicht zwischen den

Tragrippen der Schal-
tische fiir die Be-
heizung der frischen
Bauteile
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Einbau von Rohrleitungen und von Beton als Wérme-
speicher zwischen den vorhandenen Tragrippen des
klassischen Schaltischs

Gezielte Steuerung der Hydraulikzylinder beim Entspannen

Gespannt werden die Litzen einzeln und am Joch verankert.
Das Ablassen der Vorspannkraft und deren Ubertragung auf
das Betonbauteil erfolgt fiir alle Litzen gemeinsam Uber die
an den Jochen angebrachten Hydraulikzylinder. I.d.R. werden
die Zylinder gemeinsam oder nacheinander entspannt. Eine
Besonderheit beim Entspannen stellen die vorgefertigten
Bauteile mit entsprechenden Einbauten dar. Oftmals werden

Einbauteile mit der Befestigung tiber Magnete am
Schaltisch: z.B. Schalungskérper fir die Aussparungen
der Akustikelemente

die Einbauteile mit Magneten an dem Schalboden befestigt
sind. So werden z.B. bei den von Innogration GmbH herge-
stellten, multifunktionalen Deckenelementen mit integrierter
Haustechnik [2] mehrere Einbauteile eingesetzt. Dabei han-
delt es sich z.B. um die flachen Schalkorper fir die Ausspa-
rungen, in die die Absorber fur die Akustik spater eingesetzt
werden.
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Hydraulikzylinder mit Distanzringen zum Entspannen der
Kraft an den Litzen, um die Verformungen gezielt zu steuern

Thermische Steckdosen, Heizungskésten, Liftungsauslésse
sowie Elektrodosen sind weitere Einbauteile, die Giber die
Magnete direkt am Schaltische fixiert werden. Damit sind die
Betonbauteile mit der Schalung weitgehend fest verbunden.
Zudem werden die Elemente i.d.R. einmal eingemessen und
dann fir die Produktion von mehreren Betonplatten hinter-
einander genutzt. Somit sollten die Uber Magnete fixierten
Positionen wahrend der laufenden Produktion erhalten blei-
ben. Eine freie Spanngliedlange fihrt zu Verschiebungen
der auf der Schalung liegenden Bauteile. Das jedoch stellt
Anforderungen an den Vorgang beim Lésen der Vorspan-
nung. Je nach freier Ldnge der Litzen an beiden Enden des
Spanntischs werden unterschiedliche Dehnwege und damit
verbunden relative Verschiebungen freigesetzt. Unterschied-
liche Verformungen an den Enden fliihren zu einem Ungleich-
gewicht und damit zu einem Verschieben des vorgespannten
Bauteils auf dem Spanntisch. Davon sind dann auch die mit
Magneten befestigten Einbauteile betroffen, auf die sich die
Verschiebung des Bauteils auswirkt. Demzufolge mussen
die einzelnen Zylinder entsprechend dem zu erwartenden
Dehnweg verformungsgesteuert die Kraft freigeben. Um
eine gleichmaBige Verformung von beiden Enden her zu ge-
wahrleisten, missen die Hydraulikzylinder auf beiden Seiten
gezielt entspannt werden.

Die beiden mit einem Joch verbundenen Zylinder missen
gegebenenfalls auch unterschiedlich angesteuert werden,
wenn die Anzahl der Spannkréfte nicht gleichméaBig Gber
die Breite verteilt sind. Entsprechend der dabei vorhande-
nen Auflagerkraft am Zylinder wird die Kraft im Zylinder ab-
gelassen. Diese Vorgehensweise wird dank der individuellen
Steuerung jedes einzelnen Zylinders moglich.

So gelingt es, dass das vorgefertigte Betonbauteil in seiner
Ruheposition verbleibt, und die Magnete mit den Einbautei-
len nicht verschoben werden.
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Steuereinheit zum individuellen Ablassen der vier Hydraulik-
zylinder

Alternativen fur den Schaltisch

Anstelle der Aufstellung der bestehenden Schaltische, kann
auch eine fur das Spannbett extra erstellte diinne Betonplatte
genutzt werden. Dabei wird eine ebene Betonplatte mit einer
auf der Oberseite integrierten Stahlplatte hergestellt [3]. Die
ebene Oberflache der Stahlplatte dient als Schaltisch. Die Be-
tonplatte selbst dient dann als steifes Druckelement zwischen
den Jochen. Um die Druckkraft der beiden Joche gleichmé-
Big einzuleiten, werden zusétzliche Balken seitlich mit der Be-
tonplatte verbunden. Die Hohe der Balken orientiert sich an
den Abmessungen der Joche. Die neu erstellte Betonplatte
als Schalungstisch hat den Vorteil, dass die Rohrleitungen zur
Erwarmung der frisch betonierten Bauteile direkt eingebaut
werden.

Variante fir ein mobiles Spannbett mit einer diinnen Beton-
platte zur Aufnahme von Druckkréften inkl. der eingelegten
Stahlplatte und der seitlich verbundenen Balken
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Vorgespannte Gurtstreifenplatte fir die Herstellung von
Flachdecken mit vorgefertigten einachsig wirksamen De-
ckenplatten

Vorgespannte Produkte

Mit dieser einfachen Erganzung fur bestehende Schaltische
kdnnen nun vorwiegend Plattenelemente mit einer vorge-
spannten Bewehrung versehen werden. Durch die Vorgabe
der durchgehenden Lochreihe kénnen diinne Platten sowohl
zentrisch als auch geringfligig exzentrisch vorgespannt wer-
den. Die dinnen Platten konnen sowohl Vollfertigteile oder
auch Halbfertigteil sein. Mit der einzurichtenden Hohenlage
der Joche wird der Abstand der Spannlitzen zum Schalboden
festgelegt.

Insbesondere die vorgespannten Halbfertigteilplatten zeich-
nen sich durch ein hohes Leistungsvermégen aus. Im Ver-
bundquerschnitt mit dem auf der Baustelle eingebauten
Ortbeton wirkt das vorgespannte diinne Halbfertigteil wie
ein groBformatiges Zugelement. Wird der diinne Betonquer-
schnitt durch die Spannlitzen Gberdriickt, so dass im Endzu-
stand keine oder nur geringe Zugspannungen entstehen,
dann kann der gesamte Betonquerschnitt des Halbfertigteils
als Zugstab beriicksichtigt werden.

Traditionell: Vorgespanntes Betonbrett
vorgespannter Stahlquerschnitt (grole Steifigkeit)
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2
A / 5 /
sy / = 3 [nt
e . A
7 oo
Np= Ap x So-stj%ﬁ

Betonplatte als wirksames Zugglied im Verbundquerschnitt
dank der vorgéngig im Spannbett aufgebrachten Spannkraft
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Weit spannende vorgespannte Rippenplatte fir eine
Deckenplatte mit Sandwichquerschnitt zur Gewichts-
reduzierung

Die hohe Steifigkeit des vorgedriickten Betonquerschnitts
wirkt sich schlussendlich auch auf den Gesamtquerschnitt
aus. Hierbei wird die hohe Stahlspannung des Vorspann-
stahls optimal eingesetzt. Wenige Spannstahlquerschnitte
Ubertragen die durch die Vordehnung erzielten Kréfte auf
den Betonquerschnitt und lassen diesen zu einem Zugstab
werden.

Die vorgespannten Halbfertigteilplatten werden vorwiegend
innerhalb eines Gurtstreifen von Flachdecken eingesetzt. Die
Gurtstreifen wirken als Unterzug, der jedoch deckengleich
eingebaut wird. Diese Streifen bilden das Auflager fur die da-
zwischen liegenden einachsig gespannten Deckenelemente.
Mit diesem System lassen sich Flachdecken mit vollstandig
vorgefertigten Deckenplatten und Sandwichquerschnitt her-
stellen. Die hoch vorgespannten Halbfertigteilplatten zei-
gen als Gurtstreifen ihr gesamtes Leistungsvermdgen. Im
Montagezustand liegt der Deckenstreifen als Einfeldsystem
zwischen den Stutzen. Mit der Herstellung des Verbundquer-
schnitts durch den Ortbeton beginnt die Umlagerung infolge
Kriechen. Die Biegemomente in Feldmitte werden reduziert
und Uber der Stitze aufgebaut. Aus dem urspriinglichen sta-
tisch bestimmten System wird dann ein Mehrfeldsystem. Das
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Anordnung der gespannten Litzen im Spannjoch entspre-
chend den verschiedenen Produkten wie z.B.: Gurtstreifen,
Balken, Rippendecken...

damit verbundene statisch unbestimmte System ist deutlich
robuster und erlaubt die oben angesprochenen Umlagerun-
gen der Schnittkréfte. Infolge der ausgeglichenen Biegemo-
mente werden die Deckenquerschnitte gleichmé&Biger aus-
genutzt, so dass der Deckenquerschnitt insgesamt schlanker
ausfallen kann.

Fir die Herstellung von Flachdecken mit vorgefertigten De-
ckenelementen bietet sich nicht nur der Gurtstreifen fir die
Vorspannung an, sondern auch die Platten selbst, die dort
aufliegen.

Insbesondere die Deckenplatten mit Sandwichquerschnitt
eignen sich bei gréBeren Spannweiten fir den Einsatz einer
vorgespannten Bewehrung. Der diinne untere Flansch inklu-
sive der aufgesetzten Rippe wird als Fertigteil hergestellt. Die
Spannlitzen werden in der dinnen Platte angeordnet. Der
Gesamtquerschnitt wird dann durch die Erganzung mit dem
oberen Flansch fertiggestellt. Diese kann sowohl als Fertig-
teil als auch mit einer verlorenen Schalung in Ortbeton er-
stellt werden. Die weitgespannten Platten mit Sandwichquer-
schnitt zeigen ein hohes Leistungsvermdgen bei geringem
Gewicht und mit minimalem Betonverbrauch.

Einsatz eines mo-
bilen Spannbetts
fir die parallele

Herstellung von
unterschiedli-
chen Bauteilen

www.cpi-worldwide.com



Zentrisch vorgespannte Balken mit schlanken Querschnitts-
abmessungen erzielen eine hohe Tragfahigkeit

Einsatz der vorgespannten schlanken Balken als Auflager
fir die einachsig gespannten Holz-Beton-Verbunddecken
(HBV-Decken)

Selbst Balken mit kompakten schlanken Querschnitten wer-
den mit dem mobilen Spannbett vorgespannt. Dabei handelt
es sich um Unterzlge, die aufgrund ihrer Abmessungen ins-
besondere im Hochbau fir kleine bis mittlere Spannweiten
eingesetzt werden. Vorgefertigte Balken mit kleinen Abmes-
sungen werden insbesondere als Ergénzung bei Hochbau-
decken bendtigt. Idealerweise werden die Balken zentrisch
vorgespannt, um als gerades Element eingebaut zu werden.
Die oberen Spannlitzen werden liber eine zusatzlichen Loch-
reihe am oberen Rand des Jochs fixiert. Damit lassen sich
Balken zentrisch mit zwei in unterschiedlicher Hohe ange-
ordneten Spannlitzen bewehren. Die schlanken Balken sind
selbst bei geringen Breiten sehr tragfahig und dank der zen-
trischen Vorspannung sehr stabil. So kénnen diese Bauteile
bei Flachdecken als Randabschluss in Form eines Uber- bzw.
Unterzugs entlang der Fassade eingesetzt werden. Dank der
Vorspannung sind groBe Spannweiten umsetzbar und auBer-
dem mit wenigen Unterstitzungen wahrend der Montage.
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Alternativ werden diese Tréager auch als Auflager fur die vor-
gefertigten HBV-Decken eingesetzt. Die einachsig gespann-
ten Holz-Beton-Verbunddecken (HBV-Decken) stiitzen sich
dann direkt auf diesen Tragern ab. Wie bei der Flachdecke
handelt es sich um einen Gurtstreifen, der die abgegebenen
Lasten zu den Stltzen transportieren.

Das klassische Spannbett ist auf Lange ausgerichtet, um mog-
lichst viele lange Bauteile hintereinander zu produzieren. Das
mobile Spannbett ist auf eine optimale Breite ausgerichtet.
Die Breite des Deckentischs ermdglicht, mehrere und unter-
schiedliche Bauteile nebeneinander anzuordnen und vorzu-
spannen. Je nach Bedarf kann parallel eine diinne Platte, eine
Rippendecke oder ein schlanker Balken hergestellt werden.
Damit lassen sich dann die Produktanforderungen fir ein ein-
zelnes oder fir mehrere Bauvorhaben gleichzeitig erfillen.

Tagliche Bele-
gung des Schal-
tischs mit mo-
bilem Spann-
bett fir die
Produktion von

verschiedenen
in Form und Ab-

messung unter-
schiedlichen
vorgefertigten
Bauteilen

Mit dieser einfachen Technik werden bestehende Schaltische
(auch aus einer Umlaufanlage) ergénzend nutzbar, um vor-
gespannte Plattenbauteile herzustellen. u
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