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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rund-
schalungsmodul aufweisend eine flexible Schalhaut mit
einer Vorderseite, die im Einsatz die Formgebungsflache
fur die zu gieRende Betonstruktur bildet, und mit einer
Rickseite, und eine Stlitzstruktur, welche an der Riick-
seite der Schalhaut angeordnetist und verstellbar ist, um
ein Kriimmen der Schalhaut entlang einer Erstreckungs-
richtung der Schalhaut zu ermdglichen.

[0002] Derartige Rundschalungen sind von verschie-
denen Schalungsanbietem bekannt und beispielsweise
in DE 89 08 345 U1 und DE 41 16 439 C1 beschrieben.
Mit ihnen kénnen beispielsweise kreisformige aber auch
andere gebogene Gebilde aus Beton gegossen werden.
Ein typisches Beispiel sind runde Wande um Wendel-
treppen oder auch kreisférmige Klarbecken. Eine Rund-
schalung fiir solche Wéande weist typischerweise eine
innere Schalung und eine aulRere Schalung auf. Beide
sind aus mehreren einzelnen Rundschalungsmodulen
aufgebaut. Bekannte Rundschalungssysteme haben
den Nachteil, dal} sie aus sehr vielen unterschiedlichen
Bauteilen gebildet sind, die an der Baustelle kompliziert
zusammengesetzt werden muissen. Das erfordert eine
umfangreiche Lagerhaltung und hat einen aufwendigen
Aufbau an der Baustelle zur Folge. Als weiterer Nachteil
kommt hinzu, da® die Krimmung einzelner Rundscha-
lungsmodule zum Teil vor dem Zusammenbau schlecht
einstellbar ist Insbesondere sind haufig die beiden seit-
lichen Randbereiche eines Rundschalungsmoduls in
Krimmungsrichtung, mit denen ein Rundschalungsmo-
dul an das nachste Rundschalungsmodul anschlieft,
nicht korrekt ausgerichtet, was zusatzlich den Zusam-
menbau auf der Baustelle erschwert. Der Grund daflr
liegt in der statischen Unbestimmtheit all dieser Kon-
struktionen. So sind die Veriagerungsschranken fiir die
seitlichen Randbereiche an ihren beiden Endbereichen
gelenkig an der Stitzstruktur bzw. der Schalhaut ange-
schlossen, zusatzlich den Zusammenbau auf der Bau-
stelle erschwert. Der Grund dafir liegt in der statischen
Unbestimmtheit all dieser Konstruktionen. So sind die
Verlagerungsschrauben fir die seitlichen Randbereiche
an ihren beiden Endbereichen gelenkig an der Stiitz-
struktur bzw. der Schalhaut angeschlossen, was eine de-
finierte Positionierung dieser Randbereiche alleine durch
diese Verlagerungsschranken erschwert. Durch ein ein-
faches Aneinanderspannen zweier benachbarter Rund-
schalungsmodule wird dieses Problem nicht behoben.
Zur Lésung dieses Problems wird zwischen zwei anein-
ander angeschlossenen Rundschalungsmodulen eine
weitere Verlagerungsschraube vorgesehen, mittels de-
rer die Feinpositionierung erfolgt. Entsprechend ist es
bei manchen Systemen erst dann mdglich, die Krim-
mung der seitlichen Randbereiche korrekt einzustellen,
wenn das Rundschalungsmodul mit dem umfangsmafig
nachsten Rundschalungsmodul verbunden wird. In die-
sem Fall mussen die zusammenkommenden Randbe-
reiche von zwei Rundschalungsmodulen in ihrer Krim-
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mung korrekt eingestellt werden, und es liegt auf der
Hand, dak das den Aufbau besonders erschwert. Zudem
ist mindestens bei einem Teil dieser Systeme dieser
Randbereich nach den bekannten Kriterien fiir Fachwer-
ke statisch unbestimmt, so daf3 die Krimmung in diesem
Bereich zumindest vor dem Zusammenbau mehrerer
Rundschalungsmodule miteinander nicht korrekt einge-
stellt werden kann. Dabei ist gerade der Stofl3 zwischen
zwei Rundschalungsmodulen, d. h. der Bereich, an dem
zwei Rundschalungsmodule aneinander stof3en, von be-
sonders hoher Bedeutung flr eine gute Qualitat der
Schalung und entsprechend der mit dieser Schalung ge-
gossenen Wand. Optimalerweise verlaufen die Stol3fla-
chen genau radial, d. h. senkrecht zu der Tangente an
die zu gieRende Betonwand im Bereich des Stof3es. Nur
das erlaubt ein korrektes AneinanderanschlieRen von
zwei Rundschalungsmodulen. Wird diese Vorgabe nicht
eingehalten, so tut sich entweder zwischen den beiden
Rundschalungsmodulen ein Spalt auf, in den Beton beim
GieRRen flieRen kann, oder die Schalhaute der beiden
Rundschalungsmodule schlieen nicht glatt aneinander
an, d. h. es bildet sich bei dem fertigen Gebilde aus Beton
ein Knick an dieser Stelle aus.

[0003] Ausder DE 38 41 579 A1 ist eine Schalung flr
grolformatig gekriimmte Stahlbetonfertigteile bekannt.
Die in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 dargestellte
Schalung umfasst ein Grundgerist, biegesteif mit der
Schalhaut verbundene torsionssteife Stltztrager sowie
an diesen wiederum biegesteif angeschlossene Hebel-
arme. Es sind Verstellelemente vorgesehen, die gelenkig
am Grundgertist und gelenkig am Hebelarm angeschlos-
sen sind.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ist, ein
Rundschalungsmodul bzw. eine Rundschalung bereitzu-
stellen, bei dem die StoRflachen im gekrimmten Zustand
immer korrekt radial zu dem Mittelpunkt des Kreises ge-
richtet sind, dessen Radius bei dem Rundschalungsmo-
dul eingestellt ist, das mit geringem Arbeitsaufwand auf
der Baustelle zu einer Rundschalung aus mehreren
Rundschalungsmodulen zusammengebaut werden
kann, und das gut stapelbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe von ei-
nem Rundschalungsmodul nach Anspruch 1 geldst.
[0006] Damit unterscheidet sich die Erfindung von DE
8908345 U1 und DE 4116439 C1 zum einen dadurch,
daR eine stabile Basistruktur vorhanden ist. Im Unter-
schied dazu zeigt DE 4116439 C1 eine Stitzstruktur mit
einer Vielzahl von Gelenken und einer Vielzahl von Ver-
lagerungsschrauben. Ahnliches zeigt DE 8908345 U1.
Ferner sind erfindungsgemal Seitenelemente vorhan-
den, die jeweils an dem seitlichen Randbereich der
Schalhaut befestigt sind und von dort in die Nahe der
Basisstruktur vorstehen. Diese "Konsole" verlagert den
Drehpunkt des Verlagerungssegments weg von dem
seitlichen Randbereich hin an die Basisstruktur. Sie er-
laubt es ferner, in der Nahe der Basisstruktur an dem
Verlagerungselement lediglich einen Drehpunkt vorzu-
sehen, um den die Seitenelemente mit der Schalhaut
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definiert verlagert werden.

[0007] Nachdiesererfindungsgemaflen Losungistdie
flexible Schalhaut an den beiden seitlichen Randberei-
chen an der Stiitzstruktur befestigt und kann sich dazwi-
schen im wesentlichen frei bewegen. Die beiden Seiten-
elemente kdnnen flligelartig relativ zu der Basisstruktur
bewegt werden. Die Schalhaut nimmt dazwischen einen
Zustand ein, in dem die Spannungen in ihr méglichst
gleich verteilt sind, was mit ziemlich guter Naherung der
Kreisform entspricht. Durch eine enstprechende Wahl
der Geometrien ist sichergestellt, dal® die seitlichen
StoRflachen des Rundschalungsmoduls, d. h. die Fla-
chen, an denen ein Rundschalungsmodul an das um-
fangsmaRig benachbarte Rundschalungsmodul anstoRt,
bei dieser Konstruktion immer radial zu dem entspre-
chenden Kreismittelpunkt verlaufen. Das ermdglicht ei-
nen einfachen Aufbau einer entsprechenden Rundscha-
lung. Die Rundschalungsmodule werden vor dem Zu-
sammenbau auf den richtigen Radius eingestellt, wobei
sich zwangslaufig der richtige Verlauf der StoR3flache ra-
dial zum Kreismittelpunkt ergibt. Die voreingestellten
Rundschalungsmodule werden dann an ihren Stof3fl&-
chen miteinander verbunden, ohne dal} eine weitere Kor-
rektur des Krimmungsradius erforderlich ist

[0008] WieauchbeidenRundschalungssystemenaus
dem Stand der Technik gibt es unterschiedliche Rund-
schalungsmodule fiir die Innenseite einer Krimmung
und fir die AufRenseite einer Krimmung. Die AuRensei-
ten-Rundschalungsmodule werden generell nur konkav
gekrimmt, wahrend die Innenseiten-Rundschalungsmo-
dule generell nur konvex gekrimmt werden. Um den Ab-
stand zwischen den Rundschalungsmodulen der Innen-
seite und der AulRenseite konstant zu halten, sind Ubliche
Spannelemente zum miteinander Verbinden der Innen-
schalungs- und AuRenschalungs-Rundschalungsmodu-
le vorgesehen. Glnstigerweise greifen diese Spannele-
mente an der Basisstruktur der Stitzstruktur an.

[0009] Die Krimmungsrichtung, d. h. die Erstrek-
kungsrichtung der Schalhaut, entlang derer sich die
Schalhaut krimmt, entspricht bei mehreren zu einem
Kreis zusammengesetzten Rundschalungsmodulen der
Umfangsrichtung des Kreises. Gunstigerweise ist die
Schalhaut an der Basisstruktur befestigt, um beispiels-
weise sicherzustellen, dal3 sich bei AuRRenschalungs-
Rundschalungsmodulen die Schalhaut immer konkav
krimmt. Die Befestigung der Schalhaut erfolgt guinsti-
gerweise im wesentlichen auf einer Linie, die quer zur
Krimmungsrichtung verlauft. Es ist besonders glinstig,
die Befestigung der Schalhaut an der Basisstruktur so
auszubilden, dall eine gewisse Verschieblichkeit der
Schalhautrelativ zu der Basisstruktur in Krimmungsrich-
tung besteht. Das ist insbesondere dann giinstig, wenn
eine Befestigung der Schalhaut an der Basisstruktur ent-
lang mehr als einer rechtwinklig zur Krummungsrichtung
vorgesehenen Linie vorgesehen ist.

[0010] Durch die Ausbildung des Rundschalungsmo-
duls mit der speziellen Stitzstruktur, die fest mit der
Schalhaut verbunden ist, 1aBt sich ein relativ flacher Auf-
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baudes Rundschalungsmoduls realisieren, so daf3 in Ra-
dialrichtung ein Rundschalungsmodul eine Starke von
etwa 12 cm verglichen mit etwa 40 cm beim Stand der
Technik besitzt. Die glinstige Auswirkung dieser flachen
Konstruktion auf die Stapelbarkeit (geringer Platzbedarf)
der Rundschalungsmodule liegt auf der Hand. Ein wei-
terer Vorteil liegt darin, daR sich die Stutzstruktur relativ
einfach so gestalten 18Rt, dal® deren Riickseite, d. h. die
der Formgebungsflache der Schalhaut entgegengesetz-
te Seite des Rundschalungsmoduls, im wesentlichen in
einer Ebene verlauft, wodurch die Stapelbarkeit noch
weiter verbessert ist.

[0011] Die Stitzstruktur kann dartiberhinaus sehr sta-
bil aufgebaut sein. Damit lassen sich zusatzliche Ver-
starkungsklammem, die beim Stand der Technik noch
zusatzlich von auf3en her als eine weitere Stiitzlage auf-
gebracht werden, umgehen. Die damit verbundene ge-
ringere Anzahl an erforderlichen Bauteilen schlagt sich
positiv bei den Gesamtkosten des Systems nieder.
[0012] Die Verstellvorrichtung ist eine Verstellschrau-
be.Derartige Verstellschrauben lassen sich mit einfa-
chem Werkzeug auf der Baustelle relativ einfach verstel-
len, sie sind problemlos zu handhaben und verhindern
zuverlassig ein unbeabsichtigtes Verstellen.

[0013] Die Verstellschraube ist starr an dem Basisele-
ment angeschlossen und an dem Seitenelement gelen-
kig angeschlossen oder umgekehrt. Die einseitig starre
Befestigung hat den Vorteil einer einfachen und kosten-
glinstigen Herstellung. Auferdem ist durch diesen sta-
tisch bestimmten Aufbau ein seitliches Ausknicken des
ansonsten "weich" mitder Schalhaut an der Basisstruktur
befestigten Seitenelements sicher verhindert.

[0014] Vorzugsweise hat die Basisstruktur minde-
stens zwei Trager, die quer zur Krimmungsrichtung ver-
laufen und an denen die Schalhaut befestigt ist. Wie be-
reits geschildert, ist ein Befestigung, beispielsweise mit
Schrauben, die in in Krimmungsrichtung verlaufenden
Langléchern verschieblich sind, vorgesehen. Das er-
moglicht einen sicheren Spannungsausgleich tber die
Schalhaut eines Rundschalungsmoduls beim Krimmen.
Es ist ebenso moglich, nur einen zentralen Trager vor-
zusehen. Es kénnen auch mehr als zwei Trager vorge-
sehen sein. Dann ist es glinstig, wenn wenigstens ein
Teil dieser Trager relativ zu einem anderen Teil dieser
Trager beweglich ist.

[0015] Vorzugsweise weist die Basisstruktur zwei Tra-
ger quer zur Krimmungsrichtung auf, die mit mindestens
zwei Nebentragern zu einem Rahmengertst verbunden
sind. Diese Konstruktion ist sehr stabil, was eine flache
Bauweise der Rundschalungsmodule ermdglicht. Zu-
satzlich kann dieses Rahmengerist durch eine Diago-
nale versteift werden.

[0016] Vorzugsweise weist die Basisstruktur mehrere
Rahmengeruste mit zwei miteinander verbundenen Tra-
gern auf, die liber ein Zwischenelement miteinander ver-
bundensind. Aufdiese Weise lassen sich in Krimmungs-
richtung deutlich langere Rahmenschalungsmodule rea-
lisieren, was insbesondere fur groe Rundschalungen
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gunstig ist.

[0017] Vorzugswseise weist das Zwischenelement ei-
nen langlichen Zentraltrager auf, der mittig zwischen den
Rahmengeristen und quer zur Krimmungsrichtung an
der Schalhaut befestigt ist und von dem aus seitliche
Arme in die Nahe der Rahmengeruste vorstehen, wobei
zwischen den Armen des Zwischenelements und dem
Rahmengerust Vestellvorrichtungen zum Einstellen der
Kriimmung vorgesehen sind. Diese Konstruktion ermdg-
licht ein relatives Verschwenken der beiden Rahmenge-
riste gegeneinander, um Uber dieses gesamte lange
Rundschalungsmodul eine gleichméaig Krimmung der
flexiblen Schalhaut zu realisieren. Die Schalhaut ist wie-
der vorzugsweise an dem langlichen Zentraltrager befe-
stigt. Mit den seitlich vorstehenden Armen von dem Zen-
traltrager weg ist dieses Zwischenelement im wesentli-
chen so aufgebaut, als waren zwei Seitenelemente eines
Rundschalungsmoduls entlang der Stof3¢flache miteinan-
der verbunden.

[0018] Vorzugsweise ist das Rundschalungsmodul in
der Art einer Rahmenschalung ausgebildet. Rahmen-
schalungen werden haufig bei den uUblichen flachen
Schalungen verwendet, mit denen flache Betonflachen
geschalt werden. Solche Rahmenschalungen haben ei-
nen Rahmen als Stitzgerist. An diesem Rahmen ist die
Schalhaut befestigt. Zwei benachbarte Rahmenscha-
lungselemente werden Ublicherweise mit Klammern, die
Rahmenschldsser genannt werden, verbunden. Diese
Rahmenschlésser spannen die beiden an ihrere
Stol¥flache aneinanderliegenden Rahmen miteinander
zusammen, richten sie zueinander so aus, daf} die bei-
den Schalhaute an der Formgebungsseite der Schalung
im wesentlichen in der gleichen Ebene liegen, und span-
nen die Schalungsmodule zusammen. Eine Alternative
zu den Rahmenschalungen sind die sogenannten Tra-
gerschalungen, bei denen die Schalhaut an den Neben-
tragern befestigt ist. Die Nebentrager sind mit Haupttra-
gern verbunden und durch diese abgestitzt. Bei Rund-
schalungen wurden bisher ausschliefllich Tragerscha-
lungen verwendet. Die Fachwelt ist davon ausgegangen,
daR das Prinzip der Rahmenschalung fur Rundschalun-
gen nichtanwendbar ist. Deshalb wird das Merkmal, daR®
es sich beidem Rundschalungsmodul um ein Schalungs-
modul nach dem Prinzip der Rahmenschalung handelt
als selbstandig erfinderisch angesehen, d. h. unabhan-
gigdavon, ob es in Verbindung mit einem oder mehreren
anderen Merkmalen der hier beschriebenen Rundscha-
lungsmodule vorgesehenist; insbesondere ist die gleich-
zeitige Verwirklichung der Merkmale des Anspruchs 1
nicht notwendig.

[0019] Vorzugsweise istdas Rundschalungsmodul mit
einem unterbrochenen Rahmen ausgebildet, wobei die
Seitenelemente erste Rahmenteile zum Anschlul® anim
Einsatz seitlich benachbarte Rundschalungsmodule bil-
denund zweite Rahmenteile zum Anschlu® anim Einsatz
vertikal benachbarte Rundschalungsmodule vorgese-
hen sind. Der Anschluf} seitlicher und vertikal dariiber
oder darunter befindlicher Rundschalungsmodule kann
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dann entsprechend wie bei Rahmenschalungen fur ebe-
ne Betonflachen vorgenommen werden.

[0020] Vorzugsweise sind die Rahmenteile gefaltete
Blechformteile. Diese sind besonders einfach in der Her-
stellung, glinstig im Preis, stabil und leicht.

[0021] Vorzugsweise haben die Rahmenteile im Quer-
schnitt eine zur Rahmeninnenseite hin offene in Langs-
richtung verlaufende Vertiefung, in die beim Einsatz die
Rahmenschlésser zum miteinander Verbinden von je-
weils zwei Rundschalungsmodulen eingreifen kdnnen.
[0022] Vorzugsweise ist die Schalhaut zwischen der
Basisstruktur und den Seitenelementen verstarkt.
[0023] Diese Verstarkung ist vorzugsweise mit einem
Stahlband ausgefiihrt. Das Stahlband ist im wesentli-
chen an dem Langstrager und dem Seitenelement der
Stltzstruktur befestigt. Es ist auch moglich, das Stahl-
band an der Schalhaut direkt zu befestigen. Dann ist es
glinstig, das Stahlband Uber die gesamte Lange des
Rundschalungsmoduls in Kriimmungsrichtung durch-
gangig vorzusehen.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner eine Rahmenscha-
lung, die mindestens ein als Rahmenschalungsmodul
ausgebildetes Rundschalungsmodul nach einem der An-
spriiche 1 bis 12 aufweist.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
zeichnerisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels noch
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein inneres und ein duReres Rundschalungs-
modul im gekrimmten Zustand;

Fig. 2 ein Abschnitt einer Rundschalung mit erfin-
dungsgemalen Rundschalungsmodulen;

Fig. 3  eine rlckseitige Ansicht eines erfindungsge-
maRen Rundschalungsmoduls;

Fig. 4 ein erfindungsgemafles Rundschalungsmodul
im ungekrimmten Zustand; und

Fig. 5 eine andere Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafen Rundschalungsmoduls.

[0026] InFig. 1isteinInnenschalungs-und ein Auf3en-

schalungs-Rundschalungsmodul 2 gezeigt, die beide im
wesentlichen gleich aufgebaut sind. Die nachfolgende
Beschreibung wird sich im wesentlichen auf das Auf3en-
schalungs-Rundschalungsmodul 2 beziehen. Dort er-
kennt man eine flexible Schalhaut 4, die eine Vorderseite
6 aufweist, die die Formgebungsflache fir die zu gieRen-
de Betonstruktur bildet. Man erkennt ferner eine Riick-
seite 8 der Schalhaut 4, die der Vorderseite 6 entgegen-
gesetztist. Das Rundschalungsmodul 2 weist ferner eine
Stltzstruktur 10 auf, welche an der Riickseite 8 der
Schalhaut 4 angeordnet ist. Die Stitzstruktur 10 ist mit-
tels zweier Verstellvorrichtungen 12 verstellbar ausge-
bildet, um die Krimmung der Schalhaut 4 entlang einer
Erstreckungsrichtung der Schalhaut 4 zu ermdéglichen.
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[0027] Man erkennt, daf die Stitzstruktur 10 eine Ba-
sisstruktur 14 und zwei Seitenelemente 16 aufweist, die
in der Krimmungsrichtung seitlich neben der Basisstruk-
tur 14 angeordnet sind. Die Seitenelemente 16 sind je-
weils an einem seitlichen Randbereich 18 der Schalhaut
4 befestigt und weisen Arme 20 auf, die in die Nahe der
Basisstruktur 14 vorstehen. Zwischen der Basisstruktur
14 und jedem der Arme 20 der Seitenelemente 16 ist
eine Verstellvorrichtung 12 zum Verstellen der Krim-
mung vorgesehen.

[0028] Man erkennt, daf die Verstellvorrichtung 12 im
wesentlichen aus drei Teilen aufgebaut ist: einem Ge-
windeansatz 22, der fest, d.h. ohne Gelenk, an der Ba-
sisstruktur 14 befestigt ist, einem Gewindeansatz 24, der
gelenkig an dem Arm 20 des Seitenelements 16 befestigt
ist, und einer Mutter 26, die mit den beiden Gewindeen-
den der Gewindeansatze 22 und 24 zusammenwirkt. Die
Gewinde der Gewindeansétze 22 und 24 sind einander
entgegengesetzt, d.h. Linksgewinde und Rechtsgewin-
de, so dal} ein Drehen der Mutter 26 in eine Richtung
den Arm 20 des Seitenelements 16 von der Basisstruktur
14 wegdriickt, und ein Drehen in die andere Richtung
den Arm 20 des Seitenelements 16 zu der Basisstruktur
14 hinzieht. Man erkennt ferner, dal} die beiden Rund-
schalungsmodule mit einem Spannanker 28 und ent-
sprechenden Ankerplatten 30 miteinander verspannt
sind. Spannanker 28 und Ankerplatten 30 haben vor-
zugsweise jeweils Gewinde, mit denen sie zusammen-
wirken. Das stellt den Abstand der beiden Rundscha-
lungsmodule zueinander sicher.

[0029] Man erkennt ferner, dal} die Basisstruktur 14
zwei Trager 32 quer zur Kriimmungsrichtung hat, an de-
nen die Schalhaut 4 befestigt ist. Die Basisstruktur 14
hat zusatzlich zwei Nebentrager 34, welche die beiden
Trager 32 miteinander verbinden und gegeneinander ab-
stitzen. Die zwei Trager 32 bilden mit den beiden Ne-
bentragern 34 ein Rahmengeriist 38. In der Fig. 1 kann
man auch ein Stahlband 40 erkennen, mit dem das Sei-
tenelement 16 an der Basisstruktur 14 angeschlosseniist.
[0030] Bei der Schalhaut 4 handelt es sich beispiels-
weise um mehrlagige Holzplatten, die miteinander ver-
klebt sind. Ein derartiges Material liefert ausreichende
Festigkeit, die fir die beabsichtigte Anwendung erforder-
lich ist. AuRerdem hat es eine ausreichende Flexibilitat,
die ein Krimmen der Platten zu dem gewlinschten Ra-
dius, beispielsweise bis zu einem Radius von 8 m, 4 m
oder noch kleiner ermdglicht. Andere Materialien wie bei-
spielsweise Kunststoffmaterialien sind auch vorstellbar.
[0031] Fig. 2 zeigt einen Teil einer Rundschalung be-
stehend aus zwei Aufienschalungs-Rundschalungsmo-
dulen 2 und zwei Innenschalungs-Rundschalungsmodu-
len 2, die an dem Verbindungsbereich mit jeweils unter-
schiedlichen Rahmenschléssern 42 miteinander verbun-
den sind. Man erkennt, dafl® die Rundschalungsmodule
nach dem Prinzip der Rahmenschalung aufgebaut sind,
bei dem mehrere Rahmenschalungselemente an den
entsprechenden aneinanderstehenden Rahmenteilen
mit Rahmenschléssern 42 miteinander verbunden sind.
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Man erkennt in der Figur, wie die Greifelemente 44 der
Rahmenschldsser in zur Rahmeninnenseite hin offene
Vertiefungen 48 der Rahmenteile eingreifen und damit
umfangsmaRig nebeneinanderliegende Rundscha-
lungsmodule 2 gegeneinander festspannen. Durch eine
geeignete Wahl der Form der Greifelemente 44 und der
Vertiefung 48 werden die Rundschalungsmodule 2 auf
diese Weise zueinander korrekt ausgerichtet. In dhnli-
cher Weise funktioniert der AnschluB vertikal ibereinan-
derliegender Rundschalungsmodule 2 aneinander. An
der Stelle, an der die zwei Innenschalungs-Rundscha-
lungsmodule 2 aneinander angeschlossen sind, erkennt
man ein Distanzstlck 50, das mit im wesentlichen par-
allel zueinander verlaufenden Flachen zwischen die
StoRflachen der beiden Rundschalungsmodule gesetzt
ist. Da die Rundschalungsmodule in Krimmungsrich-
tung eine vorgegebene Lange haben, sind die Distanz-
elemente 50 erforderlich, um Rundschalungen mit Radi-
en aufzubauen, die zu Umfangslangen fuhren, die keine
ganzzahligen Vielfachen einer Lange eines Rundscha-
lungsmoduls 2 sind. Distanzstiicke 50 kénnen sowohl
bei Innenschalungs-Rundschalungen als auch bei Au-
Renschalungs-Rundschalungen eingesetzt werden. Ge-
nerell werden Distanzstiicke gleicher Starke an jeder
Verbindungsstelle zwischen Rundschalungsmodulen 2
einer Rundschalung verwendet.

[0032] Fig. 3 zeigt eine Ruickansicht eines Rundscha-
lungsmoduls 2, in der man besonders gut den Aufbau
der Stutzstruktur 10 erkennen kann. So erkennt man wie-
der die Basisstruktur 14 und die beiden Seitenelemente
16, die in Krimmungsrichtung seitlich neben der Basis-
struktur 14 angeordnet sind. Man erkennt zwei Trager
32 derBasisstruktur 14, die quer zur Kriimmungsrichtung
verlaufen, sowie zwei Nebentrdger 34, mit denen die
zwei Trager 32 zu einem Rahmengerist 38 verbunden
sind. Man erkennt ferner zwei zweite Rahmenteile 36 an
der oberen bzw. unteren Anschluf3stelle zu vertikal dar-
Uber- bzw. darunterliegenden weiteren Rundschalungs-
modulen 2. Erste Rahmenteile 46 sind mit dem Randbe-
reich 18 der Schalhaut 4 fest verbunden und sind Teil
der Seitenelemente 16. An diesen ersten Rahmenteilen
46 sind die in Richtung zu dem Basisteil 14 vorstehenden
Arme 20 der Seitenelemente 16 angeschlossen.
[0033] Damitbilden die ersten Rahmenteile 46 und die
zweiten Rahmenteile 36 einen Rahmen fir das Rund-
schalungsmodul 2, der im wesentlichen dem Rahmen
von flachen, ebenen Schalungsmodulen entspricht. Um
die Krimmungsfahigkeit der Rundschalungsmodule 2 zu
gewabhrleisten, sind lediglich die ersten Rahmenteile 46
an den zweiten Rahmenteilen 36 nicht befestigt.

[0034] Es sei darauf hingewiesen, dal} die Nebentra-
ger 34 und die zweiten Rahmenteile 36 guinstigerweise
so angebracht sind, daf} sie mit der Schalhaut 4 beim
Krimmen der Rahmenschalungsmodule 2 im wesentli-
chen nicht kollidieren. So erkennt man in der Fig. 1, da}
die Nebentrager 34 gegeniiber dem Trager 32 von der
Schalhaut 4 zurlickgesetzt sind, um diese Beweglichkeit
zu gewabhrleisten.
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[0035] InderFig. 3 erkennt man bei den Nebentragern
34 eine Offnung 52, durch die die Spannanker 28 gefiihrt
werden kann. Man erkennt ferner in Draufsicht unter den
Armen 20 der Seitenelemente 16 das Stahlband 40.
[0036] In der Fig. 4 ist ein Rundschalungsmodul 2 im
ungekrimmten Zustand dargestellt. Man erkennt, da®
die Verstellschraube 12 im wesentlichen parallel zu der
Schalhaut 4 angeordnet ist. Dreht man die Mutter 26 der
Verstellschraube 12, so wird auf dem Drehpunkt 54 eine
Kraft aufgebracht. Wegen des Abstands des Drehpunkts
54 zur biegeweichen Schalhaut 4, bzw. dem Stahlband
40, erzeugt diese Kraft ein Moment an der Schalhaut 4,
welches Uber den Randbereich 18 der Schalhaut 4 auf
die Schalhaut 4 aufgebracht wird und diese je nach Rich-
tung der Kraft entweder in eine konvexe oder eine kon-
kave Richtung bewegt. Bei einer Bewegung in die kon-
vexe Richtung, d.h. Einsatz des Rundschalungsmoduls
als Innenschalungs-Rundschalungsmodul, muf} die
Schalhaut 4 an dem Trager 32 nicht befestigt sein. Es
reicht, wenn die Trager 32 Widerlager fur die Schalhaut
4 bilden.

[0037] Das Langenverhéltnis Stofliche des einen
Seitenelements 16 bis erster Drehpunkt 54 / erster Dreh-
punkt 54 bis zweiter Drehpunkt 54 / zweiter Drehpunkt
54 bis Stol¥flache des anderen Seitenelements 16 be-
tragt im wesentlichen a / 2a / a. Genauer gesagt, ist die
Lange erster Drehpunkt 54 bis zweiter Drehpunkt 54 et-
was groler als 2a. Zur Bestimmung der Position des
Drehpunktes miissen geometrische Uberlegungen an-
gestellt werden. Dabei wird das Kreissegment, das von
der Schalhaut 4 gebildet wird, von einem Polygonzug
angenahert, der aus drei Geraden besteht, deren Lédngen
zueinander im Verhaltnis a / 2a / a stehen. Die geome-
trischen Positionen der Befestigungsstellen der Schal-
haut 4 an den Tragern 32 und die Position des Drehpunk-
tes 54 werden dann so gewahlt, daR diese Langen a /
2a / a erhalten werden.

[0038] Uber die Schalhaut stellt sich eine im wesent-
lichen gleichmaflige Spannungsverteilung ein, was dazu
fuhrt, dal® diese im wesentlichen die Form eines Kreis-
segments einnimmt. Da der Krafteingriff auf die Schal-
haut 4 Gber die Randbereiche 18 der Schalhaut 4 vorge-
nommen wird, stellt sich diese Kreissegmentform Uber
die gesamte Lange der Schalhaut 4 ein. Damit ist auto-
matisch die seitliche Stol¥flache des Seitenelements 16
bzw. des ersten Rahmenteils 46 grundséatzlich im we-
sentlichen radial zum Krimmungsmittelpunkt.

[0039] Um sicherzustellen, da® bei einer Krimmung
in die konkave Richtung die Schalhaut 4 in Anlage mit
dem Trager 32 bleibt, ist es erforderlich, die Schalhaut 4
anden Tragern 32 festzulegen. Esist glinstig, diese Fest-
legung so vorzunehmen, dal} eine Beweglichkeit in
Krimmungsrichtung erhalten bleibt. Man kann sich bei-
spielsweise Schrauben, die in die Schalhaut 4 ge-
schraubt sind, oder andere Befestigungselemente vor-
stellen, die in in Krimmungsrichtung verlaufenden
Langsldchern an den Tragern 32 verschieblich sind.
[0040] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
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eines Rundschalungsmoduls 2, bei dem zwei Rahmen-
geruste 38 Uber ein Zwischenelement 56 miteinander
verbunden sind. Seitlich auRerhalb dieser Kombination
aus den zwei Rahmengerusten 38 und dem Zwischen-
element 56 befindet sich wieder jeweils ein Seitenele-
ment 16 zum Anschlufd an benachbarte Rundschalungs-
module 2.

[0041] Das Zwischenelement 56 weist einen langli-
chen Zentraltrager 58 auf, der an die Schalhaut 4 ange-
schlossen ist. Der Zentraltréger 58 liegt etwa mittig zwi-
schen den Rahmengeristen 38 und verlauft in die glei-
che Richtung wie die Trager 32 der Rahmengeriste 38.
Seitliche Arme 60 sind an dem Zentraltrager 58 befestigt
und stehen bis in die Nadhe der Rahmengertiste 38 vor.
Zwischen den Armen 60 des Zwischenelements 56 und
den Rahmengeristen 38 sind Verstellvorrichtungen 12
zum Einstellen der Krimmung vorgesehen.

[0042] Mehr als bei den "kurzen" Rundschalungsmo-
dulen 2 der Fig. 1 bis 4 kommt es bei dem "langen" Rund-
schalungsmodul 2 der Fig. 5 darauf an, sdmtliche Ver-
stelleinrichtungen 12 korrekt einzustellen, um den richti-
gen Radius zu erhalten. Eine korrekte Einstellung kann
man einerseits dadurch erzielen, dal® man die einzelnen
Rundschalungsmodule 2 auf eine Schablone legt, die
den erforderlichen Radius aufweist, und auf dieser Scha-
blone einstellt, bis die Schalhaut 4 mit der Form der Scha-
blone gut tbereinstimmt. Alternativ kann man sich auch
vorstellen, die Winkelstellungen zwischen den Seiten-
elementen 16 und der Basisstruktur 14 bzw. zwischen
den Seitenelementen 16 und den Rahmengeristen 38
sowie zwischen den Rahmengeristen 38 und den Armen
des Zwischenelements 56 als Mal fur die korrekte Ein-
stellung des Radius heranzuziehen. Sind diese Winkel
einmal bestimmt, 18Rt sich auf diese Weise reproduzier-
bar der gewuinschte Radius wieder einstellen. Man kann
sich beispielsweise vorstellen, an den Enden der Arme
20, bzw. 60 im Bereich der Verstelleinrichtung eine Skala
62 (s. Fig. 1) vorzusehen, mit der die korrekte Winkel-
einstellung und damit der korrekte Radius gewahlt wer-
den kann.

[0043] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind die
wesentlichen Teile der Stltzstruktur Blechformteile bei-
spielsweise aus Stahlblech, die glinstigerweise mit Kor-
rosionsschutz behandelt sind. Der Fachmann erkennt je-
doch, daf} auch andere Materialien, beispielsweise ex-
trudiertes Aluminium, zum Einsatz kommen kénnen.

Patentanspriiche

1. Rundschalungsmodul (2), aufweisend eine flexible
Schalhaut (4) mit einer Vorderseite (6), die im Ein-
satz die Formgebungsflache fir die zu gieRende Be-
tonstruktur bildet, und mit einer Riickseite (8), und
eine Stutzstruktur (10), welche an der Riickseite (8)
der Schalhaut (4) angeordnet ist und verstellbar ist,
um ein Krimmen der Schalhaut (4) entlang einer
Erstreckungsrichtung der Schalhaut (4) zu ermdgli-
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chen, wobei die Stiitzstruktur (10) eine Basisstruktur
(14) und zwei Seitenelemente (16) aufweist, die in
der Kriimmungsrichtung seitlich neben der Basis-
struktur (14) angeordnet sind, wobei die Seitenele-
mente (16) jeweils an einem seitlichen Randbereich
(18) der Schalhaut (4) befestigt sind, wobei zwischen
der Basisstruktur (14) und jedem der Seitenelemen-
te (16) eine Verstellvorrichtung (12) zum Verstellen
der Kriimmung vorgesehen ist, und wobei sich die
Seitenelemente (16) von dem seitlichen Randbe-
reich (18) weg in die Nahe der Basisstruktur (14)
erstrecken

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstellvorrichtung (12) eine Verstellschraube
(12) ist, wobei die Verstellschraube (12) starr an der
Basisstruktur (14) angeschlossen und an dem Sei-
tenelement (16) gelenkig angeschlossen ist oder
umgekehrt.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verstellschraube
(12) starr an dem Basiselement (14) angeschlossen
ist.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Basisstruktur
(14) mindestens zwei Trager (32) quer zur Krim-
mungsrichtung hat, an denen die Schalhaut (4) be-
festigt ist.

Rundschalungsmodul (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Ba-
sisstruktur (14) zwei Trager (32) quer zur Krim-
mungsrichtung hat, die mit mindestens zwei Neben-
tragern (34; 36) zu einem Rahmengerust (38) ver-
bunden sind.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Basisstruktur (14)
mehrere Rahmengeriste (38) mit zwei miteinander
verbundenen Tragern (32) aufweist, die Uber ein
Zwischenelement (56) miteinander verbunden sind.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Zwischenelement
(56) einen langlichen Zentraltrager (58) aufweist, der
mittig zwischen den Rahmengertisten (38) und quer
zur Krimmungsrichtung an der Schalhaut (4) befe-
stigt ist und von dem aus seitliche Arme (60) in die
Nahe der Rahmengeriiste (38) vorstehen, wobei
zwischen den Armen (60) des Zwischenelements
(56) und den Rahmengertsten (38) Verstellvorrich-
tungen (12) zum Einstellen der Krimmung vorgese-
hen sind.

Rundschalungsmodul (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es als
ein Rahmenschalungsmodul ausgebildet ist, wobei
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10.

11.

12.

die Seitenelemente (18) erste Rahmenteile (46) zum
Anschluf’ an im Einsatz seitlich benachbarte Rund-
schalungsmodule (2) bilden und zweite Rahmenteile
(36) zum Anschluf3 an im Einsatz vertikal benach-
barte Rundschalungsmodule (2) vorgesehen sind.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rahmenteile (36,
46) gefaltete Blechformteile sind.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rahmenteile
(36) im Querschnitt eine zur Rahmeninnenseite hin
offene Vertiefung (48) aufweisen, in die beim Einsatz
die Rahmenschldsser (42) zum miteinander Verbin-
den von jeweils zwei Rundschalungsmodulen (2)
eingreifen kénnen.

Rundschalungsmodul (2) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schalhaut (4) zwischen der Basisstruktur (14) und
den Seitenelementen (16) verstarkt ist.

Rundschalungsmodul (2) nach Anspruch 10, das als
Rahmenschalungsmodul ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schalhaut (4) mit einem
Stahlband (40) verstarkt ist.

Rahmenschalung, aufweisend mindestens ein als
Rahmenschalungsmodul (2) ausgebildetes Rund-
schalungsmodul. nach einem der Anspriiche 1 bis
11.

Claims

A round formwork module (2) having a flexible skin
(4) with a front (6) forming in use the shaping surface
for the concrete structure to be cast, and a back (8),
and a support structure (10) that is disposed on the
back (8) of the skin (4) and adjustable to permit cur-
vature of the skin (4) along a direction of extension
of the skin (4), the support structure (10) having a
base structure (14) and two side elements (16) dis-
posed laterally beside the base structure (14) in the
direction of curvature, the side elements (16) each
being fastened to a lateral edge area (18) of the skin
(4), and an adjusting apparatus (12) being provided
between the base structure (14) and each of the side
elements (16) for adjusting the curvature, and the
side elements (16) extending away from the lateral
edge area (18) into the proximity of the base structure
(14),

characterized in that the adjusting apparatus (12)
is an adjusting screw (12), with the adjusting screw
(22) being connected rigidly to the base structure
(14) and connected flexibly to the side element (16)
or vice versa.
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A round formwork module (2) according to claim 1,
characterized in that the adjusting screw (12) is
connected rigidly to the base element (14).

A round formwork module (2) according to claim 1
or 2,

characterized in that the base structure (14) has
atleast two beams (32) atright angles to the direction
of curvature to which the skin (4) is fastened.

A round formwork module (2) according to any of
claims 1 to 3,

characterized in that the base structure (14) has
two beams (32) at right angles to the direction of
curvature that are connected with at least two sec-
ondary beams (34; 36) to form a frame scaffold (38).

A round formwork module (2) according to claim 4,
characterized in that the base structure (14) has a
plurality of frame scaffolds (38) with two intercon-
nected beams (32) that are interconnected via an
intermediate element (56).

A round formwork module (2) according to claim 5,
characterized in that the intermediate element (56)
has an elongate central beam (58) fastened to the
skin (4) in the middle between the frame scaffolds
(38) and at right angles to the direction of curvature
and from which lateral arms (60) protrude into the
proximity of the frame scaffolds (38), with adjusting
apparatuses (12) being provided between the arms
(60) of the intermediate element (56) and the frame
scaffolds (38) for adjusting the curvature.

A round formwork module (2) according to any of
claims 1 to 6,

characterized in that it is designed as a frame form-
work module, the side elements (18) forming first
frame parts (46) for connection with round formwork
modules (2) laterally adjacent in use, and second
frame parts (36) are provided for connection with
round formwork modules (2) vertically adjacent in
use.

A round formwork module (2) according to claim 7,
characterized in that the frame parts (36, 46) are
folded sheet-metal shaped parts.

A round formwork module (2) according to claim 7
or 8,

characterized in that the frame parts (36) have in
cross section a depression (48) open toward the in-
side of the frame for the frame couplers (42) to en-
gage in use for interconnecting two round formwork
modules (2) each.

A round formwork module (2) according to any of
claims 1to 9,
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11.

12.

characterized in that the skin (4) is reinforced be-
tween the base structure (14) and the side elements
(16).

A round formwork module (2) according to claim 10
that is in the form of a frame formwork module,
characterized in that the skin (4) is reinforced with
a steel band (40).

A frame formwork comprising at least one round
formwork module (2) according to any of claims 1 to
11 in the form of a frame formwork module.

Revendications

Module de coffrage circulaire (2), comportant une
peau de coffrage (4) flexible avec une face avant (6)
qui, en cours d'utilisation, forme la surface de forma-
ge pour la structure en béton a couler, et avec une
face arriere (8), et une structure de support (10) qui
est disposée sur la face arriere (8) de la peau de
coffrage (4) et qui est réglable pour permettre une
courbure de la peau de coffrage (4) le long d’'une
direction longitudinale de la peau de coffrage (4),
ladite structure de support (10) comportant une
structure de base (14) etdeux éléments latéraux (16)
qui, dans la direction de courbure, sont disposés la-
téralement a coté de la structure de base (14), lesdits
éléments latéraux (16) étantfixés chacun aune zone
de bordure (18) latérale de la peau de coffrage (4),
un dispositif de réglage (12) pour le réglage de la
courbure étant prévu entre la structure de base (14)
et chacun des éléments latéraux (16), et lesdits élé-
ments latéraux (16) s’étendant a proximité de la
structure de base (14) en s’éloignant de la zone de
bordure (18) latérale,

caractérisé en ce que le dispositif de réglage (12)
est une vis de réglage (12), ladite vis de réglage (12)
étant raccordée de maniére rigide a la structure de
base (14) et de maniére articulée a I'élément latéral
(16) ou inversement.

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la vis de réglage (12)
est raccordée de maniére rigide a I'élément de base
(14).

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que la structure de
base (14) comporte, transversalement a la direction
de courbure, au moins deux supports (32), auxquels
est fixée la peau de coffrage (4).

Module de coffrage circulaire (2) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que la structure de base (14) comporte, transversa-
lement a la direction de courbure, au moins deux
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supports (32), qui sont reliés a au moins deux sup-
ports secondaires (34 ; 36) pour former un chassis
(38).

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 4, caractérisé en ce que la structure de base
(14) comporte plusieurs chassis (38) avec deux sup-
ports (32) reliés I'un a l'autre, lesquels sont reliés
entre eux par l'intermédiaire d’un élément intermé-
diaire (56).

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que I'élément intermédiai-
re (56) comporte un support central (58), qui est fixé
au milieu entre les chassis (38) et, transversalement
ala direction de courbure, contre la peau de coffrage
(4), et a partir duquel des bras (60) latéraux s’avan-
cent en saillie a proximité des chassis (38), des dis-
positifs de réglage (12) destinés a régler la courbure
étant prévus entre les bras (60) de I'élément inter-
médiaire (56) et les chassis (38).

Module de coffrage circulaire (2) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
qu’il est réalisé sous forme de module de coffrage
en chassis, les éléments latéraux (16) formant des
premiers éléments de chassis (46), destinés a étre
raccordés a des modules de coffrage circulaires (2)
latéralement adjacents en cours d’utilisation, et des
deuxiemes éléments de chéssis (36) étant prévus
pour le raccordement a des modules de coffrage cir-
culaires (2) verticalement adjacents en cours d’utili-
sation.

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce que les éléments de chas-
sis (36, 46) sont des piéces profilées en tole pliées.

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 7 ou 8, caractérisé en ce que les éléments de
chéssis (36) comportent dans la section un creux
(48), qui est ouvert vers la face intérieure du chassis
et dans lequel peuvent s’engager les traverses de
chassis (42) pour relier entre eux respectivement
deux modules de coffrage circulaires (2).

Module de coffrage circulaire (2) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que la peau de coffrage (4) est renforcée entre la
structure de base (14) et les éléments latéraux (16).

Module de coffrage circulaire (2) selon la revendica-
tion 10, réalisé sous forme de module de coffrage
en chassis, caractérisé en ce que la peau de cof-
frage (4) est renforcée par une bande d’acier (40).

Coffrage en chassis, comportant au moins un mo-
dule de coffrage circulaire (2) réalisé sous forme de
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module de coffrage en chéssis, selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 11.
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