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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswahl
von Abschalprofilen, die zur Herstellung wenigstens ei-
ner Schalung mit einemim Wesentlichen geschlossenen
inneren Umfangsrand fiir ein polygonales, insbesondere
rechteckiges Betonfertigbauelement auf einer Paletten-
form angeordnet werden, wobei die Auswahl der zu po-
sitionierenden Abschalprofile entsprechend der Sollwer-
te ihrer Lange, die insbesondere auf Basis eines Geo-
metriedatensatzes fir das herzustellende Betontertig-
bauelement ermittelt wird.

[0002] Bei den bisher bekannten Verfahren wurden
zum Schalen beispielsweise eines rechteckigen Beton-
tertigbauelementes flr drei Seiten passende oder Uber-
lange Abschalprofile ausgewahlt, wahrend fir die vierte
Seite ein Abschalprofil, dessen Standardlange etwas
kleiner als die zu schalende Seitenldnge des Betonfer-
tigbauelementes ist, ausgewahlt wurde. Die verbleiben-
de Liicke wurde dann mittels Passelementen ausgefiilit.
[0003] Nebendemenormen Zeitaufwand, dendas ma-
nuelle Herstellen und Positionieren der Passelemente
bendtigt, erfordern diese Passelemente auch beim Ent-
schalen des Betonfertigbauelementes ein manuelles
Entfernen der Passelemente, wodurch sich insgesamt
eine enorme Zeitverzégerung ergibt, die insbesondere
dann nachteilig ist, wenn die Betonfertigbauelemente in
einer Fertigungsstralle hergestellt werden.

[0004] Die DE 103 04 622 B3 und die DE 101 16 230
C1 zeigen jeweils ein Verfahren zum Errichten einer
Schalung fir Belonfertigbauteil gemaf dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, bei denen Abschalprofile hintereinan-
der angeordnet werden, und eine Schalung firr ein auf
einer Palettenform herzustellendes Betonferlig barrele-
ment gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 9. Um eine
Nachbehandlung der Betonfertigbauteile zu vermeiden,
ist jeweils eine spezielle Vorrichtung offenbart, mittels
der die Schalungselemente spalttrei hintereinander an-
geordnet werden kdnnen.

[0005] Die US 3,730,657 A zeigt eine Vorrichtung zum
Verpressen von noch nicht ausgehéartetem Beton, die
ebenfalls als Schalung dient.

[0006] Die EP 1273 407 A1 zeigt einen Magnetsetz-
raboter zum raumlich positionierten Absetzen und/oder
Aufnehmen von Magneten zur Anordnung von Schalun-
gen bei der Herstellung von Betonfertigbauteilen, wobei
der Magnetsetzroboter gleichzeitig mehrere Magnete
aufnehmen kann.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik hat
es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht, ein Verfah-
ren zur Auswahl von Abschalprofilen gemaR der Lehre
des Anspruchs 1 zu schaffen, das unter Vermeidung der
vorbeschriebenen Nachteile ein schnelles Einschalen
und Entschalen erlaubt und insbesondere fiir die Ver-
wendung in automatisierten Fertigungsstrafien geeignet
ist.

[0008] Das erfindungsgemale Auswahlverfahren I5st
diese Aufgabe und vermeidet die mit den aus dem Stand
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der Technik bekannten Verfahren verbundenen Nachtei-
le, indem fir die Ausbildung wenigstens einer Seite der
herzustellenden Schalung wenigstens zweiin Langsrich-
tung hintereinander anzuordnende Abschalprofile aus-
gewahlt werden.

[0009] Es wird mitdem erfindungsgemalen Verfahren
also nicht mehr wie bisher die nachstpassende kleinere
Standardlange ausgewahlt, sondern es wird ausgehend
von der erforderlichen Seitenlange fir das herzustellen-
de Betonfertigbauelement eine Kombination von mehre-
ren Abschalprofilen mit Standardlangen gesucht.
[0010] Erfindungsgemal dabei vorgesehen, dass die
Auswahl der Abschalprofile derart erfolgt, dass die Sum-
me der Langserstreckungen der wenigstens zwei hinter-
einander anzuordnenden Abschalprofile kleiner ist als
die Lange der herzustellenden Seite der Schalung.
[0011] Dabei spielen kleinere Abstande zwischen den
in Serie gelegten Abschalprofilen keine grolRe Rolle. Um
ein Ausrinnen des Betons zu vermeiden, sieht ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vor, dass die
Summe der Langserstreckungen der hintereinander an-
zuordnenden Abschalprofile hochstens um den Wert f
kleiner ist als die Lange der herzustellenden Seite der
Schalung.

[0012] Als praktikabel hat es sich dabeiherausgestellt,
wenn fder Gleichung f= (x + 1) mal 1,5 cm genligt, wobei
x der Anzahl der hintereinander anzuordnenden Ab-
schalprofile entspricht und der Abstand zwischen den
einzelnen hintereinander angeordneten Abschalprofilen
maximal 1,5 cm betragt, wobei gemaR einem bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen ist, dass f der Glei-
chung f = (x + 1) mal 1 cm genuigt, wobei x der Anzahl
der hintereinander anzuordnenden Abschalprofile ent-
spricht und der Abstand zwischen den einzelnen hinter-
einander angeordneten Abschalprofilen maximal 1 cm
betragt.

[0013] Insbesondere bei Palettenumlaufanlagen hat
es sich zur Verklrzung der Arbeitszeit an der Schalsta-
tion als vorteilhaft gezeigt, wenn die Abschalprofile mit-
tels eines programmgesteuerten Roboters auf einer Pa-
lettenform angeordnet werden.

[0014] Weiters soll ein Verfahren zur Herstellung we-
nigstens einer Schalung fir ein polygonales, insbeson-
dere rechteckiges Betonfertigbauelement aus mehreren
erfindungsgeman ausgewahlten Abschalprofilen auf ei-
ner Palettenform einer Palettenumlaufanlage angege-
ben werden, demgeman ausschliefllich im Wesentlichen
gleich ausgebildete Abschalprofile mit Standardldngen
zur Ausbildung eines im Wesentlichen geschlossenen
inneren Umfangsrandes verwendet werden, wobei die
Anzahl der verwendeten Abschalprofile gréer ist als die
Anzahl der Seiten des herzustellenden polygonalen Be-
tonfertigbauelementes.

[0015] Anders ausgedrickt werden also fur die Her-
stellung der Schalung mehr Abschalprofile standardisier-
ter Lange verwendet als das herzustellende polygonale
Betonfertigbauelement Seiten aufweist.

[0016] Dadurch missen gegenuber dem Stand der
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Technik zwar mehrere unterschiedliche Langen von
Standardprofilen auf Lager gehalten werden, dieser
Nachteil wird aber durch die Zeitersparnis beim Einscha-
len und Entschalen, was mittels der Erfindung nun auch
zur Ganze mittels eines Schalroboters erfolgen kann,
mehr als wettgemacht.

[0017] Die Erfindung betrifft weiters eine Schalung flr
ein aufeiner Palettenform herzustellendes insbesondere
rechteckiges Betonfertigbauelement gemal der Lehre
des Anspruchs 9, deren im Wesentlichen geschlossener
innerer Umfangsrand von mehreren langlichen Abschal-
profilen begrenzt ist, wobei wenigstens eine Seite des
inneren Umfangsrandes der Schalung von wenigstens
zwei im Wesentlichen gleich ausgebildeten Abschalpro-
filen mit Standartlangen gebildet ist, die in Langsrichtung
hintereinander angeordnet sind.

[0018] Beibekannten Schalungen sind mdglichstviele
Seiten des herzustellenden Betonfertigbauelementes
von Abschalprofilen standardisierter Lédnge gebildet. Da
die standardisierten Langen der Abschalprofile in den
wenigsten Fallen den Seitenldngen des herzustellenden
Betonfertigbauelementes entsprechen, werden nach
dem Stand der Technik verbleibende Licken im Um-
fangsrand der Schalen mittels sogenannter Passele-
mente ausgefillt. Diese Passelemente kénnen beispiels-
weise aus Styropor oder Holzteilen hergestellt sein und
werden bei der Herstellung der Schalung in der Regel
manuell auf die benétigte Lange gekiirzt und eingepasst.
[0019] Wird hingegen eine Seite der Schalung von we-
nigstens zwei in Serie gelegten Abschalprofilen standar-
disierter Lange gebildet, kann auf die Verwendung von
Passelementen zur Ganze verzichtet werden, wodurch
eine enorme Zeitersparnis erreicht wird.

[0020] Erfindungsgemal ist nunvorgesehen, dass bei
einer derartigen Schalung wenigstens zwei der in Langs-
richtung hintereinander angeordneten Abschalprofile,
die eine Seite des inneren Umfangsrandes bilden, von-
einander beabstandet auf der Palettenform angeordnet
sind, wobei es sich als glinstig herausgestellt hat, wenn
der Abstand kleiner als 1,5 cm, vorzugsweise kleiner 1
cm ist.

[0021] Dadurch dass zwischen den in Serie gelegten
Abstandprofilen ein Zwischenraum ausgebildet ist, |asst
sich die Zahl der unterschiedlichen Standardlangen, die
auf Lager gehalten werden miissen, minimieren. Versu-
che der Anmelderin haben gezeigt, dass Absténde bis
zu 1,5 cm problemlos realisierbar sind, dh trotz des Ab-
standes zwischen den in Serie gelegten Abschalprofilen
erhalt man eine im Wesentlichen plane Seitenflache des
herzustellenden Betonfertigbauelementes. Je nach
Qualitat des Betons sind sogar Abstande bis zu 2,5 cm
realisierbar, allerdings kénnen so groRe Abstande ein
Nacharbeiten des abgebundenen Betonfertigbauele-
mentes erfordern, was sich wiederum negativ auf die Ar-
beitszeit auswirkt.

[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
weiters die Verwendung einer Anlage zur Herstellung
von Betonfertigbauelementen mit einer Fertigungsstra-
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Re, bei der die Herstellung der Bauelemente auf Palet-
tenformen erfolgt, die nacheinander wenigstens eine
Entschalungsstation, eine Reinigungsstation, eine ins-
besondere automatische Schalungsstation, eine Beto-
nierstation, eine Bewehrungsstation und eine Hartekam-
mer einer Fertigungsstrafle durchlaufen in einem Ver-
fahren gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0023] Derartige Anlagen dienen zur Fertigung flachi-
ger Betonelemente, insbesondere Decken- und Wand-
elemente. Die Fertigung der Betonelemente erfolgt dabei
auf Palettenformen, auch Fertigungspaletten genannt,
die nacheinander mehrere Stationen einer Fertigungs-
stralRe durchlaufen. In der Fertigungsstrale wird das Be-
tonfertigbauelement entschalt und die Abschalprofile von
der Palettenform entfernt. Danach erfolgt in einer weite-
ren Station die Reinigung der Palettenformen, bevor die-
se an der Schalstation mit neuen Schalungen bestiickt
werden. Nach dem Betonieren und dem Einbringen der
Bewehrungen wird die Palettenform der Hartekammer
zugefihrt, in der das Abbinden des Betons erfolgt.
[0024] Bei den bisher bekannten Anlagen ist bedingt
durch die unterschiedlich lange Dauer der Arbeitstakte
an den einzelnen Stationen die Anordnung von Puffer-
stationen, an denen die Palettenform aus dem Umlauf
herausgenommen wird, notwendig. Das heil}t, es wer-
den nach Stationen mit kiirzerem Arbeitstakt, beispiels-
weise der Entschalungsstation, Pufferzonen vorgese-
hen, in denen die Palettenformen geparkt werden kén-
nen, bis die in der Fertigungsstralie nachfolgende Station
frei wird.

[0025] Als nachteilig an diesem Stand der Technik hat
sich neben der nur sehr schwer bzw. gar nicht berechen-
baren Gesamtarbeitszeit fir den Durchlauf einer Palet-
tenform zudem das Auftreten von Produktionsstaus, die
infolge der ungleichmaRigen Arbeitstakte und der damit
verbundenen unregelmafigen Vorschiibe der Paletten-
formen auftreten kdnnen, herausgestellt.

[0026] Ausgehend von diesem Stand der Technik hat
es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht, eine verbes-
serte Anlage der eingangs erwahnten Art zu schaffen,
mit der die vorbeschriebenen Nachteile vermieden wer-
den kdénnen und die insbesondere die Berechnung einer
Gesamtarbeitszeit fur den Durchlauf einer Palettenform
durch die Fertigungsstral3e erlaubt.

[0027] Diese Aufgabe wird geldst,indem der Vorschub
der Palettenformen von der Entschalungsstation bis zur
Hartekammer synchron erfolgt. Dadurch, dass der Vor-
schub gleichzeitig erfolgt, kann auf die Anordnung von
Pufferstationen zur Ganze verzichtet und kénnen Pro-
duktionsstaus vermieden werden.

[0028] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung siehtvor, dassim Verlaufder Fertigungsstralle eine
oder mehrere Blindstation(en), an der (denen) keine Ar-
beitsschritte erfolgen, angeordnet ist (sind), wobei Ver-
suche der Anmelderin gezeigt haben, dass eine Anord-
nung einer Blindstation zwischen der Reinigungs- und
Schalungsstation und/oder der Schalungs-und Betonier-
station besonders vorteilhaft fir einen gleichmaRigen
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Durchlauf der Palettenform durch die Fertigungsstralie
ist.

[0029] DieBlindstationen, an denen inder Regel keine
Arbeitsschritte ausgefiihrt werden, dienen zur Uberbriik-
kung langerer Wegstrecken zwischen zwei Bearbei-
tungsstationen. Dies ist deshalb notwendig, da ja infolge
des synchronen Vorschubs aller Palettenformen eine
durch eine langere Wegstrecke bedingte langere Trans-
portzeit zwischen zwei Stationen die Zeit, die zur Bewal-
tigung des nachfolgenden Arbeitstaktes zur Verfiigung
steht, verkirzen wirde.

[0030] GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass der Vor-
schub der Palettenformen an allen Stationen der Ferti-
gungsstralle synchron erfolgt, wobei es sich als glinstig
herausgestellt hat, wenn die Palettenformen die Ferti-
gungsstrasse umlaufend durchlaufen.

[0031] Ein Aspektder Erfindung besteht also darin, die
Palettenformen zumindest von der Entschalungsstation
bis zur Hartekammer, vorzugsweise an allen Stationen
der Fertigungsstrale, synchron, d.h. gleichzeitig zu ver-
schieben. Dabei wird der Takt der Synchronverschie-
bung von der Zeit der Arbeitstakte an den einzelnen Sta-
tionen sowie der Transportzeit zwischen den einzelnen
Stationen der Fertigungsstrale abhangen.

[0032] GemaR einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung ist dabei vorgesehen, dass der synchrone Vor-
schub der Palettenformen in regelmafigen Zeitabstan-
den erfolgt, wobei der Takt der Synchronverschiebung
in Abhangigkeit einer vorbestimmten Maximalzeit pro Ar-
beitstakt an den einzelnen Stationen der Fertigungsstra-
Re und der Transportzeit der Palettenformen zwischen
den einzelnen Stationen der Fertigungsstrasse festge-
legt ist.

[0033] Das heildt, der Takt der Synchronverschiebung,
der der Zeit zwischen den einzelnen Vorschiiben ent-
spricht, setzt sich aus der Zeit der Arbeitstakte und der
Transportzeit zwischen den einzelnen Stationen zusam-
men.

[0034] Das heildtin der Praxis, dass flr den Arbeitstakt
der zeitintensivsten Station eine Maximalzeit vorbe-
stimmt wird, zu dieser Maximalzeit fir die langsamste
Station die Transportzeit zwischen den einzelnen Statio-
nen addiert wird und die daraus resultierende Zeitspanne
den Takt der Synchronverschiebung darstellt.

[0035] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist dabei vorgesehen, dass die Maximalzeit pro Ar-
beitstakt an den einzelnen Stationen der Fertigungsstra-
Re unter 6 Minuten, vorzugsweise unter 4,5 Minuten liegt,
wobei eine besonders hohe Auslastung der Fertigungs-
stralRe erreicht werden kann, wenn die Maximalzeit unter
4 Minuten, vorzugsweise bei etwa 3,5 Minuten liegt.
Durch eine giinstige Anordnung der einzelnen Stationen
der Fertigungsstralie, d.h. die Entfernung zwischen den
einzelnen Stationen soll nach Mdglichkeit gering gehal-
ten werden, lasst sich die Taktzeit der Synchronverschie-
bung ebenfalls verkiirzen, wobei gemaf einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen ist, dass
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die Taktzeit der Synchronverschiebung zwischen 3,5
und 5,5 Minuten, vorzugsweise etwa 4,5 Minuten, be-
tragt.

[0036] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der synchrone Vorschub der Palettenfor-
men in unregelmafigen Zeitabstanden erfolgt, wobei die
Auslésung der Synchronverschiebung in Abhangigkeit
der Zeit des langsten Arbeitstaktes der einzelnen Statio-
nen der Fertigungsstrasse erfolgt.

[0037] Auch dieses Ausfiihrungsbeispiel geht von der
fur den Arbeitstakt an der langsamsten Station benétig-
ten Zeit aus. Im Gegensatz zum vorbeschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel wird fiir diese zeitaufwendigste Station
jedoch keine Maximalzeit ermittelt bzw. vorbestimmt,
sondern erfolgt der synchrone Vorschub der Palettenfor-
men nach Abschluss des Arbeitstaktes an der langsam-
sten Station.

[0038] Unabhangig davon, ob der synchrone Vor-
schub der Palettenformen in der Fertigungsstrale in ei-
nem regelmaRigen oder einem unregelmafigen Takt er-
folgt, kann die Auslésung der Synchronverschiebung au-
tomatisch, vorzugsweise mittels einer Anlagensteue-
rung, oder manuell erfolgen.

[0039] Mit dem gemaR einem Ausfihrungsbeispiel
Verfahren folgt die Produktion von Betonfertigbauele-
ment einer vollkommen neuen Logik. Wahrend nach dem
Stand der Technik so viele Betonfertigbauelemente wie
moglich auf einer Fertigungspalette produziert wurden,
wird nur mehr ein Betonfertigbauelement pro Paletten-
form produziert. Die schlechtere Auslastung der einzel-
nen Palettenformen bringt den Vorteil einer festen maxi-
malen Arbeitszeit pro Arbeitstakt mit sich, wodurch eine
konsequente Automatisierung der Fertigungsstralie er-
moglicht wird, sodass schlussendlich mit dem Verfahren
in derselben Zeit mindestens gleich viele Betonfertigbau-
elemente hergestellt werden kdnnen wie mit den her-
kémmlichen Verfahren.

[0040] Allerdings erméglicht das neuerungsgemalie
Verfahren aufgrund der konsequenten Automatisierung
eine enorme Personaleinsparung, wodurch die Gesamt-
kosten erheblich reduziert werden kdnnen. Zudem er-
moglicht die Maximalzeit pro Arbeitstakt eine berechen-
bare Durchlaufzeit fir eine Palettenform durch die Ferti-
gungsstrafle, wodurch Produktionsstaus vermieden
werden kénnen.

[0041] Wie schon beim vorbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel kann auch hier auf die Verwendung von
Passelementen vollkommen verzichtet werden, wobei
eventuell verbleibende Abstédnde zwischen den in Serie
gelegten Abschalprofilen bis zu einer Gréenordnung
von 1 cm in Kauf genommen werden kénnen.

[0042] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werdenin der nachfolgenden Figurenbeschreibung unter
Bezugnahme auf die in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele naher erldutert. Darin zeigt

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Schalung,
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Fig. 2a-c  weitere Ausfiihrungsbeispiele von Schalun-
gen,

Fig. 3 eine Palettenform mit zwei darauf angeord-
neten Schalungen,

Fig. 4a schematisch ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel einer Anlage zur Herstellung von Be-
tonfertigbauelementen,

Fig. 4b die synchrone Verschiebung der Paletten-
formen bei einer Anlage gemaR Fig. 4a,

Fig. 4c die einzelnen Arbeitstakte zwischen einer
Synchronverschiebung,

Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer An-
lage mit einem Stapelkran,

Fig. 6 eindrittes Ausflihrungsbeispiel einer Anlage
zur Herstellung von Doppelwanden und

Fig.7 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer An-
lage zur Herstellung von Elementdecken,

[0043] BeideminFig. 1dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiel einer erfindungsgemaflen Schalung 11 werden drei
Seiten des Umfangsrandes U, von Abschalprofilen 10
mit standardisierter Lange gebildet. Die vierte Seite der
Schalung 11 mit der Seitenlange L wird im Gegensatz
zuden Ausfiihrungsbeispielen gemaR Fig. 5a bis 5¢ nicht
von einem Uberstehenden Abschalprofil 10 sondern viel-
mehr von zwei in Serie gelegten Abschalprofilen 10 ge-
bildet. Bei einem entsprechenden Raster verschiedener
Standardlangen fur Abschalprofile 10 kénnen mit dieser
Methode beinahe alle geforderten Seitenlangen L eines
herzustellenden Betonfertigbauelementes ausschlie3-
lich mit Abschalprofilen 10 standardisierter Lange ge-
schalt werden. Dabei spielen kleinere Abstande zwi-
schen den in Serie gelegten Abschalprofilen 10 keine
groRere Rolle, allerdings sollte der Abstand zwischen
den einzelnen Abschalprofilen nicht gréRer als 1,5 cm
sein, um ein Ausrinnen des Betons zu vermeiden.
[0044] Das heilt, bei der Auswahl der Abschalprofile
ist zu beachten, dass

N
SL+f=L; f<(N+15)+1 cm
i=|

gilt. In Worten ist also die Summe der Lanserstreckungen
(L;) der hintereinander anzuordnenden Abschalprofile
um den Wert f kleiner, als die Langserstreckung der her-
zustellenden Seite (L) der Schalung, wobei der Wert f
héchstens gleich grofl3 wie die Anzahl N der Abschalpro-
file + 1,5 sein darf. Der Wert 1,5, der der Anzahl N zuge-
zahlt wird, entspricht dabei dem gewiinschten Abstand
zwischen den in Serie gelegten Abschalprofilen, d.h. bei
einem gewlinschten Abstand von beispielsweise 1 cm
muss f der Gleichung f< (N + 1) * 1 cm genugen.

[0045] Inden Fig. 2a bis 2c sind weitere Ausfiihrungs-
beispiele von Schalungen 11, die auf einer Palettenform
21 angeordnet werden, dargestellt. Bei diesen Ausfiih-
rungsbeispielen stehen wenigstens drei der die Scha-
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lung 11 bildenden Abschalprofile 10 tiber den duferen
Umfangsrand U, vor, und zwar jeweils um den Abschnitt
A.

[0046] Der&uBere Umfangsrand U, wird durch die den
Abschalflachen 24 gegeniliberliegenden Langsseiten der
Abschalprofile 10 definiert und ist dem inneren Umfangs-
rand U, geometrisch &hnlich.

[0047] Anders ausgedriickt, wird der Umfangsrand der
Schalung 11 von den Abschalprofilen 10 gebildet, wobei
die Abschalflachen 24 der Abschalprofile 10 den inneren
Umfangsrand U, ausbilden, wahrend die den Abschalfla-
chen 24 gegeniberliegenden Seiten der Abschalprofile
10 Teil des duReren Umfangsrandes U, sind.

[0048] In Fig. 2a stehen dabei alle Abschalprofile 10
Uber den duReren Umfangsrand U, vor, wéhrend beiden
Fig. 2b und 2c lediglich drei Abschalprofile 10 Gber den
auReren Umfangsrand U, vorstehen.

[0049] Der Vorteil dieser Anordnung der Abschalpro-
file 10 liegt darin, dass auf die Verwendung von Passele-
menten zur Ganze verzichtet werden kann, daderinnere
Umfangsrand U, im Wesentlichen zur Ganze von Ab-
schalprofilen 10 standardisierter Ldnge begrenzt ist.
[0050] Beidiesenin den Fig. 1 und Fig. 2a bis 2c dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen kann das Legen der
Abschalprofile 10 zur Ganze mit eines Schalungsrobo-
ters 8 erfolgen, wobei es sich als besonders vorteilhaft
herausgestellt hat, wenn lediglich genau eine Schalung
pro Palettenform 21 angeordnet wird, da dann der Mit-
telpunkt M der Palettenform 21 als Bezugspunkt fir den
Schalungsroboter 8 dienen kann. Durch diese Malinah-
me wird insgesamt ein sehr geringer Zeitbedarf fir das
Einschalen des Betonfertigbauelementes erzielt, wo-
durch insgesamt eine kurze Taktzeit fir die Synchron-
verschiebung und eine besonders effiziente Automati-
sierung der Palettenumlaufanlage erzielbar ist.

[0051] Diese Vorteile kénnen auch noch mit einer An-
ordnung von zwei (Fig. 3) oder drei Schalungen auf einer
Palettenform erzielt werden.

[0052] Die in Fig. 4a bis 4c dargestellte Anlage 1 um-
fasst mehrere Stationen, die derart angeordnet sind,
dass die Palettenformen 21, auf denen die Betonfertig-
bauelemente hergestellt werden, diese Stationen im Sin-
ne einer FertigungsstralRe insbesondere umlaufend
durchlaufen.

[0053] Diese FertigungsstralRe umfasst eine Entscha-
lungsstation 2, in deren Bereich eine Entschalungstra-
verse 3 angeordnet ist. Im Anschluss an die Entscha-
lungsstation 2 folgt eine Schalungsentfernungsstation 4,
in der die Abschalprofile 10 von der Palettenform 21 ent-
fernt werden. Danach folgt die Reinigungsstation 6, der
eine Reinigungs- und Olungsvorrichtung 5 zugeordnet
ist.

[0054] Von der Reinigungsstation 6 werden die Palet-
tenformen 21 zur Schalungsstation 7 beférdert. In der
Schalungsstation 7 erfolgt das Schalen der Betonfertig-
bauelemente mittels eines Schalungsroboters 8, der die
Abschalprofile 10 aus dem Schalungslager 9 holt und
auf der in der Schalungsstation 7 befindlichen Paletten-
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form 21 positioniert. Die Abschalprofile 10 durchlaufen
nach dem Entfernen von der Palettenform 21 inder Scha-
lungsentfernungsstation 4 eine Transport- und Reini-
gungsstralie 22, bevor sieim Schalungslager 9 deponiert
werden.

[0055] Der Schalungsstation 7 folgt eine Blindstation
12, an der keine Arbeiten durchgeflihrt werden.

[0056] Im Anschluss folgt die Betonierstation 14, der
die Betoniervorrichtung 13, mittels der der Beton in die
Schalung 11 eingebracht wird, zugeordnet ist. Auf die
Betonierstation 14 folgt wiederum eine Blindstation 12
und darauf die Bewehrungsstation 15, in der mittels einer
Positioniervorrichtung 16, die in der Bewehrungsvorbe-
reitungsstation 18 vorbereiteten Bewehrungen in das be-
reits betonierte, aber noch nicht abgebundene Betonfer-
tigbauelement eingebracht werden.

[0057] Auf die Bewehrungsstation 15 folgt die Abhol-
station 17 sowie gegebenenfalls eine weitere Blindstati-
on 12,

[0058] Mittels eines Stapelgerates 19 werden die Pa-
lettenformen 21 von der Abholstation 17 oder der an-
schlieenden Blindstation 12 abgeholt und in die Harte-
kammer 20 gebracht, wo das Betonfertigbauelement un-
ter Zuflihrung von Warmluft aushartet. Nach dem Abbin-
den des Betons wird die Palettenform 21 aus der Harte-
kammer 20 in die Entschalungsstation 2 Gibergefihrt und
beginnt dort einen neuerlichen Umlauf durch die Ferti-
gungsstralle.

[0059] InFig.4b sinddie Transportwege zwischen den
einzelnen Stationen der Fertigungsstral3e bei einer Syn-
chronverschiebung dargestellt. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel werden die Palettenformen 21 innerhalb
einer Minute von einer zur ndchsten Station verschoben,
wobei die Verschiebung synchron erfolgt.

[0060] Das heildt, gleichzeitig werden die Palettenfor-
men 21 von der Hartekammer 20 auf die Entschalungs-
station 2, von der Entschalungsstation 2 auf die Scha-
lungsentfernungsstation 4, von der Reinigungsstation 6
auf die Schalungsstation 7, von der Schalungsstation 7
auf die erste Blindstation 12, von der Betonierstation 14
auf die zweite Blindstation 12, von der zweiten Blindsta-
tion 12 auf die Bewehrungsstation 15 und von der Be-
wehrungsstation 15 auf die Abholstation 17 verfahren,
von wo sie mittels des Stapelgerates 19 abgeholt wer-
den.

[0061] In Fig. 4c sind die einzelnen Arbeitsprozesse,
die wahrend eines Arbeitstaktes, dessen maximale Fer-
tigungszeit beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel mit 3,5
Minuten festgelegt ist, durchgefiihrt werden missen,
dargestellt. Es erfolgt wiederum gleichzeitig auf der Ent-
schalungsstation 3 das Entschalen des Betonfertigbau-
elementes, auf der Schalungsentfernungsstation 4 wer-
den die Abschalprofile entfernt, in der Reinigungsstation
6 werden die Palettenformen 21 gereinigt, auf der Scha-
lungsstation 7 erfolgt das Herstellen der Schalung 11 mit-
tels der Abschalprofile 10, das Betonieren des Betonfer-
tigbauelementes erfolgt in der Betonierstation 14 wobei
eventuelle Nacharbeiten auf der Blindstation 12 durch-
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gefiihrt werden kénnen, auf der Bewehrungsstation 15
werden die Bewehrungen eingebracht, wahrend auf der
Abholstation 17 allfallige Sonderbewehrungen einge-
bracht werden kénnen.

[0062] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel setzt sich also
der Takt der Synchronverschiebung aus der maximalen
Fertigungszeitvon 3,5 Minuten und der Transportzeit von
1 Minute zusammen, d.h. die Palettenformen 21 werden
alle 4,5 Minuten zwischen den synchron geschalteten
Stationen der Fertigungsstralie verschoben.

[0063] Die beidiesem Ausflihrungsbeispiel verwende-
ten Palettenformen 21 sind ca. 8 m lang und 3 m breit,
wobei in einer Schicht etwa 88 Paletten die Fertigungs-
strasse durchlaufen. Bei einer Palettenbelegung von
11,25 m2, das entspricht einem Betonfertighauelement
mit 4,5 m Lange und 2,5 m Breite, kann mit der Anlage
1 eine Produktion von ca. 1.000 m2 pro Schicht mit einer
Dauer von 8 Arbeitsstunden erzielt werden. Dabei be-
tragt die effektive Fertigungszeit wahrend einer Schicht
7 Stunden, wahrend die Reinigungszeit 1 Stunde in An-
spruch nimmt. Mit der Anlage 1 I&sst sich die Anzahl des
fur die Uberwachung der Anlage benétigten Personals
auf bis zu 3 Personen reduzieren, wahrend bei Anlagen
nach dem Stand der Technik, bei denen der Vorschub
der Palettenformen nicht synchronisiert erfolgte, teilwei-
se bis zu 20 Personen notwendig waren.

[0064] Diein den Fig. 5 bis 7 gezeigten weiteren Aus-
fuhrungsbeispiele Anlagen 1 unterscheiden sich von
dem Ausfluhrungsbeispiel gemaR Fig. 4a bis 4c lediglich
durch die 6rtliche Anordnung der einzelnen Stationen der
FertigungsstralRe, wobei beim Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 5 das Stapelgerat 19 von einem Stapelkran
gebildet ist.

[0065] Das in Fig. 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt eine Anlage 1, mit der neben Elementdecken auch
Doppelwénde hergestellt werden kdénnen. Zu diesem
Zweck ist nach der Betonierstation 14 eine Blindstation
12 angeordnet, der eine Wendeeinrichtung 23 mit einem
Wenderahmen und Saugnapfen zugeordnet ist. Die
Funktionsweise solcher Wenderahmen ist an sich be-
kannt, weshalb auf eine Beschreibung an dieser Stelle
verzichtet wird.

[0066] Das in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel
lediglichdadurch, dass eben keine solche Wendeeinrich-
tung 23 vorgesehen ist, d.h. die Anlage gemal Fig. 7
dient der Herstellung von flachigen Elementdecken.
[0067] Die dargestellten Ausflihrungsbeispiele von
Anlagen und Schalungen fir die Herstellung von Beton-
fertigbauelementen sowie die beschriebenen Beispiele
moglicher Herstellungsverfahren sind selbstverstandlich
nicht im einschrankenden Sinne zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auswahl von Abschalprofilen (10), die
zur Herstellung wenigstens einer Schalung (11) mit
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einemim Wesentlichen geschlosseneninneren Um-
fangsrand fir ein polygonales, insbesondere recht-
eckiges Betonfertigbauelement auf einer Paletten-
form (21) angeordnet werden, wobei die Auswahl
der zu positionierenden Abschalprofile (10) entspre-
chend der Sollwerte ihrer Lange, die insbesondere
auf Basis eines Geometriedatensatzes flr das her-
zustellende Betonfertigbauelement ermittelt wird,
erfolgt, wobei fir die Ausbildung wenigstens einer
Seite (L) der herzustellenden Schalung (11) wenig-
stens zweiin Langsrichtung hintereinander anzuord-
nende Abschalprofile (10) ausgewahlt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahl der Ab-
schalprofile (10) derart erfolgt, dass die Summe der
Langserstreckungen der wenigstens zwei hinterein-
ander anzuordnenden Abschalprofile (10) kleiner ist
als die Lange der herzustellenden Seite (L) der
Schalung (11).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Langserstreckungen
der hintereinander anzuordnenden Abschalprofile
(10) héchstens um den Wertfkleinerist als die Lange
der herzustellenden Seite (L) der Schalung (11).

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass f der Gleichung f = (x + 1) mal 1,5
cm genligt, wobei x der Anzahl der hintereinander
anzuordnenden Abschalprofile (10) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen den einzel-
nen hintereinander angeordneten Abschalprofilen
(10) maximal 1,5 cm betragt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass f der Gleichung f = (x + 1) mal 1 cm
geniigt, wobei x der Anzahl der hintereinander an-
zuordnenden Abschalprofile (10) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen den einzel-
nen hintereinander angeordneten Abschalprofilen
(10) maximal 1 cm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschalprofile
(10) mittels eines programmgesteuerten Roboters
auf einer Palettenform (21) angeordnet werden.

Verfahren zur Herstellung wenigstens einer Scha-
lung fiir ein polygonales, insbesondere rechteckiges
Betonfertigbauelement auf einer Palettenform einer
Palettenumlaufanlage aus mehreren Abschalprofi-
len, die gemaf einem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 7 ausgewahlt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ausschliel3lich im Wesentli-
chen gleich ausgebildete Abschalprofile (10) mit
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10.

1.

Standardlangen zur Ausbildung eines im Wesentli-
chen geschlossenen inneren Umfangsrandes (U;)
verwendet werden, wobei die Anzahl der verwende-
ten Abschalprofile (10) gréRer ist, als die Anzahl der
Seiten (L) des herzustellenden polygonalen Beton-
fertigteilelementes.

Schalung fiir ein auf einer Palettenform herzustel-
lendes insbesondere rechteckiges Betonfertigbau-
element, deren im Wesentlichen geschlossener in-
nerer Umfangsrand von mehreren langlichen Ab-
schalprofilen begrenzt ist, wobei wenigstens eine
Seite des inneren Umfangsrandes der Schalung von
wenigstens zwei im Wesentlichen gleich ausgebil-
deten Abschalprofilen mit Standardlangen gebildet
ist, die in Langsrichtung hintereinander angeordnet
sind, hergestellt mittels einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei der in Langsrichtung hinter-
einander angeordneten Abschalprofile (10), die eine
Seite (L) des inneren Umfangsrandes (U;) bilden,
voneinander beabstandet auf der Palettenform (21)
angeordnet sind und dass die Summe der Langser-
streckungen der wenigstens zwei hintereinander an-
zuordnenden Abschalprofile (10) kleiner ist als die
Lange der herzustellenden Seite (L) der Schalung

(11).

Schalung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand kleiner als 1,5 cm ist.

Schalung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand kleinerals 1 cmiist.

Claims

A method for the selection of formwork profiles (10)
which are arranged on a pallet (21) for manufacture
of at least one formwork (11) with an essentially
closed inner circumferential edge for a polygonal, in
particular rectangular concrete prefabricated build-
ing element, wherein the selection of the formwork
profiles (10) to be positioned takes place according
to the set value of their length which is determined
in particular on the basis of a geometrical data set
for the concrete prefabricated building element to be
manufactured, wherein for the production of at least
one side (L) of the formwork (11) to be manufactured
at least two formwork profiles (10) are selected to be
arranged one after the other in longitudinal direction,
characterised in that the selection of the formwork
profiles (10) is executed such that the total amount
of the longitudinal extensions of the atleast two form-
work profiles (10) to be arranged one after the other
is smaller than the length of the side (L) of the form-
work (11) to be manufactured.
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A method according to claim 1, characterised in
that the total amount of the longitudinal extensions
of the formwork profiles (10) to be arranged one after
the other is smaller than the length of the side (L) of
the formwork (11) by a value not exceeding f.

A method according to claim 2, characterised in
that f is characterised by the equation f = (x + 1)
times 1.5 cm, wherein x characterises the number
of the formwork profiles (10) to be arranged one after
the other.

A method according to claim 3, characterised in
that the distance between the single formwork pro-
files (10) arranged one after the other is at most 1.5
cm.

A method according to claim 2, characterised in
that f is characterised by the equation f = (x + 1)
times 1 cm, wherein x characterises the number of
the formwork profiles (10) to be arranged one after
the other.

A method according to claim 5, characterised in
that the distance between the single formwork pro-
files (10) arranged one after the other is atmost 1 cm.

A method according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the formwork profiles (10) are ar-
ranged on a pallet (21) by means of a program-con-
trolled robot.

A method for the manufacture of at least one form-
work for a polygonal, in particular rectangular con-
crete prefabricated building element of several form-
work profiles on a pallet of a pallet circulation system,
the formwork profiles being selected according to a
method according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that such formwork profiles are exclusive-
ly used which are of an essentially identical config-
uration having standard lengths for building an es-
sentially closed inner circumferential edge (U)),
wherein the number of the used formwork profiles
(10) is greater than the number of the sides (L) of
the concrete prefabricated building element to be
manufactured.

A formwork for an essentially rectangular concrete
prefabricated building element to be manufactured
on a pallet, the formwork’s essentially closed inner
circumferential edge being confined by several lon-
gitudinal formwork profiles, wherein at least one side
of the inner circumferential edge of the formwork is
formed by at least two formwork profiles having
standard lengths and being of an essentially identical
configuration which are arranged one after the other
and are manufactured by means of a method ac-
cording to one of claims 1 to 8, characterised in
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10.

1.

that at least two of the formwork profiles (10) ar-
ranged one after the other in longitudinal direction
form the one side (L) of the inner circumferential edge
(U;), are spaced apart from one another on the pallet
(21) and in that the total amount of the longitudinal
extensions of the at least two formwork profiles (10)
to be arranged one after the other is smaller than the
length of the side (L) of the formwork (11) to be man-
ufactured.

A formwork according to claim 9, characterised in
that the distance is smaller than 1.5 cm.

A formwork according to claim 9 or 10, character-
ised in that the distance is smaller than 1 cm.

Revendications

Procédé de sélection de profilés de coffrage (10),
disposés sur une palette (21) pour lafabrication d’au
moins un coffrage (11) avec un bord périphérique
intérieur sensiblement fermé pour un élément pré-
fabriqué en béton polygonal, en particulier rectan-
gulaire, la sélection des profilés de coffrage (10) a
positionner étant effectuée en fonction des valeurs
de consigne pour leur longueur, laquelle est notam-
ment déterminée sur la base d’'un ensemble de don-
nées géomeétriques pour I'élément préfabriqué en
béton a fabriquer, au moins deux profilés de coffrage
(10) a disposer I'un derriére I'autre dans la direction
longitudinale étant sélectionnés pour la réalisation
d’au moins un cété (L) du coffrage (11) a fabriquer,
caractérisé en ce que la sélection des profilés de
coffrage (10) est effectuée de telle maniére que la
somme des extensions longitudinales des au moins
deux profilés de coffrage (10) a disposer I'un derriere
I'autre est inférieure a la longueur du cbté (L) du cof-
frage (11) a fabriquer.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la somme des extensions longitudinales des
profilés de coffrage (10) a disposer I'un derriére
I'autre est tout au plus inférieure de la valeur f a la
longueur du cété (L) du coffrage (11) a fabriquer.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que f satisfait a I'égalité f = (x + 1) fois 1,5 cm, x étant
le nombre des profilées de coffrage (10) a disposer
I'un derriere l'autre.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
que I'espacement entre les différents profilés de cof-
frage (10) disposés I'un derriére I'autre est au maxi-
mum de 1,5 cm.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que f satisfait a 'équation f= (x + 1) fois 1 cm, x étant
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le nombre des profilés de coffrage (10) a disposer
I'un derriére 'autre.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que I'espacement entre les différents profilés de cof-
frage (10) disposés 'un derriere I'autre est au maxi-
mum de 1 cm.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les profilés de coffrage (10) sont
disposés sur une palette (21) par un robot comman-
dé par programme enregistre.

Procédé de fabrication d’au moins un coffrage pour
un élément préfabriqué en béton polygonal, en par-
ticulier rectangulaire, sur une palette d’une installa-
tion de circulation de palettes a partir de plusieurs
profilés de coffrage sélectionnés suivant un procédé
selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que des profiles de coffrage (10) réalisés de ma-
niére sensiblement identique avec des longueurs
standard sont exclusivement utilisés pour former un
bord périphérique (U,) intérieur sensiblement fermé,
le nombre de profilés de coffrage (10) utilisés étant
supérieur au nombre de cétés (L) de I'élément pré-
fabriqué en béton polygonal a fabriquer.

Coffrage pour un élément préfabriqué en béton, en
particulier rectangulaire, a fabriquer sur une palette,
dont le bord périphérique intérieur sensiblement fer-
mé est délimité par plusieurs profilés de coffrage
oblongs, au moins un cbté du bord périphérique in-
térieur du coffrage étant formé par au moins deux
profilés de coffrage réalisés de maniére sensible-
ment identique avec des longueurs standard, dispo-
sés I'un derriere l'autre dans la direction longitudi-
nale, et fabriqués suivant un procédé selon'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’au moins
deux des profilés de coffrage (10) disposés I'un der-
riere 'autre dans la direction longitudinale et formant
un co6té (L) du bord périphérique intérieur (U,) sont
espaceés I'un de 'autre sur la palette (21), et en ce
que la somme des extensions longitudinales des au
moins deux profilés de coffrage (10) a disposer I'un
derriere l'autre est inférieure a la longueur du cété
(L) du coffrage (11) a fabriquer.

Coffrage selon la revendication 9, caractérisé en
ce que I'espacement est inférieur a 1,5 cm.

Coffrage selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que I'espacement est inférieur a 1 cm.
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