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@) Verbund fiir Fertigschalungen.

@ Ein Verbund von zwei Schaitafeln flir Betonscha-
lungen, welche Schaltafeln mit Profilrahmen 32, 33
versehen sind, wird mittels wenigstens eines
Schalschlosses 49 |6sbar hergestellt, indem an den
zangenartigen Pratzen 51, 52 des Schalschlosses
angeformte Keilschrdgen 56, 57 gegen komplemen-
tdre Schrigflichen der Profilrahmen gespannt wer-
den. Zugleich drlicken gerade Vorspriinge 63, 64
der Pratzen die Ricken der Profilrahmen eng anein-
ander. Eine mechanische Uberbestimmung ist ver-
mieden, indem die Schrigfldchen der Profilrahmen
32, 33 elastisch nachgeben k&nnen. Durch die starre
Riickenverspannung wird der Verbund erheblich ver-

steift und vermag bedeutend hdheren Belastungen

und Betondriicken standzuhalten.
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VERBUND FUR FERTIGSCHALUNGEN

Die Erfindung betrifit einen Verbund von zwei
Schaltafeln und Schalschi@ssern fir Elemenischa-
lungen gemdB dem Oberbegriff des Hauptan-
spruchs.

Solche Vorrichtungen sind zum Beispiel aus
der Deutschen Patentschrift 27 59 966 bekannt.

Solche Fertigschalungen haben sich inzwi-
schen in leichtere Schalungen und schwerere
Schalungen differenziert. Die leichtere Schalung
wird hdufig "Wohnbauschalung” genannt, mit der
bis in HOhen von 300 cm betoniert wird. Auch
Wohnrdume haben H&hen von etwa 200cm, so daB
300 cm Schalungshdhe hier eher die Ausnahme
ist. Ferner gibt es die schwerere Industrie- und
Ingenieurbauschalung, mit der man natlirlich niede-
re HBhen auch schalen kann, mit der man jedoch
auf HGhen bis zu 10 Metern kommt, entsprechend
den Hoheren Bauwerken in der Industrie und im
Ingenieurbau.

Die Wohnbauschalung ist meistens Ieichter als
die Industrie- und In genieurbauschalung. Erstere
wiegt ungefdhr bis zu 40 kg/m? und letztere liegt
im Schnitt darliber. Die Gewichisunterschiede riih-
ren davon her, daB im einen Fall der Profilrahmen
und die Quertrdger weniger steif und die Schalplat-
te etwas diinner als beim anderen Typus ist. Man
erkennt die Unterschiede auch an der Grd8e und
dem Gewicht der Schalschldsser: Ein Schalschlof
flir eine Wohnbauschalung wiegt gr&Benordnungs-
mipig 1 kg, wihrend ein SchalschloB flr Industrie-
und Ingenieurbauschalung gréBenordnungsméBig 3
kg wiegt.

Die Schalschisser sind GuBteile oder sind aus
Stahlblech geschweifit. Die Profilrahmen sind ge-
schlossene Hohlprofile, die aus Aluminium strang-
gepreBt sind oder wesentlich hdufiger kaltgewalzte
Stahlprofile sind.

Fir solche Schalungen ist ein Gutekriterium,
welchen Schalungsdruck sie aushalten kdnnen.
Praktisch ausschlieflich wird Beton geschalt, und
dieser frische Beton erzeugt den Schalungsdruck.
Die DIN 18 216 gibt darlber Auskunft, wie der
Schalungsdruck abhingig von Betonkonsistenz und
Betoniergeschwindigkeit wéchst.

Die DIN 18 202 gibt Ebenheitstoleranzen flr
Oberflachen von Winden an. Sie sind dort unter 2.
ausgeflihrt. Selbstverstdndlich kann keine Schalung
absolut ebene Winde erzeugen. Die Schalung wird
natiirlich wegen des mit der H8he zunehmenden
Drucks unien eher ausgebsuit als oben. Die Scha-
lungshersteller haben das Bestreben, Schalungen
zu liefern, die mdglichst in der hdchsten Genauig-
keitsgruppe sind ohne unabdingbare Voraussetzun-
gen zu opfern, wis Flexibilitdt, Gewicht, einfachen
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Die Durchbiegungen beziehen sich auf den Ab-
stand der MeBpunkte. Liegen die Mefpunkte 1
Meter auseinander, dann darf bei den h&chsten
Anforderungen die Unebenheit lediglich 3 mm be-
tragen.

Bislang lagen die H&chstbelastungen von
Industrie- und Ingenieurbauschalungen bei 40 bis
80 kN/m2. Man glaubte, daB flr die mdgliche
H&chstbelastung die Anzahl der Ankerstellen und
der Durchmesser des Ankerstabs sowie die Materi-
alqualitdt des Ankerstabs verantwortlich seien. Man
glaubte, daB wenn z.B. der Dywidag-Stab mit der
Materialglite St 90/110 und 15 mm Durchmesser
bei einem Sicherheitsfaktor von 1,75 eine Last von
91 kN aufnehmen kann, unter Berlicksichtigung der
betonierten Fliche von 1,52 m? ein Schalungsdruck
von 60 kN/m? aufnimmt. Bei einer Betonierfliche
von 2,27 m? kam man auf 40 kN/m?2.

Man glaubte auch, die Betoniergeschwindigkeit
nach solchen Paramtern richten zu miissen. Dis-
kussionen hierliber finden sich z.B. in der Allgemei-
nen Bauzeitung vom 20. September 1985.

Solche Fertigschalung, auch Elementschalung,
besteht aus Schaltafein, die in ein je nach Firma
unterschiedliches Breiten- und Langenraster pas-
sen. Es gibt sehr breite Elemente und sehr schma-
le Elemente. Es gibt hohe Elemente und auch
niedere Elemente. Aus sehr viel unterschiedlichen
Grinden miissen bei allen dissen Schaltafeln die
Profilrahmen aus dem gleichen Profil gefertigt sein,
unabhdngig davon, ob das Element nun zum klein-
sten oder gréften Typ gehdrt. Auch missen die
Quertrdger aus dem gleichen Profil hergestelit sein,
unabhingig von der GrdBe des Elements. Die
Querirdger missen auch im gleichen Raster vorge-
sehen sein, d.h. es geht nicht an, bei kisineren
Elementen z.B. nur jeden dritten Quertrdger vorzu-
sehen.

Dies bedeutet, daB die gréBSten Elemente die
Toleranz am wenigsten einhalten.

Beim Betonieren wird auf die Schaltafel der
Druck von vorn ausgeiibt. Im Hinblick auf die vor-
handenen Ankerstelien bedeutet dies, daB zwei ne-
beneinanderliegende Rahmenschenkel benachbar-
ter Profilrahmen die Tendenz haben, zwischen sich
einen Keilspalt zum Beton hin zu &ffnen oder sich
sogar tatsdchlich &ffnen.

Eine ganz andere Beanspruchungsart eines
solchen Verbunds, der z.B. aus zehn Schaltafein
bestshen kann, ist in dem Moment gegeben, wenn
der Verbund am Seil eines Krans hingt. Durch
Wind, durch Hangenbleiben oder durch oszillatori-
sche Kréfte kann es sein, daf die Schaltafel von
hinten belastet wird. Dabei entsteht die der obigen
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Tendenz genau enigegengeseizte Tendenz, daB
ndmlich die Tendenz besteht, einen keilférmigen
spalt nach aufen hin zu bilden oder dieser Spalt
entsteht tatsdchlich. Geschieht dies mehrmals, so
kann es sein, daB die Schalschidsser ihren Griff
jockern und der Verbund ganz oder teilweise ab-
stiirzt. Die Folgen brauchen nicht ndher erldutert zu
werden.

Bekanntlich kommen auch noch andere Bela-
stungsarten hinzu, sei es, daB man Innenritiler
verwendet, deren Ruttelteil in den Beton einge-
senkt wird. Zwar sollen die Rittelkdrper nicht mit
der Schalung in Verbindung kommen. Verhindern
kann man dies jedocch manchmal nicht, z.B. wenn
der Ruttler ausrutscht.

Darliber hinaus gibt es die sogenannten Au-
Benriittler, die auBen an der Schalung befestigt
werden und die hochfrequent ritteln. Auch diese
Belastungsart ist zu bedenken.

Nattrlich sollten die Schalplatten nach wie vor
auch fluchten, denn wenn die Toleranz durch
Fluchtungsfehler aufgebraucht wird, dann bleibt flr
durch die Durchbiegung verursachten Fehler nichis
mehr Uibrig.

Die Durchbiegung der Schalplatte wird {bri-
gens nicht davon bestimmt, dag sie an ihrem Rand
in den Profilrahmen mehr oder weniger eingepaBt
ist. Vielmehr wird die Schalplatie an ihrer Riickseite
von den Quertrdgern abgestltzt, und wenn sich die
Quertrdger durchbiegen, dann liben sie auf diejeni-
gen Rahmenschenkel, mit denen sie fest verbun-
den (z.B. verschweift) sind, ein Torsionsmoment
aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Verbund
anzugeben, mit dem man durch minimale Anderun-
gen auf sprunghaft héhere Betondriicke kommen
kann, so daB man wesentlich hdher als seither brei
hoher Betoneinflillgeschwindigkeit schalen kann.
Man soll nicht umlernen missen und es soll nicht
notwendig sein, die Schaltafeln, Zuganker,
Schalschlésser od. dgl. zusétzlich merklich zu ver-
steifen. Die LG&sung soll sowohl bei Stahischalun-
gen als auch Aluminiumschalungen anwendbar
sein. Alle Zusatzgeréte sollen weiterhin verwendbar
sein. Gewiinschtenfalls soll es mdglich sein, an
den Schaltafeln selbst tiberhaupt nichts zu &ndern.

Es sollte eine Taktplanung mdglich sein, bei
der am Ende sines Arbeitstages betoniert wird, so
daB die den Bauablauf hemmenden Abbindezeiten
in der Zeit der Arbeitsruhe liegen. Jedem Arbeits-
varbereiter ist bekannt, daB die aufgewendeten Ar-
beitsstunden flir die Betoneinbringung im Mittel am
Vormittag hher liegen als am Nachmittag, wenn
es auf den Feierabend zu geht. Aus diesen Forde-
rungen ergibt sich, dag die Betoniergeschwindigkeit
mindestens 3m/Stunde sein sollte. Es sollte még-
lich sein, Betondriicke zwischen 50 und 95 kN/m?
zu erreichen, und zwar auch dann, wenn so beto-
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niert werden soll, dag gem#f DIN 18 202 die
maximale Durchbiegung nur 3 mm ist bei einem
Abstand der MeBpunkie von 1 m.

Erfindungsgemas wird diese Aufgabe durch die
aus dem kennzeichnenden Teil des Hauptan-
spruchs ersichtlichen Merkmale geldst.

Konstruktiv bedeutet dies, daB die Vorspriinge
z.B. bei der sogenannten Mammutschalung der
Firma Meva lediglich um Bruchteile eines Millime-
ters bis einige Millimeter hdher gemacht werden
und dieses MaB als Toleranzma# bei der Fertigung
der Schalschlfsser auch Uberwacht wird. Die sei-
therigen Vorspriinge hatten lediglich Flhrungsauf-
gaben und dienten der Verstirkung der Pratzen im
Wurzelbereich.

Es wirde also nicht ausreichen, wenn die Eck-
flachen lediglich anliegen oder wenn sie mit einer
zu kleinen Kraft anliegen. Wegen Materialeigen-

~ schaften und wegen der durch die relativ langen

Quertrdger bedingten Hebelverhilinisse wire man
dann schnell Uber der Ebenheitstoleranz z.B. von 3
mm. '

Durch die Merkmale des Anspruchs 2 erreicht
man, daB diese ersten Bereiche auch dann nicht
ausweichen, wenn man das Keilgetriebe z.B. zur
Vorsicht oder aus Unachtsamkeit zu sehr anzieht.
Der Begriff "quasi" ist ein zur Kennzeichnung in
der Mathematik und Technik hdufig verwendeter
Begriff. Siehe z.B. Meyers Lexikon der Technik und
der exakten Naturwissenschaften, Bd. 3, S. 2088 u.
2089.

Durch die Bemessung gemdf Anspruch 3 kann
man den Verbund am leichtesten realisieren und
die Bauteile bemessen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 4 kommt
man nahe an den dritten Bereich, was hebel- und
kraftemaBig glinstig ist, so daB dieser einen erheb-
lichen Teil der Kraft abnehmen kann. Trotzdem
bleibt man - im Gegensatz zu den Verhilinissen im
ersten Bereich - in der Elastizitat

Ein MaB gemiB Anspruch 5 hat sich bei den in
der Technik verwendeten Abmessungen und Mate-
rialien sehr bewahrt, und zwar unabhingig davon,
ob z.B. fiir andere Zwecke zusitzliche Sicken vor-
gesehen sind.

Rahmenschenkel gemdA Anspruch 6 sind an-
sich bekannt und k&nnen ohne Anderung weiter-
verwendet werden.

Gemidf Anspruch 7 errsicht man, daB die
SchweiBanlagen und die Lage der Schweiinaht
nicht geéndert werden muB. Sie ist auch jetzt in
der Lage, die sprunghaft gewachsenen Stauchkréf-
te aufzunehmen.

Eine Bemessung gem#B Anspruch 8 reicht
aus, den Schalungsdruck ungefdhr zu verdoppein,
den eine Industrie- und Ingenieurbauschalung auf-
nehmen kann, wenn die Durchbiegung nicht mehr
als 3 mm auf 1 m Abstand der Mefipunkie betra-
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gen soll.

Eine Bemessung gem3f Anspruch 9 reicht fUr
die sogenannte Mammutschalung der Firma Meva ,
Haiterbach, sowie fiir mit ihr verwandte Schalungen
wie die Framax-Rahmenschalung der Firma Doka,
Miinchen, der Manto-Schalung der Firma Hiinne-
beck, Ratingen, der Top-Schalung der Firma Noe,
SiiBen usw.

Durch dir Merkmale des Anspruchs 10 erhilt
man noch sine feinere Eingrenzung der bendtigten
Kraft.

Durch die Merkmale des Anspruchs 11 kann
man bis auf ein Minimum an Spannstellen herun-
terkommen (zwei Spannstellen reichen aus), ohne
daB z.B. die Durchbiegung mehr als 3 mm auf 1 m
MeBpunkt-Distanz anwichst. Mit einer so niederen
Anzahl von Schalschlssern kommt man insbeson-
dere dann aus, wenn man die Schalschidsser di-
rekt oberhalb oder unterhalb der Querirdger vor-
sieht.

Durch die Merkmale des Anspruchs 12 erhdlt
man Werte flir die Wohnbauschalung, mit der man
ja nur in der flir Wohnbauten erforderlichen Hohe
schalt, die auch leichter ist und deren Profilrahmen
und Quertrdger auch merklich schwicher sind.

Die Merkmale der Anspriiche 13, 14 geben
noch eine bessere Eingrenzung der Kraft. Natlrlich
sind héhere Krdfte unschidlich, denn - wie auch
bei der Industrie- und Ingenieurbauschalung - hal-
ten die Rahmenschenkel und Schalschidsser hdhe-
re Kréfte ohne weiteres aus.

Anspruch 15 lehrt, mit wie wenig Spannstsllen
man dabei auskommen kann, und auch hier ist es
glnstig, die Schalschidsser mdglichst angrenzend
an die Quertréger vorzusehen.

Anspruch 16 gibt die entsprechenden Zahlen
flir Aluminiumschalung, die es sowoh! als Wohn-
bauschalung wie auch als industrie- und Ingenieur-
bauschalung auf dem Markt gibt. Mehr Schalsch-
|6sser sind hier deshalb notwendig, weil bei glei-
chem Profilquerschnitt die Rahmenschenkel leich-
ter tordierbar sind und die unbedingt aus gleichem
Material bestehenden Querirdger leichter nachge-
ben.

Auch hohe Schalhdhen beherrscht man mit
den Merkmalen des Anspruchs 17,

Anspruch 18 zeigt, daB die Vorspriinge nicht
unbedingt ausschliellich an der Wurzel der Pratzen
vorgesehen sein missen. Wirde man die Vor-
spriinge am Stahiprofil eines Rahmenschenkels
vorsehen, dann wirde dies zumindest einen weite-
ren Rollensatz bedeuten. Bei Aluminiumprofilen da-
gegen ist die Ausbildung einfacher, da es beim
StrangprefBverfahren gleichgliltig ist, ob ein Absatz
mehr oder weniger vorhanden ist. Sieht man die
Vorspriinge am Rahmenschenkel vor, so ist zu
bedenken, daf hierdurch eine weitere Ecke ent-
steht, an der sich Beton trotz Reinigens festsetzen
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kdnnte.

Durch die Merkmale des Anspruchs 19 verein-
facht sich die Herstellung, Lagerhaltung, die Ver-
wendung von Zusaizieilen, die Berechnung, und es
ist gleichgliltig, welche Schaltafel neben welcher
anderer Schaltafel verwendet wird.

Sinnentsprechend das gleiche gilt fir die Merk-
male des Anspruchs 20.

Gemi3B dem Anspruch 21 kann man die ssithe-
rigen Schaltafein weiterverwenden und muB mini-
male Anderungen nur an den Schalschissern vor-
nehmen.

Sinngem&B des gleiche gilt flir die Merkmale
des Anspruchs 22.

Durch die Merkmale des Anspruchs 23 kann
man bei bestimmten Schalungen, die nicht hdchste
Anforderungen erflllen missen, Material und Ge-
wicht sparen und erhilt trotzdem eine gute Einlei-
tung der Kréfte aus den Quertrigern in die Rah-
menschenkel.

Durch die Merkmale des Anspruchs 24 erhiit
man eine optimale Einleitung der aus den Queriré-
gern kommenden Krdfte in die senkrechten Rah-
menschenkel.

Die Merkmale des Anspruchs 25 ergeben eine
besonders starre und zuverldssige Einleitung der
Krifte aus den Quertrgern in die Rahmenschen-
kel.

Die Erfindung wird nunmehr anhand von bevor-
zugten Ausflhrungsbeispielen erldutert. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Schalung, bestehend aus dem
Verbund einer Vielzahl von Schaltafeln, von aufen
gesehen ;

Fig. 2 einen waagrechien Schnitt l&ngs der
Linie 2-2 in Fig. 1 im Mafistab 1: 1 ;

Fig. 3 eine Ansicht gem3B dem Pfeil 3 in
Fig. 2;

Fig. 4 den Querschnitt durch einen Alumini-
umrahmenschenkel;

Fig. 5 einen schematischen Querschnitt &hn-
lich Fig. 2 zur Erl3uterung der Wirkung der Erfin-
dung nach der Ansicht des Erfinders.

GemdB Fig. 1 ist ein Verbund 11 flr eine
Schalhéhe von 300 cm + 120 cm = 420 cm
zusammengestellt. Die maximale SchalhShe ist
also 420 cm. Im unteren Bereich sind Schailtafeln
12 links vorgesehen, die 250 cm breit sind. Sie
haben einen Profilrahmen 13, der auBien umlduft
und einen senkrechien Mittensteg 14 aufweist. In
den Feldern zwischen den senkrechten Rahmens-
chenkeln des Profilrahmens 13 und dem Mittensteg
14 erstrecken sich horizontale Quertriger 16 in
gleichmiBigem Abstand. In den senkrechten Rah-
menschenkeln des Profilrahmens 13 und im Miiten-
steg 14 sind Ausnehmungen 17 und 18 fiir die
Zugstdbe von Schalungsankern vorgesehen. Die



7 EP 0 311 876 A2 8

einander benachbarten senkrechten Rahmenschen-
kel der Profirahmen 13 sind mit Schalschissern
19 verbunden, von denen hier drei Stlick verwen-
det werden. Nach rechts setzt sich der Verbund 11
mit Schaltafeln 21 fort, die ebenfalls einen Profil-
rahmen 22 aufweisen. Die Profilrahmen 13 und 22
sind aus gleichem Material mit gleichem Quer-
schnitt hergestelit. Die Profilrahmen 22 sind unter-
einander und mit dem angrenzenden Profilrahmen
13 durch Schalschidsser 19 verbunden. Alle
Schalschidsser 19 sind im Prinzip gleich gestaltet.
Auch in den Feldern der Schaltafeln 21 sind drei
Schalschlésser der HShe nach angeschiagen. Auch
haben die Schaltafeln 21 auf der gleichen HShe
wie die Schaltafeln 12 Ausnehmungen 17 und 18
zu den gleichen Zwecken. Die Schaltafeln 21 sind
125 cm breit. Die Schaltafeln 12 sind aus den
Schaltafeln 21 dadurch entstanden, daf zwei be-
nachbarte senkrechte Rahmenschenkel nicht durch
SchalschlGsser miteinander verbunden wurden.
Vielmehr sind diese zusammegeschweift worden,
um ein der Breite und Fldche nach doppelt so
groBes Element zu schaffen. Auch bei den Schalta-
feln 21 verlaufen die Quertrdger 16 horizontal und
in der Flucht mit den Quertrdgern 16 der Schalta-
fein 12. Rechts setzt sich der Verbund 11 mit einer
Schaltafel 23 fort, die lediglich 90 cm breit, aber
ebenfalls 300 ¢cm hoch ist. Da sie - abgesehen von
der Breite - gleich gestaltet ist wie die vorher
beschriebenen Schaltafeln, wird sie nicht ndher er-
ldutert. Ganz rechts befindet sich sine Schaltafel 24
von 45 cm Breite, die jetzt auch keiner ndheren
Erlduterung bedarf.

Die H&he von 300 cm ist durch eine darlber
angeordnete Reihe von Schaltafeln aufgestockt,
wobei man wiederum Schaltafeln 21 erkennt, die
waagrecht liegen und gleich mit den vorher be-
schriebenen Schaltafeln 21 sind. Man erkennt auch,
daB sie mit Schalschldssern 19 untereinander und
mit dem darunter liegenden Teil des Verbunds
verklammert sind. Da die oberen Schaltafeln 21
liegend angeordnet sind, verlaufen ihre Quertrdger
16 senkrecht. Entsprechend der kieineren H&he
von 1,20 m werden hier der HShe nach dur zwei
SchalschiGsser 19 verwendet. Rechts schlieBen
sich weitere Schaltafeln 26, 27 und 28 an, die der
Breite nach den darunter angeordneten Schaltafeln
21, 23 und 24 entsprechen, jedoch lediglich 1,20 m
hoch sind und horizontal verlaufende Querirdger 16
haben. Die Verklammerung und die Anordnung der
Ausnehmungen ergibt sich aus der Zeichnung.

Es ist klar, daB der Betondruck ganz unten im
Verbund 11 am h&chsten ist. Es verbietet sich
jedoch, die hierdurch verursachten Ausbeulungen
etwa dadurch aufzufangen, daf der Profilrahmen 13
nach unten zu unterschiedlich solide wird oder z.B.
nach unten zu mehr Quertrdger verwendet werden,
denn dann wire die Flexibilitdt eines soichen Ver-
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bunds 11 nicht mehr gegeben, weil dann bei den
Schaltafeln es ein "unten" und "oben" geben wir-
de. Die Schaltafeln mlssen so gestdliet sein, daf
Riicksichtnahmen dieser Art nicht notwendig sind.
Fig. 2 und 3 zeigen je eine Schalplatte 29, an
deren Vorderseite 31 beim Betonieren Beton an-
liegt. Von rUckwérts werden die Schalplatten 29
durch die Quertrdger 16 abgestlitzt. Sie sind aus
Stahl und haben Hutprofil. Durch Schrauben 30
sind sie von rlickwirts gegen die Schalplatien 29
geschraubt. Zwei Rahmenschenkel 32, 33 haben
spiegelbildlich gleichen Querschnitt und sind aus
Stahl.
Fig. 2 zeigt den Querschnitt im Mafstab 1 : 1. Die
Rahmenschenkel 32, 33 sind in ihrer Form und den
Eigenschaften als Stahltrdger an sich bekannt. Bei
der schmalen Schaltafel 24 werden die Quertrédger
16 kaum auf Biegung beansprucht, und hier tragen
die Rahmenschenkel 32, 33 relativ viel vom Scha-
lungsdruck. Bei der Schaltafel 23 werden die Quer-
trdger 16 schon erheblich mehr auf Biegung bean-
sprucht und bei den Schaltafeln 21 werden die
Quertrdger 16 maximal auf Blegung beansprucht
und versuchen damit, die Rahmenschenkel 32, 33
zu verdrehen.
GemdB Fig. 2 sind die Quertrdger 16 mittels
SchweiBndhten 35 stumpf an den Rahmenschen-
keln 32, 33 angeschweift. Die Rahmenschenkel 32,
33 haben jeweils einen ersten Schenkel 34 mit
einer duperen Querfliche 36. Die ersten Schenkel
34 bestehen aus zwei Keilschenkeln, die lber eine
Schweifinaht 40 stumpf miteinander verschweifit
sind. Auf der ZuBeren Querfliche 36 ist die
Schweifnaht entfernt, so daf die duBeren Querfld-
chen 36 beider Rahmenschenkel 32, 33 exakt
fluchten kénnen. Zur Mitte hin setzen sich die
ersten Schenkel nach sinem 90 -Knick in zweiten
Schenkeln 37 fort, die parallel zueinander verlau-
fend aneinander anliegen. Sie gshen dann in eine
bekannte Nase 38 {iber, die sich auf der AuBensei-
te der Schalplatte 29 als dritter Schenkel 39 fort-
setzt. Am Knie 41 liegt die Innenfliche der Schal-
platte 29 noch einmal auf. Nach dem Knie 41 folgt
ein vierter Schenkel 42, der wie die anderen
Schenkel mit Ausnahme einer Sicke 43 in sich
geradlinig verlduft. Die Sicken 43 beider Rahmens-
chenkel 32, 33 liegen sich exakt gegeniiber, da das
Profil identisch ist. Jede Sicke 43 hat eine Schrige
44, die zur Schalplatte 29 hin geneigt ist und ferner
eine Schriage 46, die zum ersten Schenkel 34 hin
geneigt ist. In einem Grund 47 gehen die Schrigen
44,46 ineinander Uber. Jeder vierte Schenkel 42
hat auBen am Ubergang zum ersten Schenkel 34
sine Aufen-Eckfliche 47, die nichts anderes als
die AuBenfliche des vierten Schenkels 42 ist. In
der Ansicht von Fig. 2 13uft die duBere Querfliche
48 der Quertrdger 16 um denjenigen Betrag ober-
halb der #uBeren Querflichen 36 der ersten
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Schenkel 34, der notwendig ist, um die dort verlau-
fende SchweiBnaht nicht nach unten vorstehen zu
lassen.

Ein SchalschloB 49 ist aus Tempergu mit ei-
nem Sigma zuldssig von 800 kP (Kilopond), und
zwar Sigma-Zug + Sigma-Druck. Mindestens 500
kP sind notwendig. Das Schaischio hat zwei Prat-
zen 51, 52, die an ihren oberen, inneren Enden je
einen aufeinander zu gerichteten Vorsprung 53, 54
haben, der jeweils eine nach innen und unten ge-
richtete Schrige 56, 57 aufweist, die der zugehd&ri-
gen Schrige 44, 46 zugeordnet ist, wobei diese -
wie die Zeichnung zeigt - keinesfalls den gleichen
Winkel zu haben brauchen. Die Anlage findet bei
unterschiedlichen Winkeln im Eckbereich 58, 59
mit mehr Linienberlihrung als Fldchenberlhrung
statt. Der Eckbereich 58,59 befindst sich auBerhalb
des Grunds 45 . Der Vorsprung 53, 54 hat auch
einen Abstand von der Schridge 46 beider Sicken
43.

Nach unten zu gehen die Vorspriinge 53, 54 in
eine innenfliche 61,62 Uber, die einen deutlichen
Abstand von den vierten Schenkeln 42 hat. Im
Bereich der AuBeneckflichen 47 haben die Pratzen
51, 52 jedoch je einen Vorsprung 63, 64, dessen
AuBenfliche 66, 67 mit 30 kN an der jeweiligen
AuBen-Eckildche 47,48 anliegt. Damit hier definier-
te Anlageverhélinisse herrschen und nicht etwa Be-
tonschmutz od. dgl. die Verhdltnisse diktieren,
schiiet sich an die AuBenflichen 66, 67 jewsils
eine Hohlkehle 68, 69 an.

Auch die Eckbereiche 58 ,59 liegen unter einer
Kraft von 30 kN an, wenn dies die Auienflichengg,
67 tun.

Das SchalschloB 49 hat ein Joch 71, bestehend
aus einem Steg 72, der parallel zu den ersten
Schenkeln 34 verlduft, sich bis unter die Pratze 51
erstreckt, eine Anlagefliche 73 fUr die &uBere
Querfliche 36 hat und ein nicht dargestelites,
rechteckiges Loch fiir einen Keil 74 hat. Der Steg
72 wird in einer rechtilachfGrmigen Flhrung 76
desjenigen Stegs 77 gefiihri, der mit der Pratze 51
einstlickig ist. Der Steg 77 hat in der Fig. 2 nach
oben gerichtet eine Anlagefldche 78 sowonl flir die
AuBere Querfldche 36 des Rahmenschenkeis 32 als
auch des Rahmenschenkels 33, fUr letztere jedoch
nur wenig eine Symmetriesbene 79 Ubergreifend.
Im Steg 77 sind sowoh! in seiner Oberwand 81 als
auch in seiner Unterwand 82 rechteckiérmige L&-
cher 83 flr den Keil 84 vorgesehen. Zum Anziehen
bendtigt man lediglich einen Ublichen Schalungs-
hammer, der gew8hnlich ein Gewicht von 1 kg und
etwas darunter hat. Beim Anziehen schldgt man auf
den Kopf 84. Damit werden die durch die Pfeile 86,
87 dargesteliien Kréfte aufgebracht, wobei der Pfeil
86 die eingeleitete Kraft an dieser Stelle und der
Pfeil 87 die Reaktionskraft an dieser Stelle darstel-
len.
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Es zeigt sich, daf alles, was im Zusammen-
hang mit den Fig. 2 und 3 beschrieben worden ist,
bekannt ist, mit Ausnahme der Gestaltung der Vor-
sprilnge 63, 64, die soweit in Richtung auf die
Symmetrieebene 79 verdickt wurden, daB sie zu-
verldssig und mit der notwendigen Kraft dort anlie-
gen, wihrend der Eckbereich 58, 59 der Pratzen
51, 52 noch auf keinen Fall im Grund 45 aufstoBt.

Bei der Betrachtung der Fig. 2 sieht man ohne
weiteres ein, daB die Vorspriinge 63, 64 dann et-
was niitzen, wenn z.B. bei festgehaltener rechter
Schalplatte 29 die linke Schaliplatte 29 im Uhrzei-
gersinn bewegt wird, und zwar um eine Schwenk-
achse, die in der Symmetrieebene 79 senkrecht
zur Zeichnungsebene von Fig. 2 etwa im Bereich
der Nasen 38 liegt. Man sieht dann, daB sich die
zweiten Schenkel 37 nicht so voneinander entfer-
nen kdnnen, daf ein keilférmiger, nach unten offe-
ner Spalt entstiinde.

Diese Belastungsart fritt auf, wenn ein Verbund z.B.
am Kran hdngt und pendelt.

Wenn jedoch Betondruck aufgefangen werden
soll, dann kommt die Kraft auf die Schalplatten 29
von der anderen Seite, ndmlich gemiB Fig. 2 von
oben, und da die Quertrdger 16 die Tendenz ha-
ben, nach unten auszubauchen, wollen sich die
zweiten Schenkel 37 derart enifernen, daB ein nach
oben offener Keilspalt entstinde. Gerade hier will
die Erfindung eine L&sung geben, und anhand der
fig. 5 wird versucht, die Wirkung zu erkidren.

Die Darstellung gem&B Fig. 5 ist zeichnerisch weit
{ibertrieben. Es sind auch die Rahmenschenkei 32,
33 nur schematisch dargestellt, ebenso wie das
SchalschloB 18. Die ausgezogen gezeichnete Lage
entspricht derjenigen von Fig. 2. Kommt es nun zur
Belastung durch Beton, dann herrscht eine Ten-
denz, die gestrichelt gezeichnete Lage einzuneh-
men. Man sisht, daB diese Lage nur eingenommen
werden kann, wenn es dem Joch 71 gelingt, sich
zu verkiirzen. Es ist ndmlich die Entfernung zwi-
schen den Punkten 88, 89 kiirzer als zwischen den
Punkten 91, 92. Entsteht jedoch ein Halt durch die
Krifte gemaB den Pfeilen 87, dann kann die gestri-
chelt gezsichnete Lage in Fig. 5 nicht eingenom-
men werden und die Rahmenschenkel 32, 33 blei-
ben in ihrer ausgezogen gezeichneten Lage. Natlir-
lich liegen die AuBlenflichen 66, 67 unter Reibung
und einer oben ndher erlduterten Kraft an den
AuBen-Eckflichen 47 an. Solange diese Bedingun-
gen erfiillt sind, tritt die erstrebte Wirkung auf. Sind
die beiderseitigen Fldchen aus Stahl, dann hat man
2.B. eine Hafireibungszahl, die ungefdhr gleich der
Glertreibungszah! ist, von 0,20.

Fur Aluminium/Stahl k&nnen die Verhdltnisse ohne
weiteres Uberblickt werden.

Fig. 4 zeigt fUr einen stranggepreften Rah-
menschenkel im Magstab 1 : 1 flir das Material Al
Mg Si 0.5 F25 ein fUr die Erfindung verwendbares
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Profil. Hier ist der erste Schenkel 34 4 mm dick
entsprechend der auf ihn wirkenden Kraft. Im Be-
reich des ersten Schenkels 34 muB das Profil in
Querrichtung quasi steif sein. Im Bereich der
Schrdge 44 muf jedoch der vierte Schenkel 42
etwas nach innen zu nachgeben kdnnen. Wegen
des gegentber Stahl geringeren Elastizitdtsmoduls
ist hier eine Querwand 93 vorgesehen, die sich
andererseits auf dem zweiten Schenkel 37 abstiitz
und wie eine Blatifeder ausweichen kann, ohne
bleibend verformt zu werden.

Die Erfindung 143t sich auch dann anwenden,
wenn die Profilrahmen 13 z.B. aus glasfaserver-
stirktem Kunststoff sind. Die Profilrahmen 13 kdn-
nen auch aus geschidumtem Kunststoff oder ge-
schdumtem Material sein, wobei dann statt der
diskreten Schenkel 34, 37, 39, 42 Bereiche treten,
deren Umrifi zwar nicht so genau definiert werden
kann wie bei den Ausflihrugnsbeispielen, die je-
doch die gleiche Wirkung haben.

Anspriiche

1. Verbund von zwei Schaltafeln und Schalsch-
(Gssern flir Elementschalungen, die mindestens
zwei Spannstellen aufweisen,
mit je einem Schaltafel-Profilrahmen,
mit einer Vielzahl von steifen Querirdgern, die zu-
einander parallel sind, etwa gleichen Abstand von-
einander haben und deren Enden starr mit zwei
zusinander parallelen Rahmenschenkeln jedes Pro-
filrahmens verbunden sind,
mit je einer Schalplatte, die vor den Quertrdgern
liegt und von diesen abgestlitzt wird,
mit einer umlaufend innen an den Rahmenschen-
keln jedes Profirahmens vorgesehenen ersten
Schrdge, die nédher der Schalplatte zu als einer
AuBeren Querfliche des Rahmenschenkels liegt,
welche Schrige nach aufien zu ansteigt und vom
Quersteg aus gemessen Uberall den gleichen Ab-
stand hat, mit vier Bereichen jedes Rahmenschen-
kels, wobei der erste die Querfliche aufweist, der
zweite Bereich eine Zufere Anlagefldche aufweist,
die mindestens teilweise senkrecht zur Schaltafel
steht und gegebenenfalls an einer Anlagefidche der
benachbarten Schaltafel anliegt, der dritte Bereich
sich hinter der Schalplatte und parallel zu dieser
erstreckt und der vierte Bereich die erste Schrige
aufweist und im Abstand vom zweiten Bereich an-
geordnet ist,
wobei die ersten Bereiche fluchten und wobei die
ersten und vierten Bereiche je eine Ecke mit einer
AuBen-Eckfldiche am vierten Bereich bilden und
wobei die Rahmenschenkel im Bersich der Schré-
gen senkrecht zum vierten Bereich elastisch kom-
primierbar sind,
mit zwei Pratzen und einem Keilgetriebe flir jedes
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SchalschloB,

wobei an den aufeinander zu gerichteten Bereichen
der Pratzen zweite Schrdgen vorgesehen sind, die
mit den ersten Schrdgen zusammenwirken und die
benachbarten Rahmenschenkel sowohl aneinander-
driicken als auch zum Joch des Schalschlosses hin
driicken,

mit einer ebenen Anlagefliche auf der Innenseite
des Jochs, an der die duBeren Querfldchen der
Rahmenschenkel mindestens auf Teilbereichen
ausrichtend anliegen und mit Vorspriingen an auf-
ginander zu gerichteten Bereichen an der Pratzen-
wurzel auf der H6he der Eckfldchen,

wobei die Vorspriinge wesentlich kiirzer als die
Ldnge der Pratzen sind und zwischen den Vor-
spriingen und den zwsiten Schrégen ein Freiraum
vorhanden ist,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) Die Vorspriinge liegen immer unter einer
Kraft an den Eckflichen an, die grdBer als die im
Betrieb aufiretende Offnungskraft ist.

b) Bei gemaB a) anliegenden Vorspriingen
sind die zweiten Schrdgen der Pratzen noch von
einer moglichen Endlage auf den ersten Schrdgen
des vierten Bereichs entfernt, und zwar nach auf
das Keilgetriebe mit Hammerschiigen von Bau-
hdmmern aufgebrachten Kréfien und vor bleiben-
der Derformierung der ersten Bersiche und der
vierten Bereiche. :

2. Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ersten Bereiche quasi nicht kom-
primierbar sind.

3. Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ersten Bereiche an den Eckfld-
chen ein bestimmtes erstes lichtes Maf haben, daB
die Vorspriinge in ihrer Soll-Lage ein zweites lich-
tes Maf haben, das gleich dem ersten lichten MaB
ist, daB die zweiten Schrigen bei vorhandenem
zweiten lichten MaB ein drittes lichtes MaB haben
und daB dann die zweiten Schrégen ihre Soll-Lage
auf den ersten Schridgen haben.

4. Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweiten Schrégen von den ersten
Bersichen mehr als die Halfte der Breite der vier-
ten Bereiche entfernt sind.

5. Verbund nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Entfernung etwa 2/3 bis 3/4 be-
tragt.

6. Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rahmenschenkel aus kaltgewalz-
tem Stahl sind und ein geschlossenes Profil bilden.

7. Verbund nach Anspruch 1 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daf die ersten Bereiche aus zwei
stumpf geschweiBten Schenkeln bestehen.

8. Verbund nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Gropfldchenschalungen bei einer
Schaltafelabmessung ab mindestens 250 cm Hbhe
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x mindestens 75 cm Breite die Kraft an den Eckfld-
chen zwischen 15 und 50 Kilonewton bei zwei bis
drei [Angs der HEhe angeordneten SchalschiSssern
ist.

9. Verbund nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Kraft 30 £ 25% Kilonewton be-
tragt.

10. Verbund nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kraft 30 £ 10% Kilonewton
betrégt.

11. Verbund nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, da zwei bis drei Spannstellen der
H6he nach vorgesehen sind.

12. Verbund nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal bei Wohnbauschalungen bei ei-
ner Schaltafelabmessung ab 250 cm H6he x min-
destens 75 cm Breite die Kraft an den Eckfldchen
zwischen 7 und 25 Kilonewton bei zwei bis drei auf
250 cm angeordneten Schalschiéssern ist.

13. Verbund nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kraft 15 £ 25 Kilonewton
betrigt.

14. Verbund nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kraft 15 = 10 Kilonewton
betrigt.

15. Verbund nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei bis drei Spannstellen vor-
gesehen sind.

16. Verbund nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei aus Aluminium bestehenden
Rahmenschenkeln mehr als drei Schalschldsser
vorgesehen sind.

17. Verbund nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens vier Schalschlfsser
vorgesehen sind.

18. Verbund nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorspriinge teilweise bis
vollstdndig an den Eckfldchen vorgesehen sind.

19. Verbund nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei den Schaltafeln die Rah-
menschenke! gleichen Querschnitt haben und aus
gleichem Material sind.

20. Verbund nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei den Schaltafein die Quertrd-
ger gleichen Querschniit haben und aus gleichem
Material sind.

21. Verbund nach Anspruch 19 und 20, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rahmenschenkel an
sich bekannte Rahmenschenkel sind.

22. Verbund nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Quertrdger an sich bekannte
Quertréger sind.

23. Verbund nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Queririger mindestens haib
so hoch sind wie der vierte Bereich.

24. Verbund nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Quertrdger 90 bis 100 % der
Hohe des vierten Bereichs haben.
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25. Verbund nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Querirdger an ihren Enden
mit dem vierten Bereich verschweiBt sind.

26. Verbund nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das lichte MaB zwischen den Vorspriingen
dem lichten MaB zweier nebeneinander liegender
erster Bereiche entspricht.

27. Verbund nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB soviel Schalschldsser vorhanden sind als
der Zahl der Quertréger entspricht, und daB diese
Zah! nicht mehr als 15 % unterschritten wird.
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