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(54)
EINES BAUTEILS

(57)  Ein Schalungselement (10) fur ein eine Grund-
platte (50) aufweisendes Schalungssystem fir Bauteile
(100) aus aushartendem Vergussmaterial weist auf: min-
destens ein Befestigungsmittel (20) zum Festhalten des
Schalungselements (10) auf der Grundplatte (50) sowie
einen Schalungselement-Grundkérper (12), der mittels
des mindestens einen Befestigungsmittels (20) auf der
Grundplatte (50) festgehalten werden kann, mindestens
ein gegeniiber dem Schalungselement-Grundkérper
(12) bewegbares Schalungshaut-Element (11) und Be-
wegungsmittel (13) zum Bewegen des mindestens einen
bewegbaren Schalungshaut-Elements (11) gegeniber
dem Schalungselement-Grundkorper (12); wobei das
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mindestens eine bewegbare Schalungshaut-Element
(11) mittels des Bewegungsmittels (13) eine Ver-
guss-Stellung einnehmen kann, in der ein Verguss des
aushartenden Vergussmaterial zur Herstellung des Bau-
teils (100) stattfinden kann, und eine Entnahme-Stellung,
in der eine Entnahme des ausgeharteten Bauteils (100)
und/oder des Schalungselements (10) stattfinden kann.
Ein Schalungssystem fiir Bauteile (100) aus ausharten-
dem Vergussmaterial weist ein derartiges Schalungse-
lement (10) auf und ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauteils (100) aus aushartendem Vergussmaterial wird
mit einem derartigen Schalungssystem durchgefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schalungselement fiir
ein eine Grundplatte aufweisendes Schalungssystem fiir
Bauteile aus aushartendem Vergussmaterial, ein Scha-
lungssystem fiur Bauteile aus aushartendem Vergussma-
terial und ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
aus aushartendem Vergussmaterial.

[0002] Der Begriff aushartendes Vergussmaterial um-
fasst zahlreiche Werkstoffe und insbesondere Beton.
Bauteile der hier in Rede stehenden Art sind insbeson-
dere Betonfertigteile.

[0003] In der Herstellung von Betonfertigteilen ist es
bekannt, Schalungselemente auf einer Grundplatte zu
platzieren und auf diese Weise eine Schalungsform zu
bilden, von oben fliissigen Beton in die Schalungsform
einzugiefen und das hergestellte Bauteil nach Aushar-
ten des Betons zu entnehmen. Beispielhaft wird auf die
WO 2011/119051 A1 verwiesen, die eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung von Betonteilen offen-
bart.

[0004] Bei der Vorrichtung gemal der WO
2011/119051 A1 sind die Schalungselemente an oder
auf Schienen gefiihrt. Dies ist insbesondere dann nach-
teilig, wenn Variabilitat beztglich unterschiedlicher For-
men und GroéRen der Schalungen bendtigt wird. Zur Stei-
gerung dieser Variabilitat ist es seit langem bekannt,
Schalungselemente zu verwenden, die einen Magneten
aufweisen. Wenn dieser Magnet in einem aktiven Zu-
stand ist, beispielsweise dadurch, dass er, innerhalb des
Schalungselements angeordnet, in Richtung der Grund-
platte abgesenkt wird, dann wird das Schalungselement
mittels dieses Magneten auf der Grundplatte der Scha-
lung fixiert. Wird der Magnet in einen inaktiven Zustand
versetzt, beispielsweise dadurch, dass er, innerhalb des
Schalungselements angeordnet, gegentiber der Grund-
platte angehoben wird, kann das Schalungselement be-
wegt werden. Ein derartiges Schalungselement ist bei-
spielsweise aus der DE 299 20 866 U1 bekannt.

[0005] Schalungselemente derin Rede stehenden Art
werden in der Kontur des Baufertigteiles auf der Grund-
platte, einer meist zumindest teilweise ebenen Flache,
auch Schaloberflache genannt, an entsprechenden Po-
sitionen gesetzt und fixiert, insbesondere kraftschlissig
verbunden. Dies kann durch eine Schraub-, Kleb- oder
Schweiltverbindung oder durch ein Vakuum erfolgen. Ei-
ne weitere Moglichkeit ist die vorstehend erlauterte Fi-
xierung mit Hilfe von Magneten, insbesondere eines Ma-
gneten, der in dem Schalungselement integriert ist. Mit
anderen Worten, die Schalungsform ist nach oben offen,
die Grundplatte dient als die untere Schaloberflache fiir
das Bauteil und die Seitenflachen der Schalungsform
werden durch die gesetzten Schalungselemente gebil-
det, deren Kontur somit die umlaufende Seitenkontur des
Bauteils bestimmt.

[0006] Nach dem Aufbau der Schalungsform wird die-
se mitdem Vergussmaterial ausgegossen und nach dem
Ausharten des Vergussmaterials wird das Bauteil aus
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der Schalungsform gehoben. Hierbei sind allerdings ab-
hangig von der Kontur der Seitenflachen der Schalung
und damit der Seitenkontur des Bauteils Einschrankun-
gen gegeben. Ein Entnehmen des Bauteils nach oben,
beispielsweise mit einem hierfir vorgesehenen Kran, ist
bei gesetzter Schalung nur dann mdglich, wenn die Sei-
tenkontur keine Hinterschneidungen aufweist. Sind sol-
che Hinterschneidungen vorhanden, beispielsweise
dann, wenn an dem Bauteil an derjenigen Seite, die der
nach oben offenen Seite der Schalungsform entspricht,
eine Fase vorgesehen ist, die bei bestimmten Bauteilen,
beispielsweise Betonfertigteilen, zum Beispiel ein typi-
sches Maf} von 10 mm x 10 mm unter 45° haben kann,
dann ist ein Entnehmen des Bauteils nach der Aushar-
tung nach oben bei gesetzter Schalung nicht moglich.
Das entsprechende Schalungselement, das die Hinter-
schneidung formt, muss hierzu zunachst nach aufen von
dem Bauteil weg abgertckt werden.

[0007] Insbesondere dann, wenn Hinterschneidungen
in beiden Richtungen senkrecht zur Grundplatte gege-
ben sind, ist zudem eine beidseitige Nutzung eines sol-
chen Schalungselementes, bei der beide Seiten des
Schalungselements gleichzeitig als Seitenflachen be-
nachbarter Schalungsformen dienen, ausgeschlossen,
dadie Hinterschneidung sowohl ein Ausheben des Werk-
zeugs als auch ein Abheben des Schalungselements
verhindert und zudem ein Wegriicken des Schalungse-
lements von dem Bauteil aufgrund des gegentiber an-
grenzenden Bauteils verhindert wird.

[0008] Insbesondere bei der industriellen Fertigung
von Betonfertigteilen, einschlief3lich Halbfertigteilen wie
Elementdecken und Doppelwanden, und Massivteilen
wie Massivwanden, Sandwichwanden und Massivde-
cken, werden Roboter in dem Herstellungsprozess ein-
gesetzt, auch im Zusammenhang mit dem Setzen und
Versetzen von Schalungselementen. Derartige Scha-
lungsroboter kdnnen iber der Grundplattes eines Scha-
lungssystems verfahren werden, mit Hilfe von Laser-
scannern Schalungselemente lokalisieren und diese von
oben setzen, fixieren, die Fixierung I6sen, die Schalungs-
elemente wieder aufnehmen und spater erneut setzen.
Insbesondere kann auch die Aktivierung und Deaktivie-
rung von Magneten in derartigen Schalungselementen
hierbei durch den Schalungsroboter vorgenommen wer-
den.

[0009] Im Falle der vorstehend erlauterten Hinter-
schneidungen, die ein Ausheben des Bauteils verhin-
dern, istder Einsatz eines Schalungsroboters, insbeson-
dere in Form eines Roboterkrans, nicht méglich. Das
Schalungselementwird daher bei einem Produktionsver-
fahren gemaf dem Stand der Technik in einem solchen
Fall typischerweise zunachst von Hand aus seiner Fixie-
rung geldst, wobeiin dem vorstehend beschriebenen Fall
einer magnetischen Fixierung der Magnet zunachst ma-
nuell deaktiviert werden muss, und dann manuell seitlich
von dem Bauteil weg bewegt. Erst dann kann der Scha-
lungsroboter, beispielsweise mittels des Laserscanners,
das Schalungselement suchen, in der abgertckten Stel-
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lung auffinden und aufnehmen. Dies bedeutet, dass zu-
satzliche menschliche Arbeitskraft fir den Herstellungs-
prozess bendtigt und dieser zudem verlangsamt und ver-
teuert wird. Zudem besteht bei dieser manuellen Tatig-
keit trotz Sicherheitseinrichtungen wie Lichtschranken
und entsprechend angepassten Steuerungen der Scha-
lungsroboter eine tendenziell erhéhte Unfallgefahr fir die
die manuelle Tatigkeit ausiibende Person.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Schalungselement fiir ein eine Grundplat-
te aufweisendes Schalungssystem fiir Bauteile aus aus-
hartendem Vergussmaterial, ein Schalungssystem fir
Bauteile aus aushartendem Vergussmaterial und ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus ausharten-
dem Vergussmaterial bereitzustellen, die gegeniber
dem vorstehend erlauterten Stand der Technik im Hin-
blick auf die diesbezuglich dargelegten technischen Pro-
bleme verbessert sind.

[0011] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Scha-
lungselement mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1, ein Schalungssystem mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 8 und ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauteils gemalR Patentanspruch 9. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0012] Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
Patentanspriichen einzeln aufgefihrten Merkmale auch
in beliebiger und technologisch sinnvoller Weise mitein-
ander kombiniert werden kdnnen und somit weitere Aus-
gestaltungen der Erfindung aufzeigen.

[0013] Das erfindungsgemafle Schalungselement
dient dazu, in einem Schalungssystem und zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens zur Herstellung eines Bauteils
aus aushartendem Vergussmaterial eingesetzt zu wer-
den und Verwendung zu finden, wie in der Beschrei-
bungseinleitung beschrieben wurde. Die diesbeziigli-
chen Merkmale, soweit sie nicht, wie nachfolgend dar-
gelegt, durch die Erfindung verandert, abgewandelt
und/oder erganzt werden, sind somit als Bestandteile der
beanspruchten Erfindung anzusehen.

[0014] Insbesondere ist das erfindungsgemale Scha-
lungselement auf der Grundplatte eines Schalungssys-
tems festhaltbar. Hierzu vorgesehene Befestigungsmit-
tel kdnnen beispielsweise eine Schraub-, Kleb- oder
Schweiltverbindung oder eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines Vakuums aufweisen. Ein weiteres mogliches
Befestigungsmittel weist mindestens einen Magneten
auf, der beziglich seiner Wirkung auf die Grundplatte
aktiviert und deaktiviert werden kann, insbesondere
durch Absenken und Anheben einesinnerhalb des Scha-
lungselement angeordneten Magneten.

[0015] Das erfindungsgemafRe Schalungselement
weist einen Schalungselement-Grundkdrper auf, der mit-
tels des mindestens einen Befestigungsmittels auf der
Grundplatte festgehalten werden kann, und mindestens
ein gegeniiber dem Schalungselement-Grundkorper be-
wegbares Schalungshaut-Element. Das bewegbare
Schalungshaut-Element kann mittels eines Bewegungs-
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mittels eine Verguss-Stellung einnehmen, in der ein Ver-
guss des aushartenden Vergussmaterials zur Herstel-
lung des Bauteils stattfinden kann, und eine Entnahme-
Stellung, in der eine Entnahme des ausgeharteten Bau-
teils und/oder des Schalungselements stattfinden kann.
[0016] Das erfindungsgemafie Schalungselement er-
moglicht es demnach, den Schalungselement-Grund-
korper auf der Grundplatte zu platzieren und dort nicht
nur flir den Gussvorgang und die Zeitdauer des Aushar-
tens dort zu belassen, sondern auch dann, wenn seitliche
Hinterschneidungen vorgesehen sind, das gegossene
und ausgehartete Bauteil freizugeben, so dass, je nach
Herstellungsprozess, ein Ausheben des Bauteils
und/oder ein Abheben des Schalungselements mdglich
ist, ohne dass letzteres zuvor verschoben werden muss-
te. Dies beschleunigt den Herstellungsprozess, macht
ihn wirtschaftlicher und schafft zusatzliche Sicherheit fiir
die ausfiihrenden Personen. Zudem ermdglicht das er-
findungsgemafle Schalungselement die beidseitige Ver-
wendung auch im Fall beidseitiger Hinterschneidungen,
so dass mehrere Schalungsformen aufderselben Grund-
platte platzsparender und wirtschaftlicher realisiert wer-
den kdnnen.

[0017] Die Bewegungsmittel kdnnen so ausgefihrt
sein, dass die Bewegung des bewegbaren Schalungs-
haut-Elements gegeniiber dem Schalungselement-
Grundkorper von der Verguss-Stellung in die Entnahme-
Stellung und umgekehrt vorzugsweise stufenlos erfolgt.
Fur die Art der Bewegung, das heil3t translatorisch, ro-
tatorisch oder eine Kombination hiervon, und die dies-
beziigliche konstruktive Ausfiihrung die hierzu verwen-
deten Bewegungsmittel stehen dem Fachmann zahlrei-
che Mdoglichkeiten zur Verfiigung, die er, insbesondere
im Hinblick auf die Formgebung der Schalungshaut, mit
seinem Fachwissen entsprechend auswahilt.

[0018] Auch das MaR der Bewegung kann der Fach-
mann im Hinblick auf unter anderem die Formgebung
der Schalungshaut auswahlen. In einer vorteilhaften
Ausfihrungsform der Erfindung ist die Entnahme-Stel-
lung eine solche Stellung, in der eine Entnahme des aus-
geharteten Bauteils und/oder des Schalungselements in
einer Richtung senkrecht zu der Grundplatte stattfinden
kann. Dies ermdglicht es dann, die Entnahme mittels ei-
nes Krans beziehungsweise eines kranahnlich ausge-
fuhrten Schalungsroboters oder Entschalroboters vorzu-
nehmen.

[0019] Bezuglich der Art der Bewegung ist eine vorteil-
hafte Ausfiihrungsform der Erfindung so beschaffen,
dass das mindestens eine bewegbare Schalungshaut-
Element in einer Richtung verschiebbar ist, die parallel
zu der Grundplatte verlauft, wenn das Schalungselement
verwendungsbereit auf der Grundplatte festgehalten ist,
beispielsweise dadurch, dass die Bewegungsmittel ent-
sprechende Teleskop- oder Scherenelemente aufwei-
sen. Eine andere unterder Vielzahl entsprechender M6g-
lichkeiten, die Bewegungsmittel konstruktiv auszugestal-
ten, besteht darin, mindestens ein, vorzugsweise meh-
rere langsgefiihrte Flihrungsglieder vorzusehen, die von
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entsprechenden Stellgliedern axial so verschoben wer-
den kénnen, dass das mindestens eine bewegbare
Schalungshaut-Element zwischen einer Verguss-Stel-
lung und einer Entnahme-Stellung verschoben werden
kann. Die Stellglieder kdnnen auf verschiedene Weisen
angetrieben werden, beispielsweise mechanisch, elek-
trisch, hydraulisch oder pneumatisch, so dass die Bewe-
gung des mindestens einen bewegbaren Schalungs-
haut-Elements je nach gewahlter Antriebsart mittels Be-
wegungsmitteln erfolgen, die mechanisch, elektrisch, hy-
draulisch, pneumatisch oder eine Kombination mindes-
tens zweier dieser Funktionsweisen angetrieben wer-
den.

[0020] Zudem koénnen mindestens zwei bewegbare
Schalungshaut-Elemente vorgesehen sein, wobei die
mindestens zwei bewegbaren Schalungshaut-Elemente
auf einander gegeniberliegenden Seiten des Scha-
lungselement-Grundkérpers angeordnet sind. Die min-
destens zwei bewegbaren Schalungshaut-Elemente
kénnen auch auf einer Seite des Schalungselement-
Grundkorpers angeordnet sein, wobei ein einzelnes die-
ser bewegbaren Schalungshaut-Elemente unabhéngig
von dem mindestens einen weiteren bewegbaren Scha-
lungshaut-Element auf der gleichen Seite des Scha-
lungselement-Grundkdrpers bewegbar ist. Zudem ist es
moglich, auf zwei gegentiberliegenden Seiten des Scha-
lungselement-Grundkdrpers mehrere jeweils einzeln be-
wegbare Schalungshaut-Elemente vorzusehen.

[0021] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der die Bewegungsmittel so ausgefiihrt sind,
dass sie automatisch, das heil’t ferngesteuert und/oder
als Schritt in einem automatisierten Herstellungspro-
zess, beispielsweise in Verbindung mit den Funktionen
eines Schalungsroboters, aktiviert werden kénnen. Dies
erlaubt eine besonders schnelle und wirtschaftliche Her-
stellung von Betonteilen.

[0022] Die Erfindung umfasst zudem ein Schalungs-
system fir Bauteile aus aushartendem Vergussmaterial
mit einer Grundplatte und mit mindestens einem erfin-
dungsgemafien Schalungselement der vorstehend er-
lauterten Art, wobei dieses Schalungssystem, abgese-
hen von der Art, Beschaffenheit und Verwendung des
erfindungsgemaRen Schalungselements, im Wesentli-
chen dem Stand der Technik entsprechen kann, wie er
einleitend erlautert wurde, insbesondere auch unter Ver-
wendung eines Entschalroboters.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus
aushartendem Vergussmaterial unter Verwendung des
vorstehend genannten erfindungsgemafen Schalungs-
systems mit dem erfindungsgemaen Schalungsele-
ment. Gemal diesem Verfahren wird eine Schalungs-
form aufgebaut unter Verwendung einer Grundplatte und
von mindestens einem einen Schalungselement-Grund-
kérperund ein bewegbares Schalungshaut-Element auf-
weisenden Schalungselement. Dieses mindestens eine
Schalungselement wird auf der Grundplatte fixiert, wobei
sich das mindestens eine gegeniiber dem Schalungse-
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lement-Grundkérper bewegbare Schalungshaut-Ele-
ment in einer Verguss-Stellung befindet. Dann wird flis-
siges aushartendes Vergussmaterial in die Schalungs-
form eingegossen und das Aushéarten des Vergussma-
terials wird abgewartet. Dann, wenn das Vergussmate-
rial ausreichen ausgehartetist, wird das mindestens eine
bewegbare Schalungshaut-Element in die Entnahme-
Stellung bewegt. Hierdurch wird ein Entnehmen des
Schalungselements und/oder des Bauteils mdglich und
wahlweise entsprechend ausgefulhrt.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens kann das Entnehmen des
Schalungselements und/oder des Bauteils mittels eines
Roboters erfolgen, insbesondere mittels eines Entschal-
roboters, wobei dieser auch vor dem Entnehmen des
Schalungselements die diesbezugliche Fixierung auf der
Grundplatte I6sen kann.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi-
guren naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass
die Figuren in schematischer Weise Ausfiihrungsvarian-
ten der Erfindung zeigen. In den Figuren dargestellt sind
insbesondere diejenigen Merkmale, die durch die Erfin-
dung gegenliber dem eingangs erlauterten Stand der
Technik verandert, abgewandelt und/oder erganzt wer-
den. Weitere, an sich bekannte Merkmale eines gat-
tungsgemafien Schalungselements, eines gattungsge-
mafRen Schalungssystems und eines gattungsgemaflen
Verfahrens zur Herstellung eines Bauteils aus aushar-
tendem Vergussmaterial, die der Fachmann durch sein
Fachwissen und durch den eingangs erlauterten Stand
der Technik zu ergdnzen weil}, sind aus Griinden der
Klarheit und Kompaktheit der Darstellung in den Figuren
nicht zusatzlich gezeigt und in der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung nicht, beziehungsweise nichtim Detail,
erortert.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
fuhrungsvarianten beschrankt. Insbesondere umfasst
die Erfindung, soweit es technisch sinnvoll ist, beliebige
Kombinationen dertechnischen Merkmale, diein den An-
sprichen aufgefiihrt oder in der Beschreibung als erfin-
dungsrelevant beschrieben sind.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische geschnittene Darstellung
eines Schalungselements gemaf einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit zwei bewegbaren
Schalungshaut-Elementen in einer Entnahmestel-
lung,

Fig. 2 eine schematische geschnittene Darstellung
des Schalungselements gemaR Fig. 1 mit den zwei
bewegbaren Schalungshaut-Elementen in einer
Vergussstellung,

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Schalungselements gemaR einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung mit bewegbaren
Schalungshaut-Elementen in einer Entnahmestel-
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lung,

Fig. 4 eine schematische perspektivische Darstel-
lung des Schalungselements gemaR Fig. 3 mit den
bewegbaren Schalungshaut-Elementen in einer
Vergussstellung,

Fig. 5 eine schematische perspektivische Darstel-
lung des Schalungselements gemaR Fig. 3 und 4 mit
einem bewegbaren Schalungshaut-Elementenin ei-
ner Vergussstellung und dem zweiten bewegbaren
Schalungshaut-Elementen in einer Entnahmestel-
lung,

Fig. 6 eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Schalungselements gemaR einer dritten
Ausfihrungsform der Erfindung einem bewegbaren
Schalungshaut-Elementen in einer Vergussstellung
und dem zweiten bewegbaren Schalungshaut-Ele-
menten in einer Entnahmestellung,

Fig. 7 eine schematische geschnittene Darstellung
eines Schalungselements gemalR einer Ausflh-
rungsform der Erfindung mit einen Knickhebel-Me-
chanismus aufweisenden Bewegungsmitteln und
zwei bewegbaren Schalungshaut-Elementen in ei-
ner Entnahmestellung,

Fig. 8 eine schematische geschnittene Darstellung
des Schalungselements gemaR Fig. 7 und den zwei
bewegbaren Schalungshaut-Elementen in einer
Vergussstellung,

Fig. 9 eine erste schematische geschnittene Darstel-
lung eines Schalungselements gemal einer weite-
ren Ausfiihrungsform der Erfindung mit einen Kulis-
senantrieb aufweisenden Bewegungsmitteln und
zwei bewegbaren Schalungshaut-Elementen in ei-
ner Entnahmestellung,

Fig. 10 eine zweite schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemaR Fig. 9, wo-
bei nur ein Ausschnitt dargestellt ist, dieser vergro-
Rert ist und die Schnittebene senkrecht zu der
Schnittebene geman Fig. 9 gewahlt ist,

Fig. 11 eine erste schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemaf Fig. 9 und
den zwei bewegbaren Schalungshaut-Elementen in
einer Vergussstellung,

Fig. 12 eine zweite schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemafR Fig. 11, wo-
bei nur ein Ausschnitt dargestellt ist, dieser vergro-
Rert ist und die Schnittebene senkrecht zu der
Schnittebene geman Fig. 11 gewahlt ist,

Fig. 13 eine erste schematische geschnittene Dar-
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stellung eines Schalungselements gemafl einer
nochmals weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
mit einen Zahnstangenantrieb tber eine Welle mit
Zahnrad (Spindel) aufweisenden Bewegungsmitteln
und zwei bewegbaren Schalungshaut-Elementen in
einer Entnahmestellung,

Fig. 14 eine zweite schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemaf Fig. 13, wo-
bei nur ein Ausschnitt dargestellt ist, dieser vergro-
Rert ist und die Schnittebene senkrecht zu der
Schnittebene geman Fig. 13 gewahlt ist,

Fig. 15 eine erste schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemaf Fig. 13 und
den zwei bewegbaren Schalungshaut-Elementen in
einer Vergussstellung, und

Fig. 16 eine zweite schematische geschnittene Dar-
stellung des Schalungselements gemaf Fig. 15, wo-
bei nur ein Ausschnitt dargestellt ist, dieser vergro-
Rert ist und die Schnittebene senkrecht zu der
Schnittebene geman Fig. 15 gewahlt ist.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch in einer vereinfachten
Schnittdarstellung ein Schalungselement 10 gemaR ei-
ner ersten Ausfihrungsform der Erfindung, wobei zwei
bewegbare Schalungshaut-Elemente 11 sich in einer
Entnahmestellung befinden. Fig. 2 entspricht grundsatz-
lich Fig. 1, zeigt die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1 je-
doch in einem Betriebszustand, in dem sich die zwei be-
wegbaren Schalungshaut-Elemente 11 in einer Verguss-
stellung befinden. Fig. 1 und Fig. 2 sind auch insofern
schematisch und skizzenhaft, als Schraffuren, mit Aus-
nahme der gezeigten Bauteile 100, weggelassen sind.
Auch eine Grundplatte 50, auf der das Schalungselement
10 aufgesetzt ist, ist nur durch einen horizontalen Strich
in den Figuren 1 und 2 angedeutet.

[0029] In den Figuren 3 bis 6 sind schematisch pers-
pektivisch Ausfiihrungsformen des Schalungselements
10 dargestellt, wobei sich die Schalungshaut-Elemente
11 in jeweils unterschiedlichen Stellungen befinden und
so ausgebildet sind, dass sie gegeniber den in den Fi-
guren 1 und 2 dargestellten Schalungshaut-Elementen
11 zusatzlich eine in Langsrichtung verlaufende Aus-
buchtung nach aulRen aufweisen, die bereits fiir sich ge-
nommen, das heil’t ohne eine Ausbildung an den Rén-
dern, die zu Fasen bei dem Bauteil 100 fihrt, eine Hin-
terschneidung bilden.

[0030] In allen Darstellungen sind die Schalungshaut-
Elemente 11 so ausgebildet, dass das mit diesen ge-
formte Bauteil 100 an seiner Oberseite und Unterseite
Fasen aufweist. Typische Bauteile 100 der hier in Rede
stehenden Art sind Betonfertigteile, beispielsweise Halb-
fertigteile wie Elementdecke und Doppelwéande, und
Massivteile wie Massivwande, Sandwichwande und
Massivdecke. Eine typische Dimension einer Fase ist 10
mm x 10 mm unter 45°. Durch die Ausbildung der Scha-
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lungshaut-Elemente 11 so, dass eine derartige Fase an
der Oberseite und der Unterseite des Bauteils 100 aus-
gebildetwerden, bestehtin beiden Richtungen senkrecht
zu der Grundplatte 50 eine Hinterschneidung, die ein
senkrechtes Anheben sowohl eines der Bauteile 100 in
der Darstellung geman Fig. 2, in der sich die Schalungs-
haut-Elemente 11 in der Vergussstellung befinden, als
auch des Schalungselements 10 nicht moglich ist.
[0031] Fig. 1 zeigt demgegeniber eine Entnahme-
Stellung der Schalungshaut-Elemente 11, das heil}t eine
Stellung, in der ein senkrechtes Anheben sowohl eines
der Bauteile 100 als auch des Schalungselements 10
moglich ist.

[0032] Sowohl in den Figuren 1 und 2 als auch in den
Figuren 3 bis 6 sind schematisch Bewegungsmittel 13
dargestellt, die die Schalungshaut-Elemente 11 bewe-
gen und in den jeweiligen Stellungen halten. Die in den
Figuren angedeuteten Bewegungsmittel 13 dienen einer,
bezogen auf eine horizontal ausgerichtete Grundplatte
50, horizontalen Bewegung der Schalungshaut-Elemen-
te 11 gegenuliber einem Schalungselement-Grundkérper
12 (siehe Fig. 3 bis 6). Es versteht sich, dass je nach
Gegebenheit, beispielsweise der Ausgestaltung und
Form der Schalungshaut-Elemente 11, die Bewegungs-
mittel auch so ausgefiihrt werden kdnnen, dass anstelle
dieser rein translatorischen Bewegung auch andere Be-
wegungsablaufe, insbesondere auch mit rotatorischen
Bewegungskomponenten wie Verschwenken, realisiert
werden kdnnen.

[0033] Derinden Figuren 3 bis 6 gezeigte Schalungs-
element-Grundkérper 12 ist in den Figuren 1 und 2 aus
Griinden der Klarheit der Darstellung nicht explizit ge-
zeigt. Stattdessen zeigen die Figuren 1 und 2 ein Befes-
tigungsmittel 20 in Form eines Magneten, der Uber ein
Betatigungselement 22 innerhalb des Schalungsele-
ment-Grundkorpers 12 vertikal bewegt werden kann. In
denFiguren 1 und 2 istdas Befestigungsmittel 20 in Form
eines Magneten in einer abgesenkten Stellung gezeigt,
in der seine Haltefunktion gegeniiber der Grundplatte 50
aktiviert ist. Wird der Magnet Uber das Betatigungsele-
ment 22 innerhalb des Schalungselement-Grundkorpers
12 angehoben und damit in einen ausreichenden Ab-
stand gegeniiber der Grundplatte 50 gebracht, ist die
Haltefunktion deaktiviert.

[0034] Die Figuren 7 bis 16 zeigen beispielhaft M6g-
lichkeiten der konstruktiven Ausgestaltung der Bewe-
gungsmittel. Inden Figuren 7 bis 16 sind diejenigen Merk-
male, die bereits in Verbindung mit den Figuren 1 bis 6
erlautert wurden, mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen und werden nachfolgend nicht nochmals separat
erlautert.

[0035] Beidendargestellten MdglichkeitengemafR den
Figuren 7 bis 16 sind jeweils mechanische Fiihrungsglie-
der 15 in Form von stangenférmigen Elementen verwen-
det, die Uber eine Axiallagerung 16 ein Verschieben des
Schalungshaut-Elements 11 gegeniber dem Scha-
lungselement-Grundkdérper 12 bewirken kénnen. Es ver-
steht sich, dass dem Fachmann zahlreiche andere kon-
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struktive und prinzipielle Moglichkeiten zur Verfligung
stehen, beispielsweise Teleskop-Elemente oder Sche-
renkonstruktionen.

[0036] Die drei in den Figuren 7 bis 16 dargestellten
beispielhaften Ausfiihrungsformen unterscheiden sich
insbesondere dadurch, wie die Verschiebebewegung in
die Fuhrungsglieder 15 eingeleitet wird.

[0037] Bei dem Beispiel gemaf den Figuren 7 und 8
wird hierzu ein Knickhebel-Mechanismus mit einem
Knickhebel-Stellglied 24 und einer Hubstange 23 ver-
wendet, deren Funktion sich flirden Fachmann eindeutig
und zweifelsfrei aus den gezeigten Darstellungen ergibt.
Die Hubbewegung der Hubstange 23, die uber das
Knickhebel-Stellglied 24 eine Axialverschiebung der
Flahrungsglieder 15 und damitein Verschieben der Scha-
lungshaut-Elemente 11 gegeniiber dem Schalungsele-
ment-Grundkoérper 12 bewirkt, kann elektrisch, beispiels-
weise Uber ein Solenoid, mechanisch, beispielsweise
durch ein Hebelelement, pneumatisch, beispielsweise
Uber Druckluftzylinder oder hydraulisch mittels entspre-
chender hydraulischer Stellglieder erfolgen.

[0038] Beidem Ausflihrungsbeispiel gemaR den Figu-
ren 9 bis 12 ist das Stellglied als Kulissenantrieb-Stell-
glied 26 ausgeflhrt, das uber eine Drehwelle 25 ange-
trieben wird. Auch das Ausfiihrungsbeispiel gemafR den
Figuren 13 bis 16 verwendet als Antriebselement eine
Drehwelle 25, wobei das Stellglied jedoch als Zahnstan-
genantrieb-Stellglied 28 ausgefihrt ist. Der Antrieb der
Drehwelle 25 kann wiederum je nach Ausfiihrungsform
mechanisch, elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch
oder eine diesbeziigliche Kombination erfolgen.

[0039] Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungs-
form, bei der das Bewegungsmittel 20, unabhangig von
seiner konkreten Ausfiihrungsform, automatisch
und/oder ferngesteuert angesteuert werden kann, insbe-
sondere im Zusammenhang mit einem automatisierten
Herstellungsprozess, beispielsweise in Verbindung mit
den Funktionen eines Schalungsroboters. Dies ermég-
lichteine besonders schnelle und wirtschaftliche Herstel-
lung von Betonteilen.

- Bezugszeichenliste -
[0040]

10 Schalungselement

11 Schalungshaut-Element
12 Schalungselement-Grundkdrper
13 Bewegungsmittel

15 Fihrungsglied

16 Axiallagerung

20 Befestigungsmittel

22 Betatigungselement

23 Hubstange

24 Knickhebel- Stellglied

25 Drehwelle

26 Kulissenantrieb-Stellglied

28 Zahnstangenantrieb-Stellglied
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Grundplatte
Bauteil

Patentanspriiche

Schalungselement (10) fur ein eine Grundplatte (50)
aufweisendes Schalungssystem fir Bauteile (100)
aus aushartendem Vergussmaterial, aufweisend:

mindestens ein Befestigungsmittel (20) zum
Festhalten des Schalungselements (10) auf der
Grundplatte (50),

gekennzeichnet durch

einen Schalungselement-Grundkorper (12), der
mittels des mindestens einen Befestigungsmit-
tels (20) auf der Grundplatte (50) festgehalten
werden kann,

mindestens ein gegentiber dem Schalungsele-
ment-Grundkérper (12) bewegbares Scha-
lungshaut-Element (11) und

Bewegungsmittel (13) zum Bewegen des min-
destens einen bewegbaren Schalungshaut-Ele-
ments (11) gegeniber dem Schalungselement-
Grundkoérper (12);

wobei das mindestens eine bewegbare Scha-
lungshaut-Element (11) mittels des Bewe-
gungsmittels (13) eine Verguss-Stellung ein-
nehmen kann, in der ein Verguss des aushar-
tenden Vergussmaterial zur Herstellung des
Bauteils (100) stattfinden kann, und eine Ent-
nahme-Stellung, in der eine Entnahme des aus-
geharteten Bauteils (100) und/oder des Scha-
lungselements (10) stattfinden kann.

2. Schalungselement (10) nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Entnahme-Stellung eine
solche Stellung ist, in der eine Entnahme des aus-
geharteten Bauteils (100) und/oder des Schalungs-
elements (10) in einer Richtung senkrecht zu der
Grundplatte (50) stattfinden kann.

Schalungselement (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsmittel
(13) so ausgefiihrt sind, dass das mindestens eine
bewegbare Schalungshaut-Element (11) in einer
Richtung verschiebbar ist, die parallel zu der Grund-
platte (50) verlauft, wenn das Schalungselement
(10) verwendungsbereit auf der Grundplatte (50)
festgehalten ist.

Schalungselement (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
bewegbare Schalungshaut-Elemente (11) vorgese-
hen sind, wobei die mindestens zwei bewegbaren
Schalungshaut-Elemente (11) auf einander gegen-
Uberliegenden Seiten des Schalungselement-
Grundkorpers (12) angeordnet sind.
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Schalungselement (10) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei bewegbare Schalungshaut-Ele-
mente (11) auf einer Seite des Schalungselement-
Grundkorpers (12) angeordnet sind, wobei ein ein-
zelnes dieser bewegbaren Schalungshaut-Elemen-
te (11A) unabhangig von dem mindestens einen wei-
teren bewegbaren Schalungshaut-Element (11B)
auf der gleichen Seite des Schalungselement-
Grundkorpers (12) bewegbar ist.

Schalungselement (10) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsmittel (13) zum Bewegen des min-
destens einen bewegbaren Schalungshaut-Ele-
ments (11) gegeniiber dem Schalungselement-
Grundkorper (12) Antriebselemente aufweisen, die
eine mechanische, elektrische, hydraulische, pneu-
matische Funktionsweise oder eine Kombination
mindestens zweier dieser Funktionsweisen aufwei-
sen.

Schalungselement (10) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei das Befestigungsmittel (20)
zum Festhalten des Schalungselements (10) auf der
Grundplatte (50) einen Magneten (20) aufweist, der
in einem aktivierten Zustand das Festhalten des
Schalungselements (10) auf der Grundplatte (50)
bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine bewegbare Schalungshaut-Elemente
(11) von der Verguss-Stellung in die Entnahme-Stel-
lung bewegbar ist, wenn der Magnet (20) sich in ei-
nem aktivierten Zustand befindet.

Schalungssystem fiir Bauteile (100) aus ausharten-
dem Vergussmaterial mit einer Grundplatte (50) und
mit mindestens einem Schalungselement (10) nach
einem der vorstehenden Patentanspriiche 1 bis 7.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (100) aus
aushartendem Vergussmaterial unter Verwendung
eines Schalungssystems gemafl Anspruch 8 mit
mindestens einem Schalungselement (10) geman
einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 7, umfas-
send die Schritte:

Aufbau einer Schalungsform unter Verwendung
einer Grundplatte (50) und von mindestens ei-
nem einen Schalungselement-Grundkorper
(12) und ein bewegbares Schalungshaut-Ele-
ment (11) aufweisenden Schalungselement
(10),

Fixieren des mindestens einen Schalungsele-
ments (10) auf der Grundplatte (50), wobei sich
das mindestens eine gegeniber dem Scha-
lungselement-Grundkérper (12) bewegbare
Schalungshaut-Element (11) in einer Verguss-
Stellung befindet,
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EingielRen von flissigem aushartenden Ver-
gussmaterial in die Schalungsform,
Aushartenlassen des aushartenden Verguss-
material,
Bewegen des mindestens einen bewegbaren 5
Schalungshaut-Elements (11) in die Entnahme-
Stellung,
Entnehmen des Schalungselements (10)
und/oder des Bauteils (100).
10
10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bewegen des mindestens einen
bewegbaren Schalungshaut-Elements (11)
und/oder das aus seiner Fixierung Lésen des Scha-
lungselements (10) und/oder das Entnehmen des 15
Schalungselements (10) und/oder des Bauteils
(100) automatisiert, insbesondere unter Mitwirkung
eines Entschalroboters erfolgt.
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