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|n novatives ver—fahren fur die Fachzeitschriften flr die Betonindustrie
Produktion von Stahlbetonmasten

Australiens Betonmasthersteller Vertech Hume hat einen Fertigungsprozess fir die Herstellung von runden, hohlen Stahlbetonstrommasten
entwickelt und vermarktet, welcher eine innovative in Australien entwickelte Entschalungstechnik verwendet,

Vertech Hume P/L, Werribee, Victoria 3030, Australien

Vertech Hume's Instant Strip Production Plant" wurde das erste Mal in der BWI 2/2007 vorgestellt, und im gleichen Jahr gewann Vertech
Hume den Preis der Australischen Regierung fir Australian Engineering Excellence®. Zu der Zeit befand sich die Technologie noch in den
Kinderschuhen, heute ist sie ausgereift, mit einer Produktion von 3.000 Masten pro Schalung und pro Jahr. Die Produkte, welche mit den
Anlagen von Vertech Hume hergestellt werden, haben am australischen Markt groBen Zuspruch gefunden.

Die Vertech Hume-Technik
mit sofortiger Entschalung

Die Mertech Hume Instant Strip Froduction
Flant” pumpt 1 m? Beton senkrecht in sine
Mastschalung und entschalt diese 20 Mi
nuten spdter. Der Frozess ist stotisch (kein
Schleudern) und durch den Entzug des
Jreien Wassers® ous dem Frischhetan, we-
durch der Beton unmittelbar eine Festigkeit
von | -2 MPa erhdlt, kann der Betanmast mit
einem Gewicht von zwei Tonnen senkrecht
am Bewehrungskorb aufgehangt zur Aus
hartung cbfransportiert werden, Der wall
standige Zyklus douert nur dreiflig Minuten.
Frischbeton enthall zwei Arten von An
machwasser, Es gibt chemisch gebundenes
und freies Wasser. Das freie Wasser, wel-
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ches fir den Erhdrtungsprozess des Belons
nicht notwendig ist wird beim Herstel
lungsprozess entfernt. Der Beton besteht
aus Wasser, Fortland-Zement und Gesteins-
karnungen. Es sind keine Zusoizmittel erfor-
derlich, wadurch die Dosierung des Betons
einfach und kostengilinstig ist.

Die Schalung hat viel Ahnlichkeit mit denje.
nigen, die fir die Herstellung hohler, rundsr
Batonmaste verwendet werden. Es ist dis
Art und Weise, wie die Schalung verwen-
Die Vertech
Hume-Schalungen werden senkrecht von
ginem Mast gehalten. Die beiden Halften
bewegen sich hydraulisch gesteuert ouf

dat W|'rd, die innovativ st

einander zu, um ginen Hohlraum zu schak
fen, der mit hydroulisch bedtiglen Ver
riegelungen geschlossen wird. Letzters kin.

‘\Wasser wondert zu

nen innerhalt von Sekunden geschlossen
und geatinet werden, um die Schalung zu
entfernen und den Betonmast auszutragen.
Die Innenseite des Masts wird mit Hilfa
eines 5chu|ungs|:arn5, der einen kagul‘Fﬁl‘-
migen Heohlroum bildet, ausgeformt. 5o
bald der Bewehrungskarh karrekt in der
Schalung positioniert ist, wird diese ge
schlossen, Der Kark wird mitig gegeniber
der Aufienschalung und der Kernschalung
gehalten, wodurch sine gleichmaliige
Betondacku ng guwfzihﬂeismf wird.

Der Scholungskern wird 14 m senkrecht in
den Bewehrungskars mit Hilfe siner stone
dardmafligen Hebevorrichtung hinobgelas-
sen [Schrit 1, Abb. 1], Aus diesem Grund,
ist das Vertech Hume-Werk dreiflig Meter
hoeh, Fwaimal die Héhe von Mast und
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Schalung entsprechen ca. 30 m. Durch die
senkrechte Bouweise kann auf kleiner
Grundfldche {ca. 120 m?| produziert war-
dan, was Kostan spart.

Sobald der Bewshrungskorb positionier]
und die Schalung geschlossen ist, wird die
Betonpumpenleiung angeschlossen und
der Mast betoniert, wos vier bis Finf
Minuten douert |Schritt 2, Abb. 1]. Der
Baton wird von unten hineingepumpt und
nachdem die 5{hu|ung gefi.l||1 ist, wird der
Innenkern wnter Diruck gesetzi, wm den
Baton zu verdichten [Schritt 3, Abk. 1]. Eine
Gummimembron, die den Kern umgibt,
wird mit ebwa 250kPa unter Druck gesetzt
Die Membran ist mit sinem Filtertuch und
eimem Entwdsserungssystem ousgestattet,
durch das ousschliefilich das fraie Waossar
aus dem Frischbeton ausgetragen wird.
Gesteinskdrnungen und Zementportike| ver-
bleiben im Beton, so dass der Wasser
Zement-Wert auf 9 32 bis 0,33 warringert
wird, Dieser Vorgang dovert 15 bis 20
Minuten, dann wird der Druck cbgelassen
und die Innenschalung senkrecht herausge.
zogen. Der Mast wird entschalt und in
sinen vertikalen Umlaut unter Wasser-
dampf zum Aushérten gehangt (Schritt 4-5,
Abb. 1)

Der geringe w/z-Wert und das kompakte
Betongefige fihren dozu, doss der Betan
fest mit dem Bewehrungskorb verbunden ist,
Die Druckfestigkeit des Betons zum Zeit
punkt des Ausschalens [roch ca. 20
Minuten] batrigh etwa 1-2 MPa, Das hat
zur Folge, dass so gut wie keine Betonan-
hafiungen an den Schalhauiflichen zuriick-
blaiben. Die Schalung wird fir die sofortige
Wiedarvarwendung in 519||ung geboracht,
ohne doss jegliche Scholungstrennmittel er.
farderlich wiren

Cie Kombination wan Batorzusammensel
zung, Druckbeautschlogung, Zeir, Filter
und Schelungsmaterial sind dos Geheimnis
des Erfalgs dieser Technik. Der Weg zur
Entwicklung dieser Technologie lag jedoch
nicht gleich ouf der Hand. Auf der einen
Seite musste fir gute Pumpbarkeit gesorgt
werden, angesichts der Tatsache, doss der
Beton durch die Bewehrung und um sie
herrm zo pumpen ist. Auf der anderen Seile
war 5 genauss wichlig, dess am Ende der
Wasser-LementWert gering 9, um eine
hochwertige Auflenfliche und eine feste
Matrix zu erhalten.

Beim Betonieren von Versuchsmasten stallte
sich herous, doss dos Hinzufligen von Fein
anteilen zwecks Verringerung der Entmi
schungsneigung die Oberflachengite und
die Festigkeit der Matrix in Mitleidenschaft
zog. Eine Mischung, die einen hohen
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Typische Querschnitte:
Abb. 5: Querschnitf bei Anwendung des Schleuderbetonverfhrens

Um minen guten Betonmischungsenbwurf fir
das Herstellungsverfohren zu erhalten wur
de eine Frifscholung in kleinem Malistab
entwickell und angewondt. Dos Ergebnis
der Versuchsreihe fihrte zu sinem Baton,
der sich gut verdichten l&sst, eine oulflerge-
wihnlich gute Dberﬂﬁchengfj’rﬂ aufweist
und einen endgiiligen w/z-Wert van etwa
0,35 hat

Die Morteile dieses Prozesses scheinen ain
deutig zu sein. Beim Schleuderbetonver
fahren besteht die Gelahr, doss die grafien
Gesteinskérnungen in Richtung dufiere
Schalungswand befdrdert werden, wih-
rend die Feinteile sich im Inneren des

Mastes ansommeln. Diese innere Obar
Aachenschicht besteht aus feinen Porlikeln
mit geringer Dichte und ist als Zement
schlempe bekannt. Der Vertech Hume
Instent Skip-Prozess vertelll die Feintzila
und den Zement sehr gleichméfig und =ffi.
zient in der gesamten Matrix, wodurch =in
gleichférmiger Beton entsteht. Die Wasser-
aufnahmewerte des Betons erfillen die
Anforderungen der australischen/neusee-
londischen Flormen wvon = &,5% ohne
Weiteres, Es hat sich gezeigt, doss die mit
dieser Methode hergestelltan Maste ayf.
grund der niedrigen Wasseroufnohme-
waerte ein hochwertiges Produkt mit einer
hohen Korrosionsbestandigkeit ergeben.

Neue Definition der Produktivitat

In langjghrigen Yersuchen wurde nachge-
wiesen, dass der Vertech-Herstellungspro-
zess der anspruchsvollen und harten Um-
gebung eines Betonwerks standhdh, zuver
ldssig ist, welche tdgliche Wartung erfar-
derlich ist, und dasz eine hohe CGualitét
dauerhaft gehclten werden kann.
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Der grofie Waorleil des stafischen Beto-
nigrens ohne Riteln besteht darin, doss
weniger Anbouteile vorhonden sind und
dess diese alle longsam bewegt werden, so
dass Verschleil und Materialermidung der
Kompaonenten letztendlich nicht gegeben
sind. Dies ist fiir sinan konstanten Produk-
tionsablauf sehr wichtig. Vertech Hume
geht davon aus, doss die meisten Kom.
ponenten sine lebenserwartung von 30
lahren ader mehr haben werden,

Selbst die Instendsetzung und der eventuel-
la Austousch des synthetischen Materials,
wie das Filterfuch auf der Kernschalung,
stellen lediglich 0,33 % der Kosten pro
tast dor. Diese Filterticher warden bei
Schichtende herousgenammen, mit Hoch-
druckreiniger gewaschen und dann fir die
nichste Schicht aufgezagen. Die Zeit fir
die Herausnaohme, Reinigung und dos
‘Wiederaufziehen nehmen einen einzigen
Mitarbeiter fir 15 Minuten in Anspruch.
Die Schalungsauskleidungen haoben sich
auch aols sehr haltbar erwiesen. Alle ouf
den Schalungsouskleidungen verbleiban-
den Zementpartikel verbinden sich beim
nachsten Betonisrvargang mit dem Frisch-
beton, Bei warmer Witterung reicht gin ein-
miniitiges Abwaschen noch jeweils drei bis
fiinf betonisrten Mosten ous, um 2y verhin-
dern, dass sich kurzfrisiig weitere Ab.
lagerungen bilden. Die Schalungsauskler-
dungen werden alle 350 bis 400 Maste
mit Salzsture gereinigf, und es warden
kmine Schalungstrennmittel bendtigh. Die
Auskleidungen halten 8.000 his %000
Maste und kiinnen in aur zwel Werklagen
ausgetauscht werden

Produldtivitat ist wichtig, aber solonge sie
nicht im Verbund mit Qualitdt erzialt wird,

BETONFERTIGTEILE

Abb. &: Vertech-Querschnitt

hat sie keinerlei Bedeutung. Und hier kann
die Vertech Hume Instant Skip-Technik eine
hohe und gleich bleibende GQualitgt erzie-
len. Die Ausgangsmischung des Betons hat
sinem w/z-Wert van 0.5 bis 0,55, Diesar
Beton lasst sich auch ohne die Zugabe von
Betonzusatzmitteln leicht pumpan.

Durch das Enffernen des freien Wassers®
wird automatisch sin endgiliger w/zWert
von 0,37 bis 0,35 eingestellt, wodurch sine
oullergewihnliche  Betonfestigkeit  und
-dauerhaltigkeit erreicht werden. Dadurch,
dass das Volumen der Schalung bekonnt
ist, kann eine immer gleiche Menge Beton
eingefillt werden, was zur Steigerung der
Qualitdt fihrt. Der Bewehrungskork bleibt
durch das Produklionsverfahren immer an
der gleichen Stelle, wodurch eine gleich-
mafige Betondeckung sichergestellt wird.
Zudem gibt 23 keine Ansammlung von fe-
mentschlempe an der inneren Oberfléche
des Maostes. Zemenischlempe kann Feuch-
tigkeit aus dem Erdreich cufnehmen und zu
einer frihzeiigen Zerstérung des Befon-

gefiiges Fihran.
Arbeit und Sicherheit

Soll gine Ferigungsanlage, die auf mensche
liche Arbeitskraft zurlickgreift, erfolgreich
produzieren, sa muss der Faktor Mensch
bei der Kanzeptian berlcksichtigh werden.
Es gih, jo weniger Mitarbeiter erforderlich
sind, desto knﬂﬂngi.'lnsﬁger ist das Frodukt.
Die Yertech Anlage bendtigh nur vier Mitar-
beiter fir thren Betrieh, wobei jeder Mik
erbeiter jede Arbelt en der Anlage aushih-
ran kann. Die Technalogie sargt auch fir
mehr Sicherheit am Arheitsplatz. Kein
Schleudarn, Rollen oder Kranférdarn von
Schalungen. Ein sicherer Arheitsplatz
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Viertech-Maste bereit fir den Abtransport

bedeutet geringe Versicherungsbeitrdge. Durch die Reduzierung
van Kranbewegungen bei diesem Herstellungsverfahren ouf ein
Minimum, wird die Gelahr Fiir Produkt und Persansaschiden ver-
ringert, und der niedrigere Larmpegal fiihrt zu weniger gesundheit
licher Belastungen und hiherer Produktivitgt.

fusammenfassung

Alle vnrh:rgcsugl:n. mit dem Wertech Hume Instant Sirip-S':,rsh:m
verbundenen Erwartungen hoben sich erfillt und bewdshrien sich
auf dam Marke. Im Jahr 2014, sisben lahre nach ihram Entwurf ist
diese Technologie voll ausgereift, kommerzialisiart, patentien, ge-
fahranarm und barsit, neue Mirke zu arschlisfien. [ |
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DIE NEUHEIT IM PFEIFER-GEWINDESYSTEM:

Die PFEIFER-Trichter-
seilose in neuer
Besetzung

Mit der neuentwickelien PFEIFER-Trichierseilise kinnen Wandplatten
ersimals unter 90* Belastung angehoben werden. Die optimierie
Trichterform schiifzt das Seil vor frihzeitigen Beschadigungen.

Die Trichterseilose ist jetzt auch in den Gralen Rd 24 und Rd 36
erhallich.

Ihre Vorieile mit der neuen PFEIFER-Trichierseilise aoi ginen Blick:

= Innowativ: Ermoglicht eretmals das Anheben von Betontgrtigteilen
untgr 90° Belastung auch ohne Drehauthdnger

= Effizient: Zuverlassiges, preiswertes Lastauinahmamittel for
Zeitsparenden Transport

* Flexibel: Krallibertragung in jede Richlung, vom zentrischan Zug
big hin 2um Querzug
= Robust: Praxisgerechie Auslegung mit stabilem Rundgewinde

und geeigneter Trichteriorm zum Schutz des Seils bei wiederholter,
wechselsaitiger Querzugbelasiung

BETONTAGE
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