Laing O’Rourke, Steetley, Nottinghamshire S80 3DT, England

Hochmodernes neues Fertigtellwerk in Mittelengland
von Laing O'Rourke (Tell 1/2)

Laing O’Rourke ist der groBte privat gefiihrte Lieferant von Bauldsungen in GroBbritannien. Mit 30.000 Mitarbeitern in Europa, dem Mittleren
Osten, Siidasien und Australasien iiberspannen die Aktivititen des Unternehmens fiinf Kernbereiche: Lifestyle, Business, soziale Infrastruktur,
Transport und Bergbau sowie Energie, Dienstleistung und Abfallentsorgung. Im Mérz 2010 er6ffnete das Unternehmen mit dem ,,Explore
Industrial Park“ ein hochmodernes neues Fertigteilwerk in Mittelengland, um die Offsite-Kapazitaten des Unternehmens zu starken und seine
Bauprojekte in GroBbritannien zu unterstiitzen. Im ersten Teil der zweiteiligen Werksbeschreibung werden detailliert die Projektentwicklung
und die beiden Umlaufanlagen beschrieben. Der zweite Teil des Berichtes in BWI 5-10 ergénzt den Bericht mit der Beschreibung des
Kontrollsystems, der Produktion der stationér gefertigten Spezialprodukte, der Bewehrungsproduktion sowie der Mischanlage.

m Markus Obinger, Prilhofer Consulting
Roberto Bernardinis, AWM. S.p.A.
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Weckenmann Anlagentechnik GmbH + Co. K6 m

Laing O’Rourke setzt sich als innovative
Organisation leidenschaftlich fir ein Vor-

Abb. 1: Werk und Birogebéude

wadrtskommen der Bauindustrie ein. In zuneh-
mendem MafBe nutzt das Unternehmen
modernste  Offsite-Produktionsanlagen  fir
die Lieferung maBgeschneiderter L&sun-
gen, welche die bisherigen Qualitétsstand-
ards traditionell erbauter Projekte weit Gber-
treffen. Durch die Einfihrung von Standard-
komponenten in das Design eines Gebéu-
des kénnen sogar komplexe Strukturen

Abb. 2: Sonderteil - Fertigteilelement bei Malling Products Ltd.
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schneller und zu geringeren Kosten fiir den
Kunden erstellt werden. Die Verlagerung
der Aktivitéten von der Baustelle in eine
kontrollierte Werksumgebung  bewirkt
auBBerdem eine positive Beeinflussung von
Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit und
Okobilanz: Prozesse sind vorhersehbarer,
Risiken leichter zu handhaben, Baustellen-
Uberlastungen werden reduziert und viel
Abfallmaterial fallt gar nicht erst an. Mit sei-
nem Werk ,Explore Industrial Park” verfigt
Laing O’Rourke nunmehr iber seine eigene
Produktionsanlage von Weltrang und kann
der Bauindustrie all diese Vorteile liefern.

Die Projektentwicklung

Die ersten Uberlegungen zum Bau eines
Fertigteilwerks basierten auf der Idee, die
Betonmischanlage und den Stahlbau des
Fabrikgeb&udes eines Tunnelsegmentwerks
zu benutzen, das zwecks Llieferung von
Komponenten fiir ein Projekt in London
errichtet worden war. Dieses Werk musste
demontiert und nach Beendigung des
Tunnelprojekts  eingelagert  werden.
Prilhofer Consulting hat eine Verwend-
barkeitsanalyse der verfiigbaren Stahl-
struktur fir ein neues Betonfertigteilwerk
inklusive einer Palettenumlaufanlage ange-
fertigt und Konzeptlayouts fir dieses Werk
vorgeschlagen. Eine detaillierte Prifung der
Vorschlége in Zusammenarbeit mit den
Fachleuten von Laing O'Rourke ergab,
dass die Prozesse unter den gegebenen
Beschrénkungen des verfigbaren Stahl-
baus, wie etwa Kranhakenhodhe, lichte
Weite der Hallenschiffe etc. unter einer An-
zahl von Kompromissen litten, die im Layout
und in den Werksablédufen einzugehen
wadren. Angesichts der Wiederaufbau- und
Anpassungskosten bei einer Verwendung
der existierenden Strukturen wéren die
potentiellen Einsparungen im Vergleich zu
einer fir ein komplett neu zu bauendes
Werk erforderlichen Investition nur minimal
gewesen. Gleichzeitig hatten die entwickel-
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Abb. 3: Ubersicht 1: Umlaufanlage fir Spezialprodukte (BSC)

ten Prozesse/ Abldufe eine Reihe von Nachteilen, so dass Laing
O'Rourke entschieden hat, das Werk von Grund auf neu planen
und bauen zu lassen, um das passendste Ergebnis fiir seinen eige-
nen Bedarf zu erzielen und iber ein hocheffizientes Produktions-
system zu verfiigen, das die gestellten Anforderungen erfillt. Der
Neustart des Werksplanungsprozesses beinhaltete eine Vielzahl
von Aktivitéten, von denen unten nur einige der wichtigsten
beschrieben werden sollen. Der Layout-Planungsprozess von
Prilhofer Consulting und Laing O’Rourke als wichtigstem Design-
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Input ging Hand in Hand mit der Analyse der in der neuen Anlage
zu produzierenden Produkte. Ein Produktprofil wurde erstellt mit der
Auflistung aller geplanten Produkte in ihren charakteristischen und
ihren minimalen/maximalen Abmessungen sowie den geplanten
Mengen pro Jahr entsprechend eines parallel dazu erarbeiteten
Produktionsanlaufplans. standardisierten
Komponenten wurde nach den Vorgaben der Fertigteilspezialisten
von Malling Product Ltd. entwickelt, einer Tochterfirma Laing
O'Rourkes, die bereits Fertigteile produziert hatte, sowie unter
Mitwirkung der Planungs- und Bauexperten aus den verschiedenen
Geschéftsbereichen. Mit den gesicherten Daten des Produktprofils
und den genau definierten Kapazitdtsanforderungen konnte das
Werkslayout prézisiert und die geplanten Prozesse einer weiteren
Bewertung und Entwicklung unterzogen werden. Die zu erwarten-
den Produktionszeiten und Personalanforderungen der geplanten

Eine Palette von

automatisierten bzw. halbautomatisierten Prozesse wurden mit den
fir die traditionellen Produktionsmethoden erforderlichen Zeiten
und Personalzahlen verglichen, wie sie bei Malling Products Ltd.
blich waren.

Dies war notwendig, um sicherzustellen, dass die installierten
Prozesse in &konomischer Hinsicht sinnvoll sind und die fixierten
Renditeanforderungen erfiillt werden kénnen. Das so entwickelte
Layout wurde anhand eines Simulationsmodells und verschiedener
Schichtmodelle unter Beriicksichtigung ihrer Auswirkungen auf die
Produktivitdt des Werks mehrfach Gberprisft. GroBes Augenmerk
wurde auf die Anforderungen an die Oberfléchenbehandlung der
Fertigteilkomponenten gelegt, insbesondere bei Architekturbeton.
Das Werk beinhaltet Bereiche fiir Prozesse, wie Sandstrahlen,
S&uern, Waschbetonbehandlung, Porenfiillung, Steinfassadenele-

Fertigteil- und Transportbeton

Komplettanlagenldsungen fiir die Betonproduktion

N

Als Anbieter von Komplettlésungen sorgen wir bei

SKAKO CONCRETE dafir, dass unsere Kunden bei uns

in guten Handen sind. Seit mehr als 40 Jahren unterstiitzen
wir die Betonindustrie mit unserem Know-how und beliefern
sie mit unseren Fertigungsanlagen. Unser komplettes
Produktsortiment ist - und so kennt man uns - immer

auf dem neuesten Entwicklungsstand. Zusatzlich leisten

wir schnellen und effizienten Kundendienst fiir optimale
Maschinenlaufzeiten und Anlagenleistungen.
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Abb. 4: Werksgebéude mit Skako-Mischanlage und Civils Yard

mente und andere architektonische Ober-
flachen. In das Werkslayout wurden
adéquate und effiziente Prozesse einge-
fugt. Nachdem das Werkslayout sowie
sémtliche Anlagen- und Leistungsanforde-
rungen festgelegt waren, wurde fir jeden
Teil des Werks ein Spezifikationsdokument
erstellt, z.B. fir Palettenumlaufanlagen,
Bewehrungsmaschinen, wie Mattenschweif3-
anlage, Betonmischanlage, Betontrans-
portsystem, Hallenkrane fir das Werk, etc.
Als essentieller Teil des Ausschreibungspro-
zesses ermdglichten es diese Spezifka-
tionsdokumente, von allen zur Abgabe
eines Angebots eingeladenen, maBgebli-
chen Maschinenlieferanten vergleichbare
Angebote zu erhalten.

Die Bewertung der Angebote wurde durch
detaillierte Lieferantenbewertungen und
Vertragsverhandlungen mit den fir das
Projekt ausgewdhlten Partnern abgerundet.

Abb. 5: Ubersicht Hochgeschwindigkeitsumlaufanlage

BWI — BetonWerk International — 4 | 2010

Das Werk

Entsprechend den Anforderungen an Pro-
duktion und Produkte besteht das Werk aus
den folgenden Produktionsbereichen:

Hochgeschwindigkeitsumlaufanlage “HSC*
Palettenumlaufanlage ausgerichtet auf acht
Paletten pro Stunde fir die Produktion von
isolierten/nicht isolierten Doppelwénden
und Elementdecken.

Umlaufanlage Spezialprodukte ,,BSC*
Palettenumlaufanlage ausgerichtet auf drei
Paletten pro Stunde fiir die Produktion von
Spezialprodukten, wie Massivwéanden,
Sandwichwdénden, Fassadenelementen und
volumetrischen Produkten, wie Stiitzen,
Trager, Treppen,
Liftschéchten, etc.

Terrassenelementen,

Abb. 6: Palette HSC
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Spezialprodukte stationére Produktion
Produktionsbereich mit stationdren Schalun-
gen fir die Produktion von architektoni-
schen Spezialprodukten, wie runden oder
nierenférmigen Stitzen, architektonischen
Deckenrandtrdgern, Seitenelementen, von
Auffahrrampen fir Parkhéuser und Einhei-
ten, die fir eine Produktion in der BSC-
Anlage zu grof3 sind.

Mischanlage und Betontransportsystem
Mischanlage als Hochsiloanlage mit zwei
Mischern & 2 m2 pro Mischung und jeweils
zwei Ausldssen produziert den fir das Fertig-
teilwerk benétigten Beton. Ein Kiibelbahn-
system speist den Beton in beide Umlauf-
anlagen ein.

Bewehrungs- und Korbmontagebereich
Die Produktion der fir das Werk benétigten
Bewehrung erfolgt in einer groffen Matten-

www.cpi-worldwide.com
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Abb. 8: Manuelle Arbeitsstation im Anschluss an Schalungsroboter

schweiBanlage, einer Gittertréigerschweiflanlage, einer Gitter-
trégerschneideanlage mit Positionierungsroboter, einer automati-
schen Biegemaschine, die aus flachen Matten die Kérbe biegt,
einer Schneide- und Biegeanlage, die aus dem Bewehrungs-
stablager gespeist wird, sowie einem Korbmontagebereich mit meh-
reren Korbmontagemaschinen.

Bereich fiir Oberflichenbearbeitung

Um die gewiinschten architektonischen Produktoberfléchen zu
erzielen, wurden verschiedene Prozesse zur Oberfléchenbehand-
lung installiert, z. B. eine grofle Sandstrahlkammer, eine S&uerungs-
kammer, ein Bereich fir Waschbeton, Arbeitsstationen fiir Kosmetik
und Porenfillung.

Civils Yard / AuBenbereich

Produkte, die zu schwer oder zu grof} fir eine Produktion innerhalb
der Werkshalle sind, werden auf dem so genannten ,Civils Yard” im
AuBenbereich hergestellt. Dieser Bereich dient gleichfalls zur Pro-
duktion von vorgespannten Komponenten.

Hochgeschwindigkeitsumlaufanlage ,,HSC“
Das so genannte HSC ist ein Palettenumlaufsystem mit kurzen
Takizeiten, vorgesehen fir Produkte, die an manuellen Arbeitssta-

tionen sehr dhnliche Taktzeiten aufweisen, was etwa auf Doppel-
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Schwellenfertigung

PAUL liefert

e Spannanlagen inkl. Planung
e Spannverankerungen
e Spannmaschinen

(Eindraht- und Biindelspannpressen)
e Litzenschiebe- und Schneidegerite
e Spannautomaten fiir Bahnschwellen
e Spannausriistungen fiir Briicken

(Spannkabel und Schrégseile)

Kompetenz in
Spannbeton-Technik.

Max-Paul-StraBe 1

88525 Durmentingen / Germany
Phone: +49(0)7371/500-0
Fax:  +49(0)7371/500-111
Mail:  stressing@paul.eu
www.paul.eu
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Abb. 9: Betonverteiler und Verdichtungsstation

wénde und Elementdecken zutrifft. Die ge-
plante Kapazitét des zwischen Schalungs-
roboter und Betonverteiler parallel auf zwei
Linien laufenden Palettenumlaufsystems
betrégt acht Paletten pro Stunde.

Paletten

Beide Palettentypen in HSC und BSC haben
den gleichen prinzipiellen Aufbau, der aus
einem einteiligen Schalblech besonderer
Oberflachengiite, den beiden Hauptldngs-
trdgern und den aussteifenden Quertrégern
besteht. Die neue Fertigungshalle No. 8
von Weckenmann, die speziell fir deren
Herstellung im Jahre 2008 gebaut wurde,
garantierte die termingerechte Produktion
der insgesamt 106 Paletten bei héchster
Qualitét. Vor allem das Schliffbild und die
Ebenheit der Schalfléche ist das wichtigste

Abb. 11: Saugwenderahmen
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Abb. 10: Palette in Zwischenbiihne

Kriterium, welches letztendlich die Ober-
flache des Betonteiles bestimmt. Die Orga-
nisation des LKW-Transportes der 4 m brei-
ten Tische war fir das Logistik-Team von
Weckenmann kein Problem. Insgesamt 36
einzelne Transporte verlieBen, begleitet von
einem Sicherungsfahrzeug, das Werk in
Dormettingen Richtung England.

Twin-Z-Roboter und Schalungssystem

Die hohe geforderte Produktionsleistung der
Doppelwandanlage wére fir die konven-
tionelle Robotertechnik eine Herausforde-
rung gewesen und hétte keine Leistungsre-
serven geboten. Das Einschalen und Mage-
zinieren der Schaler mit nur einem Roboter
war nur mit der von Weckenmann paten-
tierten Twin-Z-Technologie méglich. Die An-
lagenkenndaten sind beeindruckend:

* Arbeitsbereich léngs: 25 m
* Arbeitsbereich quer: 4m
* Hub der beiden Z-Achsen: Im
¢ Drehbereich 270°
¢ Schalungsprofilléngen:

1.000 - 3.700 mm
e Taktzeit pro Profil durchschnittlich18 s
¢ Lagerkapazitdt ca. 900 Ifdm. Profile

Die HSC-Decken- und Doppelwandanlage
arbeitet mit 100 mm hohen Schalungs-
profilen, die integrierte, schaltbare Magnete
hoher Haftkraft besitzen. Mit einem Uber-
stilpprofil, gefertigt aus dinnem, hochfe-
stem Blech, lassen sich Schalungslicken
teleskopartig ohne Verwendung von Polys-
tyrol o. &. schlieBen. Der Trick fir die hohe
Leistung ist simpel und doch genial. Der
Roboter greift die Schaler direkt an den bei-

Abb. 12: Abheben und Saugwenderahmen (wdhrend der Montage)
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Abb. 13: Regalbediengeréit HSC

Abb. 14: Kipptisch mit Bedienerplattform

den Magnetképfen, positioniert die Schalung exakt und aktiviert die
Magnete ohne zusétzliche Bewegung. Das spart Zeit, Energie und
reduziert den Verschleif3. Die beraus stabilen und doch leichten
Fahrbahnprofile garantieren minimale Durchbiegungen und grofe
Steifheit trotz immenser Spannweiten. Ausgehend vom Schalungs-
roboter werden die zwei identischen Paletftenlinien fir die folgen-
den Prozesse verwendet: Manuelle Fertigstellung der Schalung,
Setzen von Einbauten und Rahmen, automatisches Setzen der
Mattenbewehrung und der Gittertréiger, manuelle Fertigstellung der
Bewehrung und anderer fir Elementdecken und besonders

BWI — BetonWerk International — 4 | 2010
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Doppelwand-Erstschalenpaletten  bendtigter ~ Zubehérteile.
Nachdem alle vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen sind, wer-
den die Paletten zu den Betonierstationen transportiert, an denen der
Betonverteiler iber zwei Palettenpositionen arbeitet. Der Beton-
verteiler kann auf der einen Palette arbeiten, wahrend an der ande-
ren Station die fertige Palette durch eine neue ersetzt wird. Dies eli-
miniert Maschinenwartezeiten und erhéht die Systemleistung.

Betonverteiler

Der Arbeitsbereich des Betonverteilers erstreckt sich auf 2
Palettenpositionen. Beim Wechsel der einen Palette kann auf der
anderen weitergearbeitet werden, Wartezeiten werden dadurch
vermieden und letztendlich die Leistung erhdht.

Das seit Jahrzehnten bewdhrte Dosiersystem, bestehend aus
Stachelwalze in Verbindung mit acht Flachschiebern, lasst die
Verarbeitung verschiedener Betonrezepturen und -konsistenzen zu:
Dieses System hat folgende Vorteile:

* Durchgéngiger Betonaustrag Uber die ganze Auslassbreite

* Viel weniger Verschleif} im Vergleich zum Schneckenaustrag

o Zusdtzliche Dosierméglichkeit Gber Variation der
Stachelwalzendrehzahl und der stufenlosen Verstellung der
Schiebersffnungsweite

* Einfacheres Reinigen durch weniger Bauteile innerhalb des
Betonbehalters

* Weniger Wartung durch geringere Anzahl von drehenden
Bauteilen, die mit Beton in Berihrung kommen

Die Bedienung erfolgt iber eine Funkfernsteuerung von Hand oder
Uber eine Dosierautomatik, die vor allem der Betoneinsparung
dient. Eine spezielle Konstruktion der Verfahrbriicke erméglicht,
dass der Betonverteiler auf eine stationdre Stichbahn herausfahren
kann, um dort gereinigt und gewartet zu werden. Die Leistung des
Verteilers ist ausreichend dimensioniert und bietet Reserven fir
Aufgaben, die heute noch nicht bekannt sind. Laing O’Rourke plant
die Verwendung eines recht groBen Anteils an Deckenelementen
mit Styropor-Aussparungskdrpern und isolierten Doppelwdnden.
Bei diesen Produkten wird das Styropor auf den nassen Beton auf-
gebracht, nachdem der Beton eingegossen wurde. Zu diesem
Zweck wurde hinter dem Betonverteilerbereich eine Zwischen-
bihne eingebaut. Die fir diesen Produkityp bendtigten Paletten wer-
den von einer hydraulischen Hebestation automatisch auf die
Zwischenbihne gehoben. Solange keine Palette platziert ist, sichert
ein Teleskop-Geldnder die Offnung in der Zwischenbihne. Diese
dient als Zwischenlager- und als Vorbereitungsbereich fir die ver-
wendeten Styroporblécke. Sollte der Anteil an isolierten Produkten
steigen, ist im Erdgeschossbereich eine zweite Paleftenstation ver-
figbar, um die Produktionskapazitét zu verdoppeln. Die Doppel-
wandproduktion ist in einem separaten Bereich angeordnet und ist
somit unabhéngig von der Herstellung anderer Produkte. Gleich-
zeitig ist die Verbindung zur Hértekammer fir die Versorgung mit
den Erstschalelementen ideal, weil sie genau auf der gegeniberlie-
genden Seite des Regalbediengerdtes liegt und auBerdem die
Abfihrung der leeren Erstschalenpaletten in die Entschal-Linie den
Fluss der Paletten fiir andere Produkte nicht beeintréchtigt. Fir die
Produktion der Doppelwénde wird die Vollert-Saugwendetech-
nologie verwendet. Die Saugwendetechnologie bietet im Vergleich
zum Wenden der Paletten eine Anzahl von Vorteilen, wie z. B.
geringerer Personalbedarf, weniger kérperliche Arbeit sowie die
Méglichkeit der Produktion von Doppelwénden als Nullwand. Das
Kontrollsystem des Saugwenderahmens unterstitzt den Bediener
durch die automatische Erkennung der von den Betonelementen
bedeckten Saugschalen sowie die automatische Deaktivierung der

www.cpi-worldwide.com



Weckenmann Anlagentechnik GmbH & Co KG WECKEN MAN N

72358 Dormettingen | Germany
www.weckenmann.com

Telefon +49(7427) 94930 50 YEARS OF
PRECAST EXCELLENCE

Die Frage ist, wie moderne Betonfertigteilanlagen noch
effizienter, flexibler und wirtschaftlicher werden.

Die zukunftssichere Antwort gibt der technologische
Marktfiihrer mit seiner iiber so-jahrigen Expertise in der
Errichtung von wegweisenden Fertigungswerken.
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Abb. 17: Uberblick 2: Umlaufanlage Spezialprodukte ,BSC”
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nicht verwendeten Saugschalen. Eine Visualisierung am Unitechnik-
Bedienpult erleichtert es dem Bediener, die Funktionsweise des
Systems nochmals zu iberprifen.

Abhebegerét 1. Schale

+Auf einen Rutsch” werden alle ersten Schalen einer Doppelwand
mit diesem Spezialkran von der Palette abgenommen und auf dem
Saugwenderahmen positioniert. Die gefederten und kardanisch
gelagerten Haken greifen am Obergurt der Gittertréger ein und
garantieren ein schonendes Transportieren der noch jungen
Betonteile. Uber eine Funksteuerung ist die Steuerung ein
Kinderspiel, weil der Bediener den Ort des Geschehens optimal
beobachten kann. Wenn die Gittertréiger bei Gberhohen Wénden
léngs angeordnet sind, lassen sich die Hakenreihen um 90° drehen.
Zur Handhabung dieser Elemente werden die Kranhaken auf vier
separate Rahmen montiert, die vom Bediener mittels Funksteuerung
einzeln bewegt werden kdnnen. Dies bietet bei allen Produkt-
varianten volle Flexibilitét des Systems.

Die fertigen Paletten werden in den Bereich des Regalbediengerts
transportiert, einem kranmontierten Gerét, das eine voll eingeklei-
dete Hértekammer bedient. Das vollautomatische System bewegt
die Paletten zum Hérten des Betons in die Hartekammer und nimmt
das Produkt nach der voreingestellten Hértezeit wieder heraus. Die
Temperatur im Innern der Harteregals wird von dem direktbefeuer-
ten Heizungs- und Luftumwdlzungssystem von CDS Concrete kon-
trolliert und auf dem erforderlichen Niveau gehalten. Der fir das
Erzielen einer hohen Betriebsleistung wichtigste Bereich ist der
Produktentlade- und Entschalungsbereich, insbesondere wenn das
Werk Decken- und Wandelemente gleichzeitig produziert. Der
Produktionsprozess inklusive des Betonierens ist bei Elementdecken
und Doppelwénden sehr dhnlich, wenn es allerdings darum geht,
das Produkt von der Palette abzuheben, unterscheiden sich die fir
Decken und Wénde erforderlichen Takizeiten erheblich.

Es ist deshalb unerlgsslich, ein Layout des Entladebereichs zu
haben, das einerseits kompakt genug ist, aber andererseits die
Prozesse fir die Entnahme von Wénden und Decken klar trennt.
Das von Prilhofer Consulting erstellte Layout erreicht dies durch die
Verwendung von zwei individuellen, aber parallel laufenden
Palettenlinien auf zwei Ebenen, um die Paletten in den Entladebe-
reich fir das jeweilige Produkt zu transportieren, wobei die intelli-
gente Anordnung der Hallenkrane und des speziellen Abhebe-
gerdtes fir die Deckenelemente die Kranoperationen deutlich
trennt. Die Bediener kénnen so unabhéngig an beiden Produkten
arbeiten, ohne sich gegenseitig zu behindern. Diese L&sung sichert
die Systemeffizienz bei Fluktuationen im Produkt-Mix und erlaubt
volle Flexibilitat bei Anderungen des Verhdltnisses zwischen zu pro-
duzierenden Wand- und Deckenelementen.

Dasselbe gilt fir die anderen Bereiche des HSC. Deckenelemente
werden mittels eines speziellen Abhebegerdts entnommen, das iiber
mehrere Haken verfigt, die auf einzeln kontrollierbaren Balken
montiert sind. Das Produkt wird an den oberen Gittertrégerstaben
angehoben, um ein sicheres und stabiles Abheben zu erméglichen,
ohne das Produkt zu besch&digen. Die Deckenelemente werden ent-
sprechend einer vorab vom CAD-System definierten Sequenz produ-
ziert und gestapelt.

Wandelemente werden von einer Kippstation abgehoben, die die
Palette in eine nahezu vertikale Position bringt. Eine wandmontierte
Zugangsplatiform erlaubt dem Bediener, die Anschlagpunkte jedes
Wandelementes sicher zu erreichen. Um zu vermeiden, dass der
Bediener auf eine Leiter steigen muss, um die Kranhaken zu 18sen,
nachdem die Wandelemente in die Wandtransportregale gelegt
und dort gesichert wurden, wird eine besondere Abhebetraverse

www.cpi-worldwide.com
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Abb. 18: Palette und Zentralschiebebiihne im Tunnel Abb. 19: Arbeitsstationen BSC

der Firma Nuspl verwendet. Die Abhebetraverse ist mit finf fernge-  von den acht Stapelbereichen innerhalb des Werks aufnehmen.
steverten Haken verbunden, und der Bediener kann die Kranhaken ~ Zum Aufnehmen der Elementdeckenstapel und der Wandtrans-
sicher per Fernbedienung |&sen, ohne auf die Elemente steigen zu portgestelle ist der Ausfuhrwagen mit Querumsetzern ausgeristet,
missen. Die fertigen Deckenelementstapel und Wandtrans-  die unter die Transporteinheit fahren und diese von den Lager-
portgestelle werden mit einem so genannten Ausfuhrwagen in die  blécken abheben. Sobald der Ausfuhrwagen das Gebéude verlas-
Lagerbereiche transportiert. Dieser Ausfuhrwagen kann Produkte  sen hat, platziert er die Einheiten unterhalb des Lagerplatzkrans.

PRESTRESSING e S
IS EASY !

Pedamping

3 Erench agent in France & North Africa
L TeL +33 5 63 66 52 80 - Fax +33 5 63 66 52 71 - www.3r-rpp.com




170

Abb. 21a: BSC-Regalbediengeréit
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Das Layout des Wandelemente-Abhebebereichs erlaubt ebenfalls
eine Platzierung der Wandelemente in Innenladergestellen, welche
mit einem Innenlader direkt vom Werk abgeholt werden kénnen.

Schalungstransport und -reinigung

Voraussetzung fir eine gute Funktion des Schalungsroboters ist,
dass die Profile schnell transportiert, exakt identifiziert und ausrei-
chend gereinigt und gedlt werden. Auf einer Strecke von insgesamt
35 m verlauft die Transportstrecke in mehreren Richtungen, wobei
auch Hahenunterschiede von bis zu 1 Meter iberwunden werden.

Umlaufanlage Spezialprodukte ,,BSC*

Die Umlaufanlage fir Spezialprodukte, das so genannte BSC ist
ausgerichtet auf eine Leistung von drei Paletten pro Stunde fir die
Produktion von Spezialprodukten, wie Massivwénden, Sandwich-
wéinden, Fassadenelementen und volumetrischen Produkten, wie
Stitzen, Tréger, Treppen, Terrassenelementen, Lliftschdchten, etc.
Das BSC ist eine Kombination aus klassischer Umlaufanlage und
einer Zentralschiebebihne. Der Produkt-Mix im BSC erfordert eine
Flexibilitat des Konzepts, die durch die Verwendung einer
Zentralschiebebilhne gewdhrleistet wird. Die Zentralschiebebithne
bringt die Paletten an die fir sie bestimmten Arbeitsstationen und
erlaubt unterschiedliche Zeiten fir manuelle Arbeiten an den
Arbeitsstationen, ohne dass der Durchsatz des gesamten Systems
beeintrdchtigt wird. Die grofen Unterschiede in den Ablaufzeiten
entstehen wéhrend des Einrichtens der Schalungen und der
Fertigung der Bewehrung und Anschlisse. Andere Prozesse, wie
Betonieren, Verdichten, Oberfldchenbearbeitung und Entfernen der
Schalungen haben gleichméBigere Taktzeiten und werden auf dem
Umlauf des BSC durchgefishrt. Gleichfalls erfordert die Verteilung
der Produkte bei Entnahme und abschlieBender Behandlung am
Ende des Prozesses die Verteilungsfahigkeiten eines traditionellen
Palettenumlaufsystems. Der lasergesteuerte zentrale Transport-
wagen arbeitet in einem Tunnel von 120 m Lénge und verteilt die
Paletten mit den beiden installierten Querumsetzern an 10 einzelne
Arbeitsstationen, sowohl zum Einrichten der Schalungen und Einbau
der Bewehrung als auch zu den Bereichen Betonieren und
Palettenreinigung. Der mehr als 800 m? grofle Bereich der
Tunneldecke Uber der Zentralschiebebihne wird als Lagerbereich
und Werkstatt fir Schalungsbau genutzt und kann mit finf zusétzli-
chen, von dem Regalbediengerdt bedienten Palettenpositionen aus-
gestattet werden. Diese Erweiterung des Umlaufsystems kann
sowohl fir die Einrichtung spezifischer Schalungen auf Paletten als
auch fir weitere Oberflachenbehandlungen mit einem Flisgelglétter
verwendet werden.

Viele der sehr speziellen, im BSC produzierten Fertigteilelemente
benétigen besondere und entsprechend der erforderlichen
Arbeitsschritte geplante Schalungssysteme, die wdhrend des
gesamten Produktionsprozesses auf der Palette verbleiben. An den
manuellen Arbeitsstationen werden die Schalungsvorbereitungs-
und Anpassungsarbeiten fir den néchsten Produktionszyklus durch-
gefishrt. Gleichfalls findet an dieser Stelle die Einrichtung neuer
Schalungssysteme sowie das Erstellen von Schalungen aus standar-
disierten Schalungskomponenten statt. Die Bewehrungskérbe wer-
den im Korbmontagebereich des Werks, der unten néher beschrie-
ben wird, vorproduziert. Die vorbereiteten Kérbe werden just-intime
an die Paleftenarbeitsstationen geliefert und missen nur in die vor-
bereitete Schalung eingebaut werden. Die Bewehrung wird
anschlieBend durch zusdtzliches Zubehor, wie Durchstanzbe-
wehrung, Abhebeankern etc. komplettiert. Nach Beendigung der
Schalungseinrichtung, der Montage der Bewehrung und des
Zubehdrs holt die Zentralschiebebithne von Vollert die Palette aus
der Arbeitsstation und liefert sie in den Betonierbereich. Dort wird

www.cpi-worldwide.com
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Abb. 22: Kosmetik- und Nachbearbeitungsbereich

PTTT LT
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Abb. 23: BSC-Produkte auf Schwerlastanhéngern

das Betonieren mittels Kranbetonkibeln
ausgefihrt. Die groBe Bandbreite der
Produkte von niedrigen Produkten mit 20
cm Hahe bis zu 2 m hohen Produkten und
von breiten Schalungen bis zu schmalen
Schalungsdffnungen gestattete keine Ver-
wendung eines klassischen Betonverteilers.
Im ndchsten Entwicklungsschritt ist daher
geplant, das Betonieren mittels Kranbeton-
kibel durch eine Pumplésung zu ersetzen.
Eine Rittelstation mit  pneumatischer
Hubeinrichtung und 16 Hochfrequenz-
ritllern verdichtet den Beton gleichméaBig
und Gbertrédgt die Verdichtungsenergie
gleichzeitig in die teilweise sehr hohen und
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komplexen Schalungssysteme. Anschlief-
end an den Betonierbereich wurde ein
Nachbearbeitungsbereich fir erste Nivel-
lierungs- und Gléttungsarbeiten an den
Fertigteilen installiert. Produkte, die eine
intensivere Oberfléchenbearbeitung erfor-
dern, kénnen in einer Schleife durch die
Hartekammer zurick in  den Nach-
bearbeitungsbereich fahren, nachdem sie
eine bestimmte Aushértezeit fir die endgil-
tige Oberfléichenbearbeitung erreicht haben.
Abhéngig von den Prozessschritten im
Anschluss an das Betonieren kann die
Palette einen von drei Zugéngen in die
Hértekammer benutzen. Jeder Zugang in

BETONFERTIGTEILE

die Hartekammer ist durch ein Kon-
turenprijfsystem gesichert, das die Palette
umgehend stoppt, sobald ein Teil eines
Fertigteils, einer Schalung oder einer
Anschlussbewehrung gréfler ist als die
zugelassenen Systemdimensionen. Diese
frihe Prifung der Abmessungen wiirde es
den Bedienern gestatten, korrigierend ein-
zugreifen, bevor das System durch eine
Kollision im Durchgang oder bei spéterer
Erkennung in der Hartekammer blockiert
wiirde. Das Regalbediengerdt befindet sich
zwischen den zwei voll verkleideten und
beheizten Hartekammern. Aufgrund des
hohen Gewichts der Paletten und Fertigteile
von bis zu 40 Tonnen und der niedrigeren
Taktzeit-Anforderungen wurde das Regal-
bediengerdt als bodenfahrendes Gerdt
geplant. Das Regalbediengerdt 6ffnet und
schlieBt ebenfalls die Segmenttore der
Hartekammern. Standardhéhe der Facher
im Harteregal ist 1 m, sollte ein Element
héher als 1 m bzw. bis zu 2 m hoch sein,
werden im Hérteregal zwei Ebenen fir die
Lagerung einer Palette benutzt.

Ausgehdrtete  Produkte verlassen die
Hartekammern auf zwei Linien zum Offnen
der Schalungen bzw. Entfernen der Scha-
lungen, falls erforderlich. Von diesen bei-
den Entschallinien laufen die Paletten dann
zu einem von fiinf Entladebereichen, aufge-
teilt auf drei Hallenschiffe, wobei der fiir
das jeweilige Produkt infrage kommende
Bereich durch die erforderliche Ober-
fliachenbearbeitung nach der Palettenab-
nahme definiert wird. Die finf Bereiche wer-
den wie folgt bezeichnet:

* Direkte Verladung zur Lieferung zu
Lagerplatz oder Baustelle

* Sandstrahlen

* Sduern

* Erzeugen von Waschbetonoberflédchen
oder Auswaschen von Verzégererpapier
z. B. bei Natursteinfassadenelementen

¢ Allgemeine Kosmetik und Porenfiillung

Der Transport der fertigen Produkte aus
dem BSC zum Lagerplatz wird mit Schwer-
lastanhéngern durchgefihrt.

Lesen Sie in BWI 5-10 den zweiten Teil
dieses umfassenden Werksberichtes mit
der Beschreibung des Kontrollsystems, der
Produktion der stationdr gefertigten Spe-
zialprodukte, der Bewehrungsproduktion
sowie der Mischanlage.
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Prilhofer Consulting
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Skako Concrete
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5600 Faaborg, Diinemark
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F +45 6361 6200
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www.skako.com
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51764 Wiehl, Deutschland
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info@unitechnik.com
www.unitechnik.com
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Vollert Anlagenbau GmbH + Co. KG
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74185 Weinsberg, Deutschland
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info@vollert.de
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Laing O’Rourke, Steetley, Nottinghamshire S80 3DT, England

Hochmodernes neues Fertigtellwerk in
Mittelengland von Laing O'Rourke (Tell 2/2)

BETONFERTIGTEILE

Laing O’Rourke ist der groBte privat gefiihrte Lieferant von Bauldsungen in GroBbritannien. Mit 30.000 Mitarbeitern in Europa, dem Mittleren
Osten, Siidasien und Australasien iiberspannen die Aktivititen des Unternehmens fiinf Kernbereiche: Lifestyle, Business, soziale Infrastruktur,
Transport und Bergbau sowie Energie, Dienstleistung und Abfallentsorgung. Im Mérz 2010 erdffnete das Unternehmen mit dem ,Explore
Industrial Park“ ein hochmodernes neues Fertigteilwerk in Mittelengland, um die Offsite-Kapazititen des Unternehmens zu stérken und seine
Bauprojekte in GroBbritannien zu unterstiitzen. Im ersten Teil der zweiteiligen Werksbeschreibung in BWI 4-10 wurden die Projektentwick-
lung und die beiden Umlaufanlagen beschrieben. Dieser zweite Teil ergénzt den Bericht mit einer Beschreibung des Kontrollsystems, der Pro-
duktion der stationér gefertigten Spezialprodukte, der Bewehrungsproduktion sowie der Mischanlage.

m Markus Obinger, Prilhofer Consulting
Roberto Bernardinis, A W.M. S.p.A.
Wolfgang Cieplik, Unitechnik Cieplik & Poppek AG
Hans-Jérg Vollert, Vollert Anlagenbau GmbH + Co. KG
Hermann Weckenmann,

Weckenmann Anlagentechnik GmbH + Co. K6 m

Kontrollsystem

Unitechnik lieferte fir die beiden automati-
schen Umlaufanlagen die gesamte Steue-
rungs- und Leittechnik. Die Anlagen werden
von je einem UniCAM-Leitsystem koordiniert.
Steuerungstechnisch kamen insgesamt drei
Siemens-Steuerungen vom Typ Simatic S7-
400 und eine Beckhoff-Steverung (fir den
hochdynamischen Twin-Z-Roboter der Firma
Weckenmann) sowie sechs Touch-Panels
zum Einsatz. Die Kommunikation zwischen
den Systemkomponenten erfolgt durchgéin-
gig iber Ethernet.

SIEMERL

Bedienkonzept

Zielstellung war es, ein méglichst intuitives
Bedienkonzept zu redlisieren. Die Bedie-
nung sollte schnell zu erlernen, selbsterkls-
rend und multinational sein. Geldst wurde
diese Anforderung iber eine durchgéngige
Touchscreen-Bedienung der Anlage. Alle
relevanten Anlagenteile werden grafisch
dargestellt. Die aktuelle Lage von bewegli-
chen Maschinenteilen wird visualisiert und
der Schaltzustand von Sensoren angezeigt.
Zum manuellen Einleiten von Bewegungen,
wie sie im Handbetrieb oder Einrichtbetrieb
durchgefishrt werden, geniigt ein Finger-
druck auf den Bildschirm. Natirlich liefern
die Terminals auch eine Ubersicht der ge-
samten Anlage. Aus der Ubersicht kann auf
die einzelnen Platze und Maschinen ge-
zoomt werden. So kénnen in Sekunden-
schnelle Platzbelegungen oder Stérungsur-
sachen analysiert werden. Sicherheitsrele-

—

smmn X

Abb. 24: Bedienung der Anlage iiber Touch-Screen-Panels
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Data according Unitechin
Cab-Cakk-interlace 6.1

vante Funktionen, wie Zustimm- oder Notaus-
Taster werden nach wie vor als mechani-
sche Taster ausgefihrt.

Sicherheitstechnik

Das Thema Sicherheit hat bei Laing
O'Rourke oberste Prioritét. Das wurde
schon bei der Inbetriebnahme deutlich. So
wurde streng darauf geachtet, dass jede
Person auf der Baustelle ihre komplette
Schutzausristung trug (Sicherheitsschuhe,
Helm, Schutzbrille, Warnweste etc). Auch
fir die Anlage wurde an die Sicherheits-
technik ein sehr hoher MaBstab angelegt.
Zum Einsatz kam mGard von der Firma
Fortress Interlock. Es handelt sich dabei um
ein modulares, rein mechanisches Schlissel-
transfersystem fir hochrobuste Anwen-
dungen. (Ubersetzung: modular robust
trapped key interlocks for heavy duty appli-
cations). Das System arbeitet mit Schlisseln,

HSC

Transport

Formwork

Concrete

Abb. 25: Vereinfachtes Datenkonzept fiir die beiden Umlaufanlagen

www.cpi-worldwide.com
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die entsprechend eines vorher festgelegten
Ablaufs mechanisch gegeneinander verrie-
gelt bzw. freigegeben werden.

Bei einer einzelnen Zugangstir wird nach
Abschalten des Anlagenteils ein Schlissel
freigegeben, der zum Entriegeln des
Zugangs verwendet wird. Der Schlissel
kann nur bei geschlossener Tir abgezogen
werden. Das Einschalten des Anlagenteils
ist erst mdglich, wenn der Schlissel wieder
im Schlisselschalter verriegelt wurde.
Insgesamt wurden 25 Sicherheitsbereiche
definiert. Diese sind weitestgehend einge-
z&unt. Der Zugang fiir Personen erfolgt iber
Zugangstiren, die mit dem oben beschrie-
benen mGard-System gesichert sind.
Offnungen, durch die die Paletten fahren,
sind mit Lichtgittern gesichert, um zu verhin-
dern, dass Personen von der Férdertechnik-
Seite in den Sicherheitsbereich eindringen
kdnnen. Zusatzlich ist die Anlage selbstver-
sténdlich Uber eine Vielzahl von Notaus-
Tastern geschitzt. Diese wurden zu insge-
samt 12 Not-Aus-Kreisen zusammengefasst.

Datenkonzept

Das Datenkonzept stellte eine besondere
Herausforderung in diesem Projekt dar. Da-
her erhielt Unitechnik von Laing O’Rourke
den Auftrag, das Datenkonzept gemeinsam
mit den Experten von Laing O’Rourke zu
entwickeln.

Folgende Komponenten mussten im Daten-

konzept beriicksichtigt werden:

* CAD-System Allplan von Nemetschek

* PP-Manager von Nemetschek

* SAP als zentrales Fertigungsleitsystem

* UniCAM:-Leitrechner fir das HSC

* Unitechnik-Steuerungen fiir das HSC

¢ (Twin-Z-Roboter, Betonverteiler,
Palettenumlauf)

* UniCAM:-Leitrechner fir das BSC

Abb. 26: UniCAM Leitrechner — das Gehirn einer Umlaufanlage
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* Unitechnik-Steuerung fir den
BSC-Palettenumlauf
* Mattenschweianlage von AWM
* Korbbiegeanlage von AWM
* Gittertrigerschweianlage von AWM
* Betonmischer von Skako
Fur die Schnittstellen kommt das Unitechnik-
CADCAM 6.1-Format zum Einsatz. Erstmals
sind in dieser Version auch Vorgaben fir
komplexe Bewehrungskérbe enthalten.
Somit ist eine durchgéngige Datenhaltung
vom CAD bis zur Bewehrungsfertigung
gewdhrleistet. Der Datenfluss erfolgt im
Wesentlichen wie folgt: Im CAD-System
werden die zu produzierenden Elemente
erzeugt, indem die Gebdudezeichnung in
einzelne Elemente aufgeteilt wird. Diese
Informationen werden parallel im PP-
Manager erfasst. Der PP-Manager visuali-
siert anschaulich den Fertigstellungsgrad
eines Gebdudes durch Einfarben jedes zu
produzierenden Elementes. Vom CAD-
System werden die Daten ins SAP-System
Ubertragen. Das SAP-System Gibernimmt die
Ubergeordnete Produktionsplanung. Von
dort aus werden Auftragsstapel an die bei-
den UniCAM:-Leitrechner im HSC und im
BSC geschickt. Die zur Produktion ,seiner”
Auftrige notwendigen Daten verteilt der
Leitrechner an die Steverungen ,seiner” An-
lage, z.B. Schalungsroboter, Betonverteiler,
Palettenumlauf. Dariber hinaus werden
zentrale Maschinen mit Daten versorgt, die
alle Anlagenteile der Fabrik beliefern. Das
sind die Bewehrungsmaschinen und die
Mischanlage. Hat sich der Produktions-
status eines Teils gedndert, so wird diese
Information zuriickgemeldet. Die Steuerun-
gen melden an den Leitrechner zuriick. Die
Leitrechner melden an SAP und den PP-
Manager zuriick. Das sorgt fir Transparenz
in der Produktion und gestattet eine solide
Planung.
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Leitrechner UniCAM

Herzstick der beiden Palettenumlauf-
anlagen ist jeweils ein UniCAM:-Leitrechner.
Er verwaltet die Auftragsstapel, generiert
die optimale Produktionsreihenfolge, opti-
miert die Palettenbelegung, versorgt die
Maschinen mit NC-Daten und sorgt fir den
reibungslosen Materialfluss. Uber Arbeits-
pléne |&sst sich die Produktion individuell
konfigurieren. Das Informationsmanage-
ment von UniCAM versorgt den Werksleiter
und die Instandhaltung mit allen wichtigen
Fakten und Auswertungen: Produktionsmen-
gen, Verbrduche, Stérstatistiken, Stations-
zeitenprotokolle etc. Alle Informationen
kénnen am Leitrechner oder an jedem Bijro-
PC am Netz abgerufen werden. Durch
Rickmeldungen an das SAP-System und
den PP-Manager werden die Informationen
dort verdichtet und liefern somit ein Abbild
der kompletten Fabrik.

Stationare Produktion Spezialprodukte

Ein Hallenschiff ist fir die Produktion von
Fertigteilen in stationdren Schalungen reser-
viert. Die stationdren Schalungen werden
verwendet fir die Produktion von speziellen
architektonischen Produkten wie runden
oder nierenférmigen Stitzen, architektoni-
schen Eckstitzen, Seitenelemente von Auf-
fahrrampen fir Parkhéuser und Einheiten,
die fir eine Produktion im BSC-Umlauf-
system zu grof3 sind. Alle Produkte mit einer
Sichtbetonoberflache auf allen vier Seiten
oder runde Produkte miissen in stationdren
Schalungen in vertikaler Position produziert
werden, da dies die einzige Méglichkeit ist,
auf allen Seiten dieselbe Qualitét und das-
selbe Oberfléchenniveau zu erzielen. Die
Schalungen sind speziell fir diese maf3ge-
schneiderten Produkte angefertigt. So hat
Laing O'Rourke fir Stitzen eine Reihe von

Abb. 27: Einspeisung der Léngsstébe
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Standardabmessungen und einen Katalog entwickelt, aus dem die
fir ein Projekt passendsten Stitzen ausgewdhlt werden kénnen.
Selbstversténdlich kann mit etwas mehr Aufwand fir das Einrichten
der Schalungen und der Bewehrung auch jede andere Gréf3e pro-
duziert werden. Das Betongieflen erfolgt durch Kranbetonkibel
oder durch Pumpen des Betons in die Schalungen, besonders bei
Stitzen, bei denen der Beton vom Boden der Schalung aus einge-
pumpt wird. Die Nachbearbeitung der Produkte ist direkt mit dem
Produktionsbereich verbunden und beinhaltet alle zuvor beschrie-

Abb. 30: Mattenkran und Pufferlager
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BETA Wendetraversen

Das Drehen von schweren und sperrigen Lasten
wird kinderleicht. Nur ein Mitarbeiter bedient die
Traverse schnell und sicher. Die Bauteile werden
schonend fixiert und mit hohen Drehgeschwin-
digkeiten gewendet. Die Besonderheiten sind die
stufenlos verstellbare Greifweite, Funkfernbedie-
nung und der Lastausgleich durch die verfahrba-

re Krandse. Tragfahigkeiten bis zu 20 Tonnen und

Arbeitsbereiche zwischen eine d sechs Me-

tern sind abgedeckt.
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benen Oberflachenbearbeitungen. Liefe-
rung der fertigen Produkte an das Stapel-
lager erfolgt durch Schwerlastanhénger.

Bewehrung und Korbproduktion

Spezialmatten-Produktion

Die von AWM gelieferte Anlage gehért zur
driten Generation der bekannten “Flexi-
weld” -Maschinen, speziell fir die Massen-
produktion von Decken und Doppelwénden
entwickelt. Die Anlage besteht aus einer
mehrfachen Hochgeschwindigkeits-Richtma-
schine “ST616/6", fir die Vorbereitung der
Langsstébe und einer speziellen Matten-
schweiB-Einheit.

Die Richtmaschine kann sechs verschiedene
Durchmesser von 6 bis 16 mm ab Haspel
verarbeiten. Diese kénnen aus kalt- bzw.
warmgewalztem Draht und bis 5 Tonnen
Gewicht bestehen. Es werden zwei ver-
schiedene Haspel-Abroll-Einheiten einge-
setzt: Statisch, mit Abrollturm fir Quer-
schnitte bis @ 8 mm und drehbar, angetrie-
ben durch frequenzgesteuerte Motoren, fir
die gréBBeren Durchmesser bis 16 mm. Jede
Einheit ist komplett mit Sicherheitsgittern
umzdunt, um die Drahtauswechslung ohne
Maschinenstopp durchfihren zu kénnen.
Alle Dréhte sind in langen Rohren gefihrt,
um die hdchste Arbeitssicherheit fir das
Bedienpersonal zu gewdhrleisten.

Die Drahtrichtung erfolgt iber Richt-Rotoren
mit hyperbolischen Rollen und erlaubt die
Verarbeitung ohne Beschddigung der
Drahtrippen durchzufihren. Der Schnitt
wird durch sechs unabhéngige, fliegende
Scheren durchgefihrt, welche den Draht
ohne anzuhalten schneiden und so die
Produktivitdt der kompletten Anlage stei-
gern. Es ist auch méglich, zwei oder drei
Scheren gleichzeitig zu betdtigen, um so
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Abb. 31: Auf der AWM , Autobend” produzierte Bewehrungskérbe

BWI — BetonWerk International — 5 | 2010

Stébe mit verschiedenen Durchmessern
gleichzeitig vorzubereiten. Die Querstangen
werden nachfolgend léngs ausgerichtet
und mit Spezialketten zur SchweiBmaschine
transportiert. Querdrdhte werden ab Has-
pel in drei verschiedenen Durchmessern in
die Maschine eingeschossen. Das Quer-
stangen-Positionierungssystem ist patentiert
und vereint hohe Geschwindigkeit mit
Genavigkeit. Drahtdurchmesser kdnnen fast
augenblicklich, auch auf derselben Matte
gewechselt werden. Die Schweif3einheit
besteht aus 42 unabhdngigen Schweif3-
képfen, welche eine minimale Mattenras-
terung von 50 mm gestatten. Die Schweif-
leistung kommt von einem Mittelfrequenz-
Trafo mit Umrichterkontrolle. Diese Schweif3-
technologie erlaubt eine hervorragende
Figungsqualitdt und eine ausgeglichene
Last auf die Stromversorgung, welche eine
Ersparnis der Stromkosten erméglicht.

Sind die Matten hergestellt, werden diese
auf der Auszugbahn in Reihe und Position
geordnet, um auf der Palette Platz zu fin-
den. Zwei Schleppzangen sind fir diese
Aufgaben bestimmt. Die erste zieht die
Matte wéahrend ihrer Herstellung, die
Zweite Ubernimmt die Matte nach Fertig-
stellung und zieht sie Gber der Bahn in die
richtige Position. Alle Matten, welche zur
gleichen Palette gehdren, werden gleich-
zeitig mit einem ersten Spezialkran entnom-
men, welcher diese in drei verschiedenen
Positionen entladen kann: Den Matten-
puffer oder zwei Kettenférdere, welche das
BSC und das andere die automatische
Biegemaschine beliefern kénnen.

Der Puffer mit einer Mattenkapazitét fir 10
komplette Paletten kann sowohl das HSC
als auch das BSC beliefern, wéhrend die
Matten fir die automatische Biegema-
schine direkt auf den Férderer gelegt wer-
den. Im Fall, dass die Matten fiir das HSC
gelagert werden, wird der Puffer von einem
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zweiten Spezialkran entladen, dies um die
Effizienz der Anlage zu steigern da der
erste Kran immer zur Verfigung gestellt
wird, um die Matten aus der Maschine zu
entnehmen.

Bewehrungskorbproduktion

Ein wichtiger Anteil der BSC-Produktion
besteht aus Stitzen und Tragern. Seit
Anfang des Projektes hat sich Laing
O'Rourke fiir die automatische Mattenbie-
ge-Technologie der AWM und seine inno-
vativen “Autobend”-Maschinen interessiert,
da die herkémmliche Produktionsmethode
fir die Bewehrungskdrbe der Stitzen und
Trager sehr arbeitsintensiv ist und viele spe-
zialisierte Arbeitskrdfte bendtigt. Eine
“Autobend 4200” wurde daher zur Pro-
duktion von profilierten Matten und Beweh-
rungskdrben aufgebaut. Die Maschine wird
automatisch  mit Bewehrung aus der
Mattenproduktion beliefert: die Matte wird
vom automatischen Kran auf einen langen
Kettférderer verladen, welcher als Puffer-
lager fiir verschiedene Mattenpakete sowie
als Transportsystem genutzt wird.

Die Maschine entnimmt automatisch aus
dem Paket, biegt und stapelt das fertige
Produkt. Alle Produktionsdaten werden vom
Zentralrechner verteilt, wobei die Software
fir die Kontrolle der Maschine eine exklusi-
ve Technologie von AWM ist.

Die besondere Eigenschaft der “Autobend
4200" besteht in der Méglichkeit, sehr
komplexe Kéfige, dank eines patentieren
Systems zur Verschiebung der Querstdbe,
zu erméglichen und das Zusammenstof3en
der Querstébe zu vermeiden. Die Matten
werden Uber drei unabhdngige Wagen in
Serie bewegt; dies erlaubt, die gewiinschte
hohe Produktivitét zu sichern. Die rasche
Umstellungsgeschwindigkeit der Maschine
gestattet es, auch kleine Produktionsposten

Abb. 32: AWM ,Autobend”: Schliefen eines Bewehrungskorbes
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Abb. 33: Gittertréigeraktivlager

herzustellen. Eine ideale Lésung fir ein Fer-
tigteilwerk.

Gittertragerherstellung und Verarbeitung

Gittertrager sind fir die Herstellung von
Decken und Doppelwénden in der HSC
erforderlich und werden automatisch von

TERMING
@HERG
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Abb. 34: Gittertréiger-Positionierungsroboter

einer BWC-Maschine geliefert. Die Anlage,
ferngesteuert und programmiert durch den
Leitrechner mit einer ,Unitechnik”-Datei,
kann automatisch den gewiinschten
Gittertradger aus einem Lager mit 16 ver-
schiedenen Typen entnehmen, auf das rich-
tige MaB zuschneiden und den Restteil mit

dem néchsten Gittertréiger verschweif3en,
um den Verschnitt zu verhindern. Die
Maschine kann bei Anderung des Gitter-
tréigertyps automatisch die Schweif3para-
meter modifizieren, um eine gute Schweif-
qualitat Handeinstellungen  zu
gewdhrleisten. Sind die Gittertrager ge-

ohne

TEKLA

www.tekla.com

Tekla Structures BIM (Building Information Modeling)-
Software bietet eine datenintensive 3D-Umgebung,
die von Bauunternehmern, Planern, Konstrukteuren
und Fertigungsbetrieben sowohl im Stahl- als

auch Betonbau gemeinsam genutzt werden kann.
Tekla ermdglicht besseres Bauen und eine optimale
Integration bei Projektmanagement- und auslieferung.

~

Kevin (54) und seinem Unternehmen
gelingt es, Betonfertigteile termingenau

zu produzieren. Planung und Detaillierung
integriert mit der Fertigung und
Projektverwaltung ermdglichen die
Kontrolle iiber den ganzen Bauprozess vom
Verkauf bis zur fehlerfreien Montage und
effektiven Anderungsverwaltung. Durch

die Arbeit an ein und demselben Tekla-
Modell stehen allen Partnern die aktuellsten
Baudaten zur Verfiigung, in Echtzeit. J

L ”.lr.r- tlnE *4“ ﬂ
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Abb. 35: Bewehrungskorb-Montagebereich

schnitten, werden sie automatisch in einem Puffer gelagert, aus dem
ein automatischer Positionierungsroboter finf Gittertréger gleichzei-
tig entnehmen kann und diese auf zwei nachfolgenden Paletten
positioniert. Die Gittertréiger kdnnen automatisch um 90° gedreht
werden, wenn Doppelwdnde hergestellt werden miissen; zusétzlich
zur ,BWC"-Maschine stellt das Werk auch Standard- sowie
Spezialgittertréger mit einer AWM-Maschine des Typs ,ARM 200
VSX” her. Diese Einheit kann Gittertrdger bis zu einer Bauhshe bis
400 mm und Dréhte bis 16 mm produzieren. Es ist auch méglich,
Gittertrdger mit zwei Dréhten im Obergurt herzustellen, um die sta-
tischen Leistungen des fertigen Produktes zu steigern. Die im Werk
hergestellten Gittertréger werden teils im internen Fertigteilwerk ein-
gesetzt und teils zu den Laing O'Rourke Baustellen transportiert

Bewehrungskorbmontage

Bewehrungsprodukte, in erster Linie Bewehrungskarbe fir das BSC-
Umlaufsystem und die stationére Produktion fiir Spezialprodukte
werden im Korbmontagebereich vorgefertigt, sodass sie an den
Arbeitsstationen im Umlaufsystem oder in den Schalungen des sta-
tiondren Bereichs lediglich eingehoben und in die Schalungen ein-
gebaut werden missen. Die Kérbe werden aus den vorgeformten
Kérben der AWM , Autobend”-Maschine gefertigt, zusétzlich erfor-

Abb. 37: Skako ,Conflex”-Betontransportsystem
und Bibko-Recycling-Anlage
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Abb. 36: Skako-Betonmischanlage

derliche einzelne Biigel werden von einem EVG-Bigelautomaten
produziert und die statisch erforderlichen Bewehrungseisen bis zu
50 mm Durchmesser werden von einer groflen Stema-Pedax-Stab-
stahlverarbeitung mit einer angeschlossenen manuellen und einer
halbautomatischen Biegeeinheit vorbereitet.

Alle Materialien werden gebindelt, etikettiert und auf Transport-
wagen gesammelt und dann an die speziell konstruierten Korb-
montagemaschinen des Ingenieurbiiros Hobl und Montagetische
geliefert, jedes einzelne mit einer SchweiBeinheit ausgeristet. Die
Korbmontagemaschinen nehmen den Transportwagen mit vorgefer-
tigten Kérben auf und dienen sowohl der Handhabung der Kérbe
wdhrend der Montage der zusétzlichen Bisgel und statisch erforder-
lichen Bewehrungseisen als auch der Lieferung der fertigen Pro-
dukte an die Arbeitsstationen im BSC und im stationéren Sonder-
teilbereich.

Mischanlage und Betontransportsysteme

Die Betonversorgung des Werkes erfolgt durch eine Mischanlage
von Skako. Als Hochsiloanlage gestaltet, ist diese Mischanlage fir
den Bedarf von Laing O’Rourke in Bezug auf Betonmengen und
Betonarten sowie fir verschiedene Aspekte wie faserverstérkten
Beton, SCC, farbigen Beton und anderen mafigeschneidert.

Einige Eckdaten der Betonmischanlage:

* Eingekleidete Hochsiloanlange

* 2 x 3.000-Liter-Mischer mit zwei Ausléssen

e Lagerung der Zuschlagstoffe in Hochsilos mit einer Gesamt-
kapazitét von 1.440 m3. Das Zuschlagsstofflager besteht
aus 13 Silos mit jeweils 90 m? fir die am héufigsten
verwendeten Zuschlagsstoffe und fiir Sand, sechs Silos mit
jeweils 45m3 fir weniger verbrauchte Zuschlagsstoffe.
Zusétzliches, auswechselbares Trichtersystem fir spezielle
Zuschlagsstoffe in geringen Mengen

¢ Stahlfaser-Dosierungssystem

* Zementlagerung in vier Silos mit einer Kapazit&t von jeweils
100 Tonnen und ein Silo mit einer Kapazitét von 100 Tonnen
fir Weif3zement, Einspeisung kann in beide Mischer erfolgen

¢ Befillung von Transportbetonfahrzeugen zur Lieferung an den
Civils Yard
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* Kibelbahntransport auf zwei Bahnen —
Zwei Kibel werden aus der existieren-
den Tunnelprojektanlage fir BSC ver-
wendet sowie fiir zukiinftige Trichter-
befiillung bei Pumpeninstallation

* Ein Kibel auf einer separaten Bahn lie-
fert Beton zum HSC

* Alle drei Kiibel kénnen Beton von bei-
den Mischern aufnehmen

* Wartungsplatiformen, automatisches
Hochdruckreinigungssystem fiir Mischer
und Betonkibel

Bereich fiir Oberflaichenbearbeitung

Ein grof3er Anteil an Produkten, die im BSC
und in der stationdren Sonderteilfertigung
produziert werden, erfordert auf einer oder
mehreren Seiten eine Sandstrahlbearbei-
tung. Um dieser hohen Nachfrage nach
sandgestrahlten Produkten begegnen zu

kénnen, wurde eine Sandstrahlkabine in
das Werksgebdude installiert. Bei dieser
Sandstrahlkabine handelt es sich um eine
unabhdngige Konstruktion, die die Kabine
und die Kranlaufbahn fir zwei 10-Tonnen-
Krane enthdlt. Die schwersten Elemente
wiegen daher 20 Tonnen, bei einer Hdhe
von bis zu 4 m und einer Lénge von bis zu
12 m. Ein Transportwagen bringt das Pro-
dukt in die Sandstrahlkabine und nimmt es
am anderen Ende wieder heraus. Eine
mobile Arbeitsplattform ist an beiden
Wadnden der Kabine montiert, sodass der
Bediener sdamtliche Bereiche auch des
gréBten Fertfigteilelements sicher erreichen
kann. Das Sandstrahlmaterial wird durch
ein Férderband gesammelt
Wiederverwendung aufbereitet. Abgenutz-
tes Sandstrahlmaterial wird automatisch
separiert und fir die Entsorgung gesam-
melt. Andere Prozesse wie Waschbeton-

und zur

Abb. 39: Lagerplatzkran Stationére Sonderteilfertigung
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bearbeitung, Auswaschen von Verzégerer-
papier bei Stein- oder Ziegelfassadenele-
menten sowie S&uern werden in separaten,
abgeschlossenen Bereichen durchgefiihrt,
um die anderen Bereiche vor Spritzwasser
und Verschmutzung zu schiitzen. Das Pro-
zesswasser wird in groBen Sammelbecken
aufgefangen, die mit Spezialpumpen und
einem Kontrollsystem fir ein Spilen des
Auffangbeckens ausgestattet sind, um die
festen Teile in der Schwebe zu halten, und
wird dann in die von Bibko gelieferte Re-
cyclinganlage gepumpt. Die Recycling-
anlage sammelt ebenfalls das Waschwas-
ser aus der Reinigung der Betoniergerdte,
aus den Reinigungsprozessen in den
Mischern und der Kibelbahn. Sand und
Zuschlagsstoffe werden in der Recycling-
anlage getrennt, und das verbleibende
graue Wasser wird in einem Stahltank mit
Rihrwerk gesammelt, damit sich keine
zementgebundenen Partikel absetzen kén-
nen. Falls das graue Wasser wegen der
hohen architektonischen Anforderungen an
die Fertigteile nicht in einer neuen Charge
verwendet werden kann, wird es in einer
Filterpresse behandelt und anschlieBend als
klares Wasser ins Abwassersystem geleitet.

Lagerplatz

Der Lagerplatz wird von drei grof3en Portal-
kranen bedient, von denen jeweils einer
einen zentralen Lagerbereich und zwei
LKW-Ladebuchten bedient. Zur Maximie-
rung der Lagerfléche verfigen die Krane
Uber eine Spannweite von 40 Metern. Zwei
Krane mit jeweils einer Kapazitat von 15
Tonnen handhaben Produkte aus der Son-
derteil-Umlaufanlage und dem Bereich der
stationdren Sonderteilfertigung. Die 15-
Tonnen-Krane stammen aus dem Bestand
des friheren Tunnelsegmentwerks im Grof3-
raum London und wurden fir die Verwen-
dung im neuen Werk in Steetley wieder zu-
sammengebaut und instandgesetzt. Ein
neuer Portalkran mit 40 Metern Spann-
weite und 32 Tonnen Hubkapazitét bewegt
die vom Ausfuhrwagen der HSC-Umlauf-
anlage gelieferten Produkte.

Die Transporteinheiten werden im Werk
bereits fir die Lieferung zur Baustelle zu-
sammengestellt, so dass am Lagerplatz kein
Handling von einzelnen Fertigteilen mehr
nétig ist. Der Kran ist auf beiden Seiten mit
10 Meter langen Auslegern ausgestattet,
um die Lade- und Entladebuchten fir die
Transportwagen bedienen zu k&nnen.
Gleichfalls erlaubt die Spannweite der
Kranarme die Uberfihrung des léngsten
Fertigteilelements, das in der HSC produ-
ziert wird.
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Abb. 42: Codierter Zugang zur Abspulhaspel

Sicherheitsstandards

Einer der wichtigsten Aspekte fir Laing O'Rourke ist die Gesundheit
und Sicherheit ihrer Mitarbeiter. Unter dieser Vorgabe wurde die
gesamte Projektentwicklung und Planung des Werkes ausgefiihrt. In
der ersten Projektphase wurde fiir jede spéter im Werk zu installie-
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rende Maschine eine detaillierte Gefahrenanalyse durchgefihrt.
Diese Gefahrenanalyse umfasste den gesamten Lebenszyklus der
jeweiligen Maschine von der Installation Gber den Betrieb bis hin zu
einer potentiellen, zukiinftigen Demontage. Fir die Installation der
Maschinen sowie schwerer Komponenten wurden von den
Maschinenlieferanten in Zusammenarbeit mit den Fachleuten von
Laing O'Rourke Verfahrensbeschreibungen erstellt. Besonders die
Installation der Maschinen sowie die erforderlichen Dokumen-
tationen wurde von den UK Construction, Design and Management
,CDM“-Bestimmungen bestimmt.

Fir jede Maschine analysierte die Risikoeinschétzung grindlich die
Anforderungen an einen sicheren Betrieb der Maschine, an die
Zugénglichkeit aller Maschinenteile im Fall von Wartung und Re-
paratur, z. B. Hubwerk und Getriebe der Regalbediengerite sowie
ein sicheres Heben von schweren Maschinenteilen wie Antriebsmo-
toren, falls ein Austausch erforderlich werden sollte. Dies fishrte zu einer
Anzahl von Planungsénderungen an den installierten Maschinen.
Nach Abschluss der Gefahrenanalyse fir die einzelnen Maschinen
wurde der gesamte Prozess im Hinblick auf manuelle Arbeits-
bereiche und Bereiche mit automatischen Maschinenbewegungen
analysiert. Prilhofer Consulting entwickelte ein Schutzzaun- und
Sicherheitszonen-Layout fir die Umlaufsysteme und die Beweh-
rungsmaschinen, das zusammen mit Laing O’Rourke noch weiter
verfeinert wurde. Fiir den notwendigen Palettentransport zwischen
manuellen und automatischen Arbeitsbereichen sind Offnungen
innerhalb des Schutzzauns unerlasslich. Aufgrund der GréBe der
Offnungen ware ein Zugang zu den Bereichen sehr leicht. Deshalb
wurden hinter allen Zaunéffnungen horizontale Lichtgitter installiert,
um zu verhindern, dass der Bediener den aktiven Sicherheitsbereich
betritt. Die intelligente Positionierung der Lichtgitter erlaubt die
Sicherung mehrerer Offnungen mit nur einem Lichtgitter und macht
die kompliziertere Installation von Lichtschranken in Muting-
Schaltung iberflissig. Jeder Sicherheitsbereich verfiigt iiber einen
kontrollierten Zugang, der durch das ,Fortress mGard” System gesi-
chert ist. Dieses gewdbhrleistet, dass sdmtliche Maschinenbewe-
gungen innerhalb des Sicherheitsbereichs gestoppt werden, bevor
die Zugangstiir gedffnet werden kann. Sogar noch wichtiger dirfte
die Tatsache sein, dass das System keinen Neustart der Maschinen-
bewegungen durch eine zweite Person zuldsst, solange der
Bediener sich noch innerhalb des Sicherheitsbereichs aufhéilt.
Bodenmarkierungen sorgen fiir ein deutliches Erkennen aller Fuf-
wege, Fluchtwege, Fahrzeugladezonen und Materiallager-
bereiche. Jede Produktionseinheit hat ihren eigenen kleinen War-
tungsbereich. Die Hauptersatzteillager fir das Werk und die War-
tungswerkstatt befinden sich auf einem Zwischengeschoss im HSC-
Bereich, das mehr als 420 m? Nutzflache bietet.

Schlusshemerkung

Mit der Entwicklung des Fertigteilwerks in Steetley hat Laing O’Rourke
fir die Industrie neue Maf3stébe gesetzt. Ein optimierter Datenfluss
und eine komplette CAD-Integration aller Produktionsbereiche und
Produktionsprozesse werden die Effizienz sowohl auf der Produk-
tionsseite als auch auf der Managementseite des Unternehmens
wesentlich verbessern. Der Einsatz der héchstmdglichen Sicherheits-
standards macht dieses Werk zu einer neuen ReferenzgréfBe in der
Fertigteilindustrie und bietet ein gutes Arbeitsumfeld fir das Bedien-
personal. Diese Umgebung ist wesentlich fir die Beschéftigung ent-
sprechend quadlifizierten Personals fir die Produktion von qualitativ
héchstwertigen Fertigteilen. Die Produkte und das Leistungsvermdgen
des Steetley Fertigteilwerks werden zu einer Wertsteigerung der
Bauprojekte von Laing O'Rourke beitragen.
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Laing 0'Rourke
Steetley

Explore Industrial Park
0ff A619

Worksop
Nottinghamshire S80 3DT, England
T+44 1777 353000
F+44 1777 353027
info@laingorourke.com
www.laingorourke.com
www.steetleyfuture.com
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AUTOMATIC WIRE WACHINES

AWM. S.p.A.

SS. 13 Pontebbana, Km. 146

33010 Magnano in Riviera (Ud), ltalien
T+39 0432 780300

F +39 0432 780355

info@awm.it

www.awm.it

#BIBKO

Bibko Umwelttechnik & Beratung GmbH
Steinbeisstrafle 1-2

71717 Beilstein, Deutschland
T+497062 92640

F+49 7062 926440

info@bibko.com

www.hibko.com
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(DS Concrete

Cinderhill Trading Estate

Weston Coyney Road, Longton, Stoke-on-Trent

Staffordshire ST3 5JU, England

T+44 1782 336666

F+44 1782 599729

info@cds-concrete.com

www.cds-concrefe.com

EVEG

EVG

Entwicklungs- und Verwertungs-
Gesellschaft m.b.H.
Gustinus-Ambrosi-Str. 1-3

8074 Raaba, Osterreich

T+43 316 40050

F+43 316 4005500
evg@evg.com

WWW.evg.com
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Engineering

Nemetschek Engineering GmbH
Stadionsir. 6

5071 Wals-Siezenheim, Osterreich
T+43 662 8541110

F+43 662 854111610
info@nemetschek-engineering.com
www.nemetschek-engineering.com

.

Pedax Bitburg Maschinenbau GmbH
Industriestrasse 10 A

54634 Bithurg, Deutschland

T+49 6561 96670

F +49 6561 966792
info@stemapedax.de
www.stemapedax.de

PRILHOFER

Prilhofer Consulting
Miinchener Strafe 1

83395 Freilassing, Deutschland
T+49 8654 69080

F +49 8654 690840
mail@prilhofer.com
www.prilhofer.com
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Skako Concrefe
Bygmestervej 2

5600 Faaborg, Dinemark
T+45 6361 6100

F+45 6361 6200
skako@skako.com
www.skako.com

Unitechnik

Unitechnik Cieplik & Poppek AG
Fritz-Kotz-Str. 14

51764 Wiehl, Deutschland
T+49 2261 9870

F +49 2261 987510
info@unitechnik.com
www.unitechnik.com

Vollert V'

Vollert Anlagenbau GmbH + Co. KG
Postfach 1320

74185 Weinsherg, Deutschland
T+49 7134 520

F +49 7134 52202
info@vollert.de

www.vollert.de

WECKENMANN

Weckenmann Anlagentechnik GmbH+Co.KG
Birkenstrafle 1

72358 Dormettingen, Deutschland

T+49 7427 94930

F +49 7427 949329
info@weckenmann.de
www.weckenmann.de
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