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Den Volltext dieses Handbuchs sowie Logos und CAD-Daten finden Sie auf der
beigelegten CD oder im Internet unter www.bamtec.com.

Wichtiger Hinweis:

Die Daten und Informationen in diesem Nachschlagewerk wurden mit gréf3ter Sorgfalt
zusammengestellt. Nach Stand der Technik kann jedoch eine Haftung fir absolute
Fehlerfreiheit nicht Ubernommen werden. Etwaige Ersatzanspriche, auch aufgrund

technischer Mangel sowie deren Folgen, sind daher ausgeschlossen.
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1. BAMTEC — schnell erklart

BAMTEC ist ein Warenzeichen und steht fir Bewehrungs-Abbund-Maschinen-
Technologie. BAMTEC ist ein neuartiges Verfahren, um Stahl sparend Bewehrung fir
Stahlbetondecken und Bodenplatten zu planen und schnell und prazise in die Schalung
einzubringen.

Statt, wie herkdmmlich, eine Vielzahl von Betonstahlmatten oder gar einzelner
Rundstahle zu verlegen, verwendet BAMTEC zur Bewehrung von Stahlbetondecken
oder Bodenplatten groRe Montageeinheiten, sogenannte Elemente. Ein solches enthalt
parallel verlaufende Rundstéhle, die mittels quer laufenden Tragbandern verbunden
sind.

Fur jede der beiden Bewehrungsrichtungen wird ein separates BAMTEC-Element
konstruiert, hergestellt, angeliefert und eingebaut.

BAMTEC erfullt alle Vorschriften von DIN, Eurocode, BS, usw.. Die BAMTEC-Elemente
werden individuell in der erforderlichen Gestalt und entsprechend der statischen
Beanspruchung ,maf3geschneidert” vollautomatisch vorgefertigt, kommen als Rolle auf
die Baustelle und missen dort nur noch ausgerollt werden.

Die Zusammenfassung vieler Einzelstabe zum Grol3element, die optimierte
Dimensionierung und die vollautomatische Herstellung der Elemente bewirken die
wesentlichen Vorteile von BAMTEC

- erhebliche Materialeinsparung _ (20 bis 50 % gegentuber Mattenbewehrung)

- auBergewohnliche Zeiteinsparung __ beim Verlegen (bis zu 90 %), und damit
erhebliche Verkirzung der Bauzeit

- wesentliche Qualitatsverbesserung durch zuverlass igen und lagegenauen
Einbau der Bewehrungsstabe

Durch die lickenlose Computer- und Softwarekette von der statischen Berechnung bis
zur Elementherstellung verlauft auch die Planung von BAMTEC-Bewehrung schnell und
okonomisch. Die Finite Elemente Methode (FEM), das computergestitzte Konstruieren
(CAD) und die computergesteuerte Fertigung (CAM) verbinden sich bei BAMTEC® in
verbluffender Weise.

BAMTEC ist fUr den Stahlbetonbau ein Schlissel fur die Zukunft.
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2. Bestandteile der Bewehrung von Decken und
Bodenplatte

Die Bewehrung von Decken und Bodenplatten besteht aus BAMTEC-Elementen,
Zusatzbewehrung und (im weiteren Sinne) den Abstandhaltern fir die untere
Bewehrung und den Unterstlitzungen der oberen Bewehrung.

2.1 BAMTEC-Elemente

2.1.1 Allgemeines

Die Horizontalbewehrung einer BAMTEC-Decke oder -Bodenplatte besteht
weitgehendst aus BAMTEC-Elementen (auch BAMTEC-Teppiche genannt). Dies sind
Flachenbewehrungselemente, bestehend jeweils aus parallel verlaufenden Stdben aus
Betonstahl, die an querlaufende Montagebander aus ca. 1.5 mm dickem Federstahl
geschweil3t sind.

Der Umriss eines BAMTEC-Elements muss nicht rechteckig sein.
Aussparungen im Element sind moglich.

Im Allgemeinen liegen an jeder Stelle der Decke vier Elemente Ubereinander, davon
zwei nahe der Betonunterkante (untere Bewehrung in zwei Stabrichtungen XSI und
ETA, normalerweise senkrecht zueinander verlaufend) und 2zwei nahe der
Betonoberkante (obere Bewehrung).

Die Einteilung des Deckengrundrisses in die einzelnen Elemente ist im allgemeinen in
allen vier BAMTEC-Lagen unterschiedlich. Die Elementrander der vier Lagen verlaufen
also im Allgemeinen nicht entlang der gleichen Grundrisslinien.

Benachbarte Elemente der gleichen Lage mussen sich in der Regel zur Erzielung eines
statisch wirksamen Ubergreifungsstol3es der Stébe in Stabrichtung tberlappen, quer
zur Stabrichtung nicht.
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2.1.2 Namen der BAMTEC-Elemente

Der jedes Element eindeutig identifizierende Elementname wird von der benutzten
BAMTEC-Software erzeugt. Er ist eine Zeichenkette aus maximal 16 Zeichen, die
folgende Informationen enthalt:

Lagenbezeichnung Software in _deutscher Sprache verwendet die Abklrzungen
U bzw. O fur BAMTEC-Elemente, die in der unteren, bzw.
oberen Lage einzubauen sind. Zusatzlich enthalt der
Elementname die Angabe XSI bzw. ETA fir die
globale Richtung, in der die Bewehrungsstabe verlaufen.
Software in _englischer Sprache benutzt haufig die
Bezeichnungen T1 (fur very top), T2 (fir second layer of top
reinforcement), B1 (fur very bottom) und B2 (fiir second layer
of bottom reinforcement)

Bauteilname (z. B. OG1) zur Angabe, wo, z.B. in welcher Decke, das
Element im Bauwerk einzubauen ist,

Lfd. Element-Nr. Hier werden alle Elemente eines Bauteils von 1 ab durch-
nummeriert (LUcken erlaubt) in der Reihenfolge wie sie
nacheinander zu verlegen sind,

Die einzelnen Informationen des Elementnamens sind jeweils durch ein Trennzeichen
(Leerzeichen oder Minus oder Unterstrich oder Punkt) getrennt. In deutscher Sprache
hat beispielsweise das in unterer Lage einzubauende 15. Element des Bauteils OG1,
mit Bewehrungsstaben in XSI-Richtung, den Elementnamen ,U_OG1_15 XSI*.

In englischer Sprache hat beispielsweise das in unterster Lage einzubauende 15.
Element des Bauteils 5FL, den Elementnamen ,B1 5FL 15"

Die Elementnummer findet Verwendung in den Planen, als Dateiname der
Fertigungssteuerdatei (mit der Dateinamen-Extension .TEC) und auf dem Schild an der
Elementrolle.

Grundsatzlich gilt: Jedes BAMTEC-Element erhalt einen eigenen Elementnamen, der
auf der Baustelle nur einmal vorkommt. Auch BAMTEC-Elemente mit gleicher
Geometrie erhalten unterschiedliche Elementnamen und damit
Fertigungssteuerdateinamen! Gibt es spiegelbildliche BAMTEC-Elemente, muss
grundsatzlich auch das gespiegelte BAMTEC-Element in den Planen dargestellt werden
und auch eine eigene Fertigungssteuerdatei erzeugt werden. Ein Zusatztext, z.B.
"BAMTEC-Element U _EG_1 XSI spiegelbildlich  herstellen!" gentigt nicht
(Fehlerquelle).
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2.1.3 Lokales Koordinatensystem des Elements

Die Koordinaten der Bewehrungsstabe eines BAMTEC-Elements in der
Fertigungssteuerdatei (y oder agq.er genannt in Stabrichtung, x oder ajngs genannt
senkrecht zur Stabrichtung und zwar entgegen der Ausrollrichtung, siehe Bild unten und
Fertigungsplan-Beispiel in Abschnitt 3.2) sind jeweils auf ein lokales Koordinatensystem
bezogen, das fest mit dem Element verbunden ist. Der Nullpunkt dieses
Koordinatensystems heif3t Definitionspunkt und liegt stets am anderen Elementende als
die Absetzlinie, wo die Rolle abgesetzt wird (= aul3erster Stab der Rolle). AuRerdem
liegt der Definitionspunkt am &aufRersten seitlichen Elementrand, sodass alle
Koordinaten y (bzw. aguer) = 0 sind.




2.2 Zusatzbewehrung, Abstandhalter und Unterstiit  zungen

2.2.1 Abstandhalter fir die untere Bewehrungslage

Die Lage der Abstandhalter, auf denen die unterste BAMTEC-Lage ausgerollt wird, ist
im BAMTEC-Rollout-Plan (1:50) der unteren Lage anzugeben. Die Abstandhalter
missen immer senkrecht zur Stabrichtung der untersten BAMTEC-Lage eingebaut
werden. Der maximale Abstand der Abstandhalter soll weniger als 60 cm betragen.

2.2.2 Zusatzbewehrung in unterer Lage

Zusatzliche Bewehrungen in unterer Lage sind nach Verlegung der beiden unteren
BAMTEC-Lagen einzubauen. Dies kdnnen z. B. sein:

a)
b)

c)
d)

e)

Saumbewehrungen um grof3e Aussparungen und bei freien Plattenréndern,
Saumbewehrungen bei Dehnfugen oder Warmedammungsfugen (z. B. bei
Schock-ISOKdrben),

eventuelle, nicht in BAMTEC-Elementen enthaltene, untere
Bewehrungsstdbe um Aussparungen (Wechseleisen),

untere Mattenbewehrung in kleinen Restflachen der Decke, wo keine untere
BAMTEC-Bewehrung liegt,

zusatzliche Bewehrungen, die auf Halbfertigteilplatten (Filigranplatten) verlegt
werden sollen.

Diese Zusatzbewehrung wird auf dem BAMTEC-Rollout-Plan (1:50) der unteren Lage
angegeben.






2.2.3 Unterstitzungen der oberen Bewehrung

Art und Lage der Unterstitzungen, auf denen die erste der beiden oberen
Bewehrungslagen spater ausgerollt wird, sind im BAMTEC-Rollout-Plan (1:50) der
oberen Lage anzugeben.

Die Unterstitzungen missen immer senkrecht zur Stabrichtung der unteren (zuerst zu
verlegenden) der beiden oberen Bamtec-Lagen eingebaut werden. Der maximale
Abstand der Unterstlitzungen soll weniger als 60 cm betragen.

Bei dicken Platten sind als Unterstitzungen Mattenblgel zu biegen. Hierbei ist darauf
zu achten, dass die Eisen in Langsrichtung des Mattenbuligels aul3en liegen (siehe Bild).
Ansonsten l6sen sich beim Absetzen der BAMTEC-Elemente die Schweil3punkte und
die Bugel brechen ein. Die Starke der Matte (Stabdurchmesser und Abstand) richtet
sich nach dem Elementgewicht.
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2.2.4 Zusatzbewehrung der oberen Lage

Zusatzliche Bewehrungen, die nach Verlegung der beiden oberen BAMTEC-Lagen
einzubauen sind, kénnen z. B. sein:

a) eventuelle, nicht in BAMTEC-Elementen enthaltene obere Bewehrungsstabe um
Aussparungen (Wechseleisen),

b) obere Mattenbewehrung in kleinen Restflachen der Decke, wo keine obere
BAMTEC-Bewehrung liegt,

c) Doppelkopfbolzen als Durchstanzbewehrung.

Die Zusatzbewehrung in oberer Lage ist im BAMTEC-Rollout-Plan (1:50) der oberen
Lage anzugeben.

11



3. Ergebnisse der BAMTEC -Bewehrungsplanung

3.1 Fertigungssteuerdatei

Das wichtigste Ergebnis der BAMTEC-Bewehrungsplanung ist die
Fertigungssteuerdatei fur jedes BAMTEC-Element. Sie wird von der BAMTEC-Software
erzeugt und enthalt alle Informationen, die der BAMTEC-Fertigungsroboter fur die
Herstellung des Elements braucht.

DarlUber hinaus koénnen in die Fertigungssteuerdatei, z. B. fur Logistikzwecke wie das
Drucken der Element-Etiketten wahrend der Produktion, auch die Adressen des
BAMTEC-Produzenten, der Baustelle, des Bewehrungsbestellers und des
Ingenieurblros aufgenommen werden, je nach BAMTEC-Software und aktuellem
Bedurfnis.

Der Dateiname setzt sich zusammen aus dem Elementnamen (siehe Abschnitt 2.1.2)
und der Endung ,,. TEC" (Beispiel: U_OG1_14 XSI.TEC).

Die Fertigungssteuerdatei kann dem BAMTEC-Produzenten per E-Mail oder auf
Diskette zugesandt werden.

3.2 Fertigungsplan

Im Fertigungsplan ist jeweils ein einzelnes BAMTEC-Element dargestellt. Er enthalt alle
Angaben zur Herstellung des Elements, wie z.B. Lage und Durchmesser der Stabe,
sowie eine Stahlliste und unbedingt den Namen der Fertigungssteuerdatei. Dieser Plan
dient nur zur Herstellung des BAMTEC-Elements beim BAMTEC-Produzenten. Bei
vollautomatischem Ablauf der Produktion dient der Fertigungsplan nur zur Kontrolle der
Herstellung. Auf der Baustelle ist der Fertigungsplan nicht notwendig.

Das nachste Bild zeigt (ohne den erforderlichen Plankopf) einen Fertigungsplan eines
zufalligerweise rechteckigen BAMTEC-Elements, samt Stahlliste. Sie enthalt nicht nur
die Massen der Bewehrungsstébe, sondern auch die Masse der Querbander, sowie der
Ringe zur Rollenaussteifung. Statt der Ringe sind auch (besser) kurze Wendeln
maoglich.

Das Band hat etwa Querschnitt 20 mm x 1.5 mm und ist etwa so schwer wie ein
Rundstahleisen von 6 mm Durchmesser der gleichen Lange. Zur besseren
Ubersichtlichkeit werden die Stabe unterschiedlicher Stabdurchmesser von der
BAMTEC-Software haufig in unterschiedlicher Strichart dargestellt.

Der Stab, dessen Achse durch den Nullpunkt des lokalen Koordinatensystems des

Elements (Definitionspunkt genannt) verlauft, ist der Anfangsstab bei der Produktion,
weshalb hier im Fertigungsplan "Beginn Elementherstellung” steht.

12
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3.3 Rollout-Plan

Auf dem auf der Baustelle zu benutzenden Rollout-Plan werden die BAMTEC-Elemente
im Gebaudegrundriss, Mal3stab 1:50, schematisch dargestellt, insbesondere wo die
Rollen genau abzusetzen sind und in welcher Richtung sie ausgerollt werden mussen.
Zusatzlich wird auf dem Rollout-Plan in der Regel die Zusatzbewehrung (siehe
Abschnitt 2.2) angegeben.
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3.4 Ubersichtsplan

Im Ubersichtsplan werden samtliche Bewehrungsstabe einer Lage (wenn mdglich samt
den as-Hohenlinien) zusammen im Grundriss dargestellt, wenn mdglich samt den
Hohenlinien des erforderlichen Bewehrungsquerschnitts. Dabei erscheint jede
Bewehrungsrichtung in einem eigenen Plan, was zu 4 Ubersichtsplanen je Decke fiihrt.
Manchmal finden auch 2 Bewehrungsrichtungen auf 1 Plan Platz. Diese Plane sind
weder fur das Verlegen, noch fur die BAMTEC-Produktion erforderlich. Sie dienen
vielmehr der Kontrolle im Ingenieurblro, dem Prifingenieur und der
Bewehrungsabnahme auf der Baustelle sowie der Dokumentation.
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3.5 Darstellung der Zusatzbewehrung

In der Regel ist die Zusatzbewehrung (siehe Abschnitt 2.2), samt Stahlliste dieser
Eisen, im Rollout-Plan dargestellt. Bei sehr umfangreichen Zusatzbewehrungen
erscheinen sie in einem eigenen Plan.

3.6 BAMTEC-Symbole und -Texte

3.6.1 Allgemeines

Zur leichteren Lesbarkeit der BAMTEC-Plane existieren einige international
gebrauchliche, bewahrte BAMTEC-Zeichensymbole und -Texte. Der Planer der
BAMTEC-Bewehrung soll die Symbole zur Komplettierung seiner BAMTEC-Plane
benutzen, wenn die von ihm verwendete BAMTEC-Software nicht schon automatisch
diese Symbole verwendet.

Plane ohne diese Symbole sind mangelhatft.

Aus urheberrechtlichen Grinden ist es nicht zulédssig, das BAMTEC-Logo und das
Rollout-Symbol (fette gestrichelte Absetzlinie mit stilisierter Rolle, Ausrollpfeil und Oval
mit Elementnamen) in ihrer Form bzw. in ihrem Inhalt zu modifizieren.

Die BAMTEC-Zeichensymbole kdnnen von der Internetseite www.bamtec.com per
Download geholt werden oder unter info@bamtec.com als Corporate Design CD
angefordert werden.

3.6.2 BAMTEC-Logo

Das BAMTEC-Logo muss auf jedem BAMTEC-Plan erscheinen, z.B. im Plankopf. Das
BAMTEC-Logo gibt es fur verschiedene Lander. Die internationale Version sieht so aus:
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3.6.3 BAMTEC-Rollout-Anleitung

Das BAMTEC-Rollout-Symbol dient zum Verstandnis des Rollout-Plans und muss auf
jedem BAMTEC-Rollout-Plan erscheinen, am besten Uber dem Plankopf. Das
BAMTEC-Rollout-Symbol gibt es in verschiedenen Sprachen. Die deutsche Version
sieht so aus:

3.6.4 BAMTEC-Anleitung fur die Baustelle

Die BAMTEC-Anleitung fir die Baustelle dient zur Information der Baufirmen. Sie ist
mittels Download erhaltlich unter www.bamtec.com.
Wir empfehlen, sie in der Landessprache auf dem Rollout-Plan zu platzieren.

17



4. BAMTEC-Software als Planungswerkzeug

BAMTEC-Bewehrung wird mit Hilfe von BAMTEC-Software konstruiert. BAMTEC-
Software erzeugt die Fertigungssteuerdatei, die Fertigungs-, Rollout- und
Ubersichtsplane und die Stahllisten der Elemente.

H&ufig erlaubt sie auch, in den Rollout-Planen die Zusatzbewehrung einzuzeichnen.

Eine fehlerfreie BAMTEC-Software erzeugt nur Fertigungssteuerdateien, die vom
Herstellungsroboter auch in BAMTEC-Elemente umgesetzt werden konnen, kontrolliert
also z.B. die Stababstdnde und die ausreichende Zahl von Befestigungspunkten der
Stabe an den Bandern.

Gute BAMTEC-Software kontrolliert auch, ob die Elemente ausrollbar sind, ob
Ruttellicken vorhanden sind, usw..

Zu unterscheiden sind zwei Arten von Programmen oder Programm-Benutzungsarten:

a) Programme mit automatischer Erzeugung eines BAMTEC-
Bewehrungsvorschlags auf Basis der Rechenergebnisse (6rtlich erforderlicher
Bewehrungsquerschnitt as [cm2/m]) einer vorangegangenen FEM-Berechnung
der Decke. Fur jede der vier Bewehrungslagen (unten und oben in je zwei
Richtungen) getrennt, wird der Bewehrungsvorschlag auf Basis des ortlich
statisch erforderlichen Bewehrungsquerschnitts und der vom Benutzer
einzugebenden Mindestbewehrung (z.B. zur Begrenzung der Rissbreite) erzeugt.
Hierbei entstehen im allgemeinen Stabe unterschiedlichen Durchmessers und
unterschiedlicher Lange.

b) Programme ohne automatische Erzeugung eines FEM-basierten BAMTEC-
Bewehrungsvorschlags.

Die derzeit auf dem Markt angebotenen Programme unterscheiden sich stark
hinsichtlich der verfliigbaren Sprachen der Benutzungsoberflache, der bericksichtigten
nationalen Stahlbetonnormen, der Fahigkeit fremde FEM-Ergebnisse zu lesen, der
Einfachheit die Bewehrung abzuandern, der Flexibilitat, der Bedienungsschnelligkeit,
des Einarbeitungsaufwands des Benutzers und der Ausgereiftheit des Programms.

Die Webseite www.bamtec.com enthélt eine aktuelle Ubersicht tber Anbieter von
BAMTEC-Software.

18



5. Vorgehensweise beim Planen von BAMTEC -Bewehrung

Beim Konstruieren von BAMTEC-Bewehrung ist stets da rauf zu achten, dass die
BAMTEC-Elemente ohne Hindernisse ausgerollt werden kénnen!

5.1 Einteilung der Decke in BAMTEC-Elemente

5.1.1 Ziel und Restriktionen

Mit Hilfe der benutzten BAMTEC-Software wird — getrennt fir jede der vier
Bewehrungslagen — der Deckengrundriss aufgeteilt in (korrekter gesagt: tUberdeckt
durch) die einzelnen BAMTEC-Elemente. Benachbarte Elemente Uberlappen sich nur
dort, wo ein UbergreifungsstoR der Bewehrungsstabe statisch notwendig ist.

Anzustreben ist eine moglichst kleine Zahl von BAMTEC-Elementen, also mdglichst
grolle Elemente. Denn dann gibt es am wenigsten Material verschwendende
UbergreifungsstoRe. AulRerdem gehen das Verlegen und die Herstellung der Elemente
schneller, wenn es wenige statt viele Elemente gibt.

Dem Streben nach einer mdglichst kleinen Zahl von Elementen sind aber Grenzen

gesetzt durch eine Reihe von Restriktionen, die einzuhalten sind. Sie sind in den
nachsten Abschnitten beschrieben.

19



Am Beispiel einer kleineren Wohnanlage wird eine BAMTEC-Deckeneinteilung gezeigt,
die wegen einer unnétig grol3en Zahl von Elementen nach Mdoglichkeit vermieden
werden soll:

20



Die richtige Einteilung in BAMTEC-Elemente flr die gleiche Decke zeigt das folgende
Bild.

Hier werden, richtig, moglichst groRe BAMTEC-Elemente verwendet. Ubrig bleibende
kleine Flachen sind einfach mit Matten bewehrt.

21



5.1.2 Maximales Elementgewicht

Das Gewicht eines BAMTEC-Elements sollte ca. 1400 kg nicht Uberschreiten. Bei
Einhaltung dieses Maximalgewichtes ist ein sicheres Ausrollen der BAMTEC-Elemente
durch 2-3 Mann gewabhrleistet.

Das maximale Elementgewicht kann ggf. auch durch die zuldssige Tragkraft des
Baustellenkranes bzw. des Hebefahrzeuges begrenzt sein. In Einzelfallen ist
Rucksprache mit der Bauleitung erforderlich.

Wahrend der Konstruktionsphase eines BAMTEC-Elements ist zu empfehlen, in den
einzelnen Konstruktionsschritten das Gewicht zu Uberprufen.

5.1.3 Maximale Elementlange (in Ausrollrichtung)

Die Elementlange in Ausrollrichtung ist begrenzt durch das maximal zuldssige
Elementgewicht.

5.1.4 Minimale und maximale Elementbreite

Die minimale Breite eines BAMTEC-Elements (parallel zu den Staben gemessen) ergibt
sich aus den Forderungen, dass jeder Stab an mindestens zwei Querbander
geschweil3t sein muss und mindestens 50 mm Uber das Band hinausragen muss. Ein
rechteckiges Element muss also beispielsweise mindestens 50 + 1550 + 50 = 1650 mm
breit sein; denn der Bandabstand betragt immer 1550 mm.

Die maximale Breite eines BAMTEC-Elements, also die Lange der Rolle, darf 15 m
nicht tiberschreiten.

Ragen die Stabe an einer Elementseite alle weniger als 525 mm (empfohlener Wert)
Uber das erste Band hinaus, weil der Softwarebenutzer dies ausdricklich so will,
verringert sich die mogliche Elementbreite fertigungsbedingt entsprechend.
BAMTEC-Software muss dies alles Gberwachen.

Bei der Verlegung breiter BAMTEC-Elemente kommt es vor, dass das BAMTEC-
Element am Kran durchhangt. Um ein zu starkes Durchhangen von Rollen mit diinnen
Eisen am Kran zu vermindern, kann man ca. 2-3 dickere Eisen (z. B. 16 oder 20 mm)
in das Element mit einbauen lassen.
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5.1.5 Ausrollbarkeit der Elemente

Bei der Einteilung der Decke in BAMTEC-Elemente ist nicht nur der Umriss der
einzelnen Elemente festzulegen, sondern auch jeweils die Absetzlinie, wo der Kran die
Rolle absetzen muss (genauer gesagt, die Linie auf die der erste — rot markierte — Stab
des Elements platziert werden muss), und die Ausrollrichtung.

Dabei muss der Bewehrungsplaner darauf achten, dass die Rolle auf der Absetzlinie
und wahrend des Ausrollens nirgends Uber den Deckenrand hinausragt, da dort
Hindernisse (z.B. die Seitenschalung) sein koénnen oder die Uber den
Horizontalschalungsrand hinausragende Rolle auf3en nach unten hangt, beschadigt
wird oder gar nach aul3en kippt.

Im nachstehenden Bild tritt diese unzulassige Situation ein:
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Das Problem ist leicht behebbar, wenn Absetzlinie und Ausrollrichtung so gewahlt
werden:

Das letzte Bild macht deutlich, dass kein Ausrollproblem entsteht, wenn das Element —
bei Blick in Ausrollrichtung — links und rechts nirgendwo breiter als bei der Absetzlinie

ISt.

Manche BAMTEC-Software Uberwacht die Ausrollbarkeit der Elemente.
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Das nachste Bild zeigt weitere Beispiele von ausrollbaren BAMTEC-Elementen:
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5.1.6 Lage der Elementrander

Bei der Einteilung der Decke in BAMTEC-Elemente sind freie Deckenrander,
Aussparungen,Arbeitsfugen, Deckenverspringe, Unterzlge, Uberziige,
Stahlbetonwande, Mauerwerkswande unter der Decke, Stahlbetonstitzen, wandartige
Trager, Bohrpfadhle unter Bodenplatten usw. vom Bewehrungsplaner zu
berticksichtigen.

In Abschnitt 6 (Konstruktionslésungen fir spezielle Situationen) finden sich Hinweise,
wo der BAMTEC-Elementrand in diesen Situationen empfohlen wird.

Bewehrungseisen, die von unter der Decke stehenden Wanden oder Stutzen héher als
12 cm in die Decke hineinragen, bedingen hier auf jeden Fall einen Elementrand.

Die Endauflagerlangen der Elemente (in Stabrichtung) auf Wanden missen im Rollout-
Plan immer zahlenmaf3ig angegeben werden, ebenso die Lage der Rollen-Absetzlinie
senkrecht zur Stabrichtung (z. B. 10 cm Abstand vom benachbarten Wandrand). Nur
dann ist gewahrleistet, dass das Element genau in die vom Bewehrungsplaner
vorgesehene Lage kommt (siehe Abschnitt 6.8).

5.1.7 Ubergreifung benachbarter Elemente

Fur die vom Bewehrungsplaner zu dimensionierenden UbergreifungsstéRe in
Stabrichtung benachbarter BAMTEC-Elemente der gleichen Lage gelten die gleichen
Grundsatze wie bei herkommlicher Rundstahlbewehrung:

- Obere Lage in den Feldbereichen stof3en!
- Untere Lage uber den tragenden Stutzen/Wéanden stof3en!

Senkrecht zur Stabrichtung benachbarte BAMTEC-Elemente (berlappen sich
grundsatzlich nicht.

Vom Bewehrungsplaner nicht zu vergessen ist auch der notwendige UbergreifungsstoR
zu biegefest oder zugfest anzuschlieBenden benachbarten, nicht mit BAMTEC
bewehrten Stahlbetonteilen, z. B. Unterziigen, Uberziigen, Stahlbetonwanden,
wandartigen Tragern, Stutzen (siehe Abschnitt 6) und mattenbewehrten Restflachen!
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5.1.8 Biegefestigkeit der Elementrolle am Kran

Der Planer der BAMTEC-Bewehrung muss auch kontrollieren, dass die BAMTEC-
Elementrolle, wenn sie am Kran hangt, ausreichend biegefest ist. Zu wenige Stabe in
der Mitte eines breiten Elements (also eines mit langen Staben) kénnen beim Verlegen
ohne Traverse ein Abknicken der am Kran hangenden Elementrolle bewirken. Hier
sollten besser zwei Elemente mit kirzeren Stédben verwendet werden, statt eines mit
langen Staben.

5.2 Anordnung der Stabe und Querbander im Element

5.2.1 Zulassige Stababstande

Fertigungsbedingt betragt der kleinstmégliche Achsabstand der Stabe 50 mm. Seine
Einhaltung wird von der BAMTEC-Software tiberwacht.

Vom BAMTEC-Bewehrungsplaner sind ausreichende Ruttelgassen zwischen den
Bewehrungsstaben vorzusehen, wobei ihn manche BAMTEC-Software unterstitzt.

Der groftmogliche Achsabstand der Stabe richtet sich nach der verwendeten
Stahlbetonnorm und ist vom BAMTEC-Bewehrungsplaner zu beriicksichtigen, wobei ihn
manche BAMTEC-Software unterstitzt.

Plattendicke GroRtmoglicher Stababstand nach DIN 1045-1

Hauptbewehrung Querbewehrung
10 cm 15cm 25cm
12 cm 15cm 25cm
14 cm 15cm 25cm
16 cm 16 cm 25cm
18 cm 18 cm 25cm
20cm 20cm 25cm
22cm 22cm 25cm
24 cm 24 cm 25cm
26 cm 25cm 25cm
28 cm 25cm 25cm
30 cm 25cm 25cm
32cm 25cm 25cm
34 cm 25cm 25cm
36 cm 25cm 25cm
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Die Stababstande der Tabelle gelten fiir den Bereich der maximalen Momente. Liegen
in diesem Bereich ergédnzende Bewehrungsstdbe zwischen den Stdben der
Grundbewehrung, kann der Stababstand der Grundbewehrung deshalb verdoppelt
werden.

Selbstverstandlich ist der Stababstand nach oben auch begrenzt durch die Einhaltung
des statisch erforderlichen Bewehrungsquerschnitts as [cm2/m] an jeder Stelle der
Decke und durch die Anforderungen zur Beschréankung der Rissbreite. Auch durch
weitere Vorschriften, z.B. fur Betonbricken, kann der Stababstand nach oben begrenzt
sein. All dies ist vom BAMTEC-Bewehrungsplaner zu beriicksichtigen, wobei ihn
manche BAMTEC-Software unterstitzt, z.B. durch Erzeugung eines
Bewehrungsvorschlags auf Basis einer FEM-Berechnung.

Zur besseren Begehbarkeit missen bei mehr als 35 cm dicken Decken die
Stababstande der oberen Lagen auf 20 cm begrenzt werden !

Bei Hohlkdrperdecken, z. B. BEEPLATE, ist fir die oberen Bewehrungslagen die
Plattendicke Uber den Hohlkérpern malRgebend, was in der Regel zu einem
Stabhochstabstand von 15 cm fihrt.

5.2.2 Stabdurchmesser

Als Kkleinster Stabdurchmesser in BAMTEC-Elementen ist 8 mm mdglich. Wegen des
niedrigeren kg-Preises sind Stabe ab 10 mm Durchmesser wirtschaftlicher und deshalb
anzustreben.

Der gréf3tmogliche Stabdurchmesser ist 32 mm.
Um eine vollautomatische, und damit besonders kostenglnstige Herstellung der
BAMTEC-Elemente zu ermdglichen, sollte der Stabdurchmesser nicht grof3er als 16

mm sein. Denn dann kann im Coil (Ring) geliefertes Rohmaterial benutzt werden, das
vollautomatisch gerichtet (geradegebogen) und abgeléngt werden kann.

5.2.3 Grundbewehrung und erganzende Bewehrung

Der von einem BAMTEC-Programm erzeugte Bewehrungsvorschlag setzt sich meist
zusammen aus

a) einer Grundbewehrung, bestehend aus Staben mit gleichem Durchmesser und

gleichem (zweckmalig sogar in der ganzen Decke einheitlichen) Stababstand im
ganzen Element

28



b) einer erganzenden Bewehrung, bestehend aus zusatzlichen, zwischen den
Grundbewehrungsstaben liegenden Bewehrungsstaben im BAMTEC-Element. Sie
kann unterschiedliche Stabdurchmesser und L&angen haben und ist nur dort
notwendig, wo der ortlich erforderliche Bewehrungsquerschnitt as [cm2/m] grol3er
ist als der von der Grundbewehrung gelieferte.

Auch vom Programmbenutzer in das BAMTEC-Element eingeplante, zusatzliche
Eisen, z. B. neben Aussparungen, zahlen zur erganzenden Bewehrung.

Grundsatzlich soll die Grundbewehrung, um Stahl zu sparen, so schwach wie mdglich
sein. Die Grundbewehrung muss aber den Forderungen zur Beschrankung der
Rissbreite gentigen. AufRerdem ist bei den unteren Bewehrungslagen die
Mindestfeldbewehrung zu berlcksichtigen, die Uberall einzubauen ist. Nach DIN 1045-1
ist dies die Halfte der maximalen Feldbewehrung des betrachteten Deckenstreifens.

Die Stabe der ergdanzenden Bewehrung ordnet man oft nicht in der Mitte zwischen den

Grundbewehrungsstaben an, sondern aufl3ermittig, um Platz fir die Ruttelflasche zu
schaffen.

5.2.4 Lage der Querbander

Die Stabenden missen mindestens 50 mm von den Bandern entfernt sein, was von der
BAMTEC-Software tiberwacht wird.

Ebenso Gberwacht wird, dass jeder Stab an mindestens zwei Bander geschweil3t wird.

Die an die Bewehrungsstdbe angeschweil3ten maximal 10 Querbander haben den
Abstand 1550 mm.

Die maximale Elementbreite von 15000 mm kann erreicht werden, wenn die
Elementrander Gber beide Randbander jeweils 525 mm hinausragen. (525 + 9 x 1550 +
525 = 15000 mm).

Deshalb ist die BAMTEC-Software so voreingestellt, dass das Element an einer

Elementseite genau 525 mm (ber das Band hinaussteht (Standardlage). Der Uberstand
an der anderen Elementseite ergibt sich aus der bauwerksbedingten Elementbreite.
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Es gibt Situationen (z.B. um die erwédhnte Befestigung jedes Stabs an mindestens zwei
Bandern zu erreichen), wo der BAMTEC-Software-Benutzer von der Mdglichkeit des
Programms Gebrauch macht, die Bander dieses Elements alle um das gleiche Mal3 zu
verschieben. Dann ragt das Element an der Definitionspunkt-Seite weniger als 525 mm
Uber das Randband der Maschine hinaus und die mdgliche Elementbreite ist kleiner als
15000 mm.
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6. Konstruktionslésungen fir spezielle Situationen

6.1 Freie Deckenrander

Bei freien Deckenrédndern, wie auch bei grélieren Aussparungen ist eine
Saumbewehrung erforderlich. Dafiir werden U-férmig gebogene Matten empfohlen, die
auf die zweitunterste BAMTEC-Bewehrungslage gelegt werden. Die oberen beiden
BAMTEC-Lagen werden dann auf diese Bigelmatten geschichtet.

Die Saumbewehrung ist auf dem Rollout-Plan mit darzustellen.

Alle vier BAMTEC-Lagen enden ca. 5 cm vor dem Deckenrand.
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6.2 Aussparungen

Aussparungen im Element sind moglich, wobei grol3e (z. B. fur Treppendffnungen) bei
der Elementgeometrie berticksichtigt werden, wahrend kleine (unter ca. 30 x 30 cm
Grol3e, z.B. fur Rohrdurchfiihrungen) bei der Elementkontur unberiicksichtigt bleiben.

Durch kleine Aussparungen verlaufende Stabe werden auf der Baustelle nach der
Elementverlegung einfach herausgeschnitten. (Wir empfehlen, dieses Herausschneiden
von Bewehrungsstében in das Leistungsverzeichnis aufzunehmen.) Danach wird die
Seitenschalung der kleinen Aussparung montiert.

Stabe zur Einfassung der Aussparung und als statischer Ersatz fur die
herausgeschnittenen Stabe (Auswechseleisen) konnen bei groRen und kleinen
Aussparungen in das Element integriert werden.

Die konstruktive Saumbewehrung bei grol3en Aussparungen oder freien Plattenrandern

wird nach dem Verlegen der unteren BAMTEC-Elementlagen eingebaut (siehe Bild
oben). Diese zusatzliche Saumbewehrung wird auf dem Rollout-Plan mit dargestellt.
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6.3 Arbeitsfugen
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6.4 Deckenverspringe
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6.5 Anschluss an Unterzlige

Unterzugslose Flachdecken sind, besonders wenn sie mit BAMTEC bewehrt werden,
kostengunstiger als Decken mit Unterziigen, weshalb Unterziige, wenn moglich
vermieden werden sollten.

Gleichwohl lasst sich BAMTEC mit Unterzigen kombinieren. Es stehen mehrere
Varianten zur Auswahl. Welche Variante ausgefiihrt wird, hdngt von verschiedenen
Randbedingungen ab und muss vom Ingenieur nach Abwégen aller Vor- und Nachteile
in jedem Einzelfall entschieden werden.
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6.6 Anschluss an Uberziige
Hier stehen mehrere Varianten zur Auswahl. Welche Variante ausgefuhrt wird, hangt

von verschiedenen Randbedingungen ab und muss vom Ingenieur nach Abwéagen aller
Vor- und Nachteile in jedem Einzelfall entschieden werden.
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6.7 Anschluss an Stahlbetonwande

Hier gibt es mehrere Ausflhrungsvarianten.
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6.8 Decke auf Mauerwerkswéanden

Endet das Element auf einer Mauerwerkswand, richtet sich die erforderliche
Auflagerlange der Stadbe der unteren BAMTEC-Bewehrungslagen nach der
verwendeten Stahlbetonnorm, z.B. DIN 1045-1 oder Eurocode.

Die Auflagerlangen missen im Rollout-Plan immer angegeben werden.
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6.9 Anschluss an Ortbetonstiutzen

Hier stehen mehrere Varianten zur Auswahl.

Welche Variante gewahlt wird, ist abhéngig von der jeweiligen Situation bzw. von den
statischen Erfordernissen.
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6.10 Anschluss an Fertigteilstiitzen

Es stehen mehrere Varianten zur Auswahl. Welche Variante gewahlt wird, ist abhangig
von der jeweiligen Situation bzw. von den statischen Erfordernissen.
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6.11 Bodenplatten

Bei Bodenplatten sind die Funktionen der oberen und unteren Lage gegeniber Decken
vertauscht. Das heif3t z.B., in der oberen Lage missen 50 % des maximalen
Stahlquerschnitts durchlaufen und die notwendige Endverankerungsldnge muss
gesichert sein.
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Bei Fundamentvertiefungen in der Bodenplatte ist der Aufenthalt von Personen dort
gefahrlich, denn schwere BAMTEC-Elemente kdnnten unbeabsichtigt schnell in die
Vertiefung rollen. Ein Hinweis auf dem Rollout-Plan, z.B. in folgender Form ist deshalb

zu empfehlen.
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Anschluss
Bodenplatte / Wand
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6.12 Anschluss an Bohrpfahle
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6.13 Durchstanzen

Durchstanzbewehrung (Stabstahlzulagen, Dubelleisten usw.) sind im Bereich des
Durchstanzkegels zuséatzlich vorzusehen.

Produkte der Firmen DEHA und HALEEN konnen als Durchstanzbewehrung von oben
eingesteckt werden.

6.14 Decken mit Halbfertigteilplatten

Die Ausfuhrung der Decken mit Halbfertigteildecken (z.B. Filigranplatten) stellt fur
BAMTEC kein Problem dar.

Hierbei werden nur die oberen beiden Bewehrungslagen als BAMTEC-Bewehrung
ausgefuhrt.

Um ein Durchhéangen der oberen BAMTEC-Bewehrungslage zu vermeiden, missen die
Stabe der unteren der beiden oberen BAMTEC-Elementlagen immer senkrecht zu den
Gittertragern verlaufen.

Eventuelle zusatzliche Rundstahlbewehrungen, die auf den Filigranplatten verlegt
werden sollen, sind im Rollout-Plan mit anzugeben.
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/. BAMTEC BEEPLATE

Die BAMTEC BEEPLATE ist eine zweiachsig tragende Ortbetonflachdecke mit
beliebiger Lagerung. Durch den Einbau von auftriebsfreien BEEPLATE-Hohlkdrpern
entsprechend einer Bienenwabenstruktur werden Beton, Gewicht und in Folge
Betonstahl eingespart. Die Betonersparnis betragt bis zu 30 %.

57



BEEPLATE-Hohlkorper mit integrierten Bewehrungs-
Abstandhaltern oben und einrastenden Distanzierungsbugeln
zwischen den einzelnen Hohlkdrpern.

Die BAMTEC BEEPLATE ist ein Flachdeckensystem fiir grof3e Spannweiten. Die
ausfuhrbare Deckenstéarke liegt zwischen 45 und 55 cm. Damit sind punktgestltzte
Platten mit einem Stitzenraster Gber 12 m mdglich.

Querschnitt durch eine BAMTEC BEEPLATE

Die Herstellung erfolgt entsprechend einer Ortbetonvollplatte. Nach dem Stellen der
Flachdeckenschalung werden auf Abstandhaltern die beiden unteren Lagen BAMTEC-
Bewehrung ausgerollt. Anschlielend werden die BEEPLATE-Hohlkdrper mit Hilfe der
Distanzierungsbigel in Bienenwabenstruktur montiert. Gleichzeitig werden die
Saumbewehrung, eine eventuelle Zusatzbewehrung und Abstandhalter in
Massivbereichen der Decke verlegt. Nach dem Ausrollen der beiden oberen Lagen
BAMTEC-Bewehrung und dem Einbau der Schubzulagen ist die Platte bereit zum
Betonieren. Das Betonieren erfolgt in zwei Phasen ,nass in nass".

Die Bemessung erfolgt nach europaischen bzw. nationalen Vorschriften. Eine
Zulassung ist nicht notwendig. Nahere Informationen erhalten Sie unter
www.bamtec.com.
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8. Adressen

Unter www.bamtec.com finden Sie aktuelle Listen mit Adressen von:

BAMTEC Produzenten
BAMTEC Competence Centers
BAMTEC Ingenieurburos
BAMTEC Software-Herstellern

far Ihr Land.

Bei Fragen zu BAMTEC kdnnen Sie sich auch wenden an:

Haussler Ingenieure GmbH
Mozarstrasse 12
D-87435 Kempten

Tel. +49 - 831 521 7311
Fax +49 - 831 244 37
www.haeussler-ingenieure.com

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Franz Haussler, CEO
fh@haeussler-ingenieure.com
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