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(54) SCHALUNGSKERN, SCHALUNGSVORRICHTUNG HIERMIT UND
HERSTELLUNGSVERFAHREN EINES HOHLKORPERS

(57) Bei einem Schalungskern (1) zur Herstellung
eines Hohlkdrpers (2) aus einer GieBRmasse (B), wobei
der Hohlkérper zumindest eine Entnahmedffnung (20)
aufweist, umfassend eine als Innenschalung (10) be-
zeichnete, innere Schalwand, und eine die Innenscha-
lung stiitzende Stiitzstruktur (15), wobei die Innenscha-
lung kontrahierbar ausgebildet ist, derart, dass der Scha-
lungskern in einer Entnahmekonfiguration einen kleine-
ren Querschnitt aufweist als in einer Schalungskonfigu-
ration, wird vorgeschlagen, dass die Innenschalung im
Wesentlichen einen thermoplastischen Kunststoff auf-
weist und dazu eingerichtet ist, dass eine in der Innen-
schalung wirksame Temperaturverringerung die Kon-
traktion (140) der Innenschalung veranlasst, derart, dass
der Schalungskern in der Entnahmekonfiguration durch
die Entnahmedffnung (20) aus dem Hohlkdrper zersto-
rungsfrei entnehmbar ist. Weiterhin wird eine Schalungs-
vorrichtung mit Schalungskern und ein Verfahren (100)
zur Herstellung eines Hohlkérpers aus einer GieRmasse
vorgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalungskern zur
Herstellung eines Hohlkdrpers aus einer GieRmasse ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bevorzugt kann die Erfindung im Zusammen-
hang mit Betonwerkstoffen zur Anwendung gelangen, so
dass nachfolgend insbesondere auf das Beispiel der
Betonwerkstoffverarbeitung eingegangen wird. Die Er-
findung ist jedoch nicht auf den Werkstoff Beton be-
schrankt, sondern ist gleichermalen anwendbar fir wei-
tere hartbare GieRmassen.

[0003] Eine GieRmasse ist vorliegend definiert als ein
urspringlich flieRfahiger, formloser Werkstoff, welcher
durch Aushartung eine endgultige, geometrische Form
erlangt, beispielsweise Betonwerkstoffe, Kunststoffe
oder dergleichen. Ausharten im Kontext der vorliegen-
den Erfindung umfasst den Phasenlbergang von einer
flieRfahigen GieBmasse zu einem festen Formkorper
und wird gleichbedeutend verwendet fir Begriffe wie
Erstarren, (Ver-)festigen, Abbinden, Reagieren oder
Ahnliche.

[0004] Ein Hohlkorper bezeichnet vorliegend einen
dreidimensionalen Formkdrper, welcher im Stand der
Technik durch UmgieRRen eines Schalungskerns herge-
stellt wird. Der Schalungskern weist eine innere als In-
nenschalung bezeichnete Schalwand und eine die In-
nenschalung stiitzende Stitzstruktur auf und ist insbe-
sondere Teil einer Schalungsvorrichtung. Gemeinsam
mit einer Aulenschalung begrenzt die Innenschalung
einen GielRraum, welcher der Geometrie des Hohlkor-
pers im Wesentlichen entspricht. Aus der Praxis bekann-
te, insbesondere grof¥formatige (Beton-)Hohlkdrper,
sind beispielsweise raumbildende, (quasi-)monolithi-
sche Bauelemente wie Raumzellen, Garagen oder der-
gleichen. Um einen Schalungskern aus dem Hohlkérper
entnehmen zu konnen, weisen diese eine Anzahl Ent-
nahmedffnungen auf.

[0005] Unter einer Anzahl ist im Kontext der vorge-
stellten Erfindung eine Einzahl oder Mehrzahl eines ent-
sprechenden Merkmals zu verstehen.

[0006] Aus der Praxis bekannt sind Schalungskerne in
Art einer verlorenen Innenschalung. Das heif3t nach er-
folgtem Ausharten der GieBmasse, insbesondere des
Betonwerkstoffes, wird die Innenschalung zerstort, so
dass diese aus dem Hohlkérper entfernt werden kann.
In der Serienfertigung und der Herstellung von groffor-
matigen Bauteilen bieten sich allerdings Schalungskerne
an, die ohne Zerstérung entnommen werden kdnnen.
Nicht immer lassen sich dabei Entformungsschragen
oder Ahnliches vorsehen, weil rechtwinkliges Mauerwerk
und auch geodéatisch ebene Béden gewlinscht sind.
[0007] Weiterhin bekannt sind Schalungskerne, die
beweglich ausgestaltet sind. Dabei ist der Schalungs-
kern aus einer Schalungskonfiguration mit einem ersten
Schalungskernquerschnitt kontrahierbar in eine Entnah-
mekonfiguration mit einem zweiten, kleineren Scha-
lungskernquerschnitt. Die Schalungskonfiguration um-
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fasst die Bauteile beziehungsweise Bauteilabmessun-
gen des Schalungskerns vor und / oder wahrend eines
Schalungsvorgangs zur Herstellung eines Hohlkorpers.
Sobald die Bauteile des Schalungskerns Abmessungen
eingenommen haben, welche eine Entnahme des Scha-
lungskerns, insbesondere zerstérungsfreie Entnahme
des Schalungskerns, aus dem Hohlkérper gestatten,
ist die Entnahmekonfiguration erreicht. Das Kontrahie-
ren beziehungsweise Schrumpfen des Schalungskerns
bewirkt somit, dass dieser durch eine Entnahmeéffnung
zerstoérungsfrei aus dem Hohlkdrper entnommen werden
kann.

[0008] DE 14 34 748 A1 beschreibt eine Schalungs-
vorrichtung zur Herstellung grol3formatiger Betonhohl-
korper mit gegeneinander verstellbaren Schalungsele-
menten, die mittels hydraulisch oder pneumatisch beta-
tigbarer Aktoren beweglich sind zur Kontraktion des
Schalungskerns, ausbildend einen verringerten Scha-
lungskernquerschnitt.

[0009] DE 295 19 298 U1 beschreibt eine Schalungs-
vorrichtung zur Herstellung kleinformatiger Bauteile,
namlich von Betonkranzen fir Schornsteine. Der Scha-
lungskern wird zur Einstellung der Entnahmekonfigura-
tion kontrahiert, indem mittels Spindeln der Abstand
zwischen gegenlberliegenden Schalungselementen,
und damit der Schalungskernquerschnitt, reduziert wird.
[0010] Problematisch am Stand der Technik sind unter
anderem die Verbindungsstellen zwischen den zueinan-
der bewegbaren Schalungselementen. Diese kdnnen zu
unerwunschten, versetzten Flachen am fertigen Beton-
teil fihren, zu Fugen im Betonteil und / oder Rippen am
Betonteil. AuBerdem gelingt das bekannte Kontrahieren
meist nur in einer bestimmten Umfangsrichtung des
Kerns. Vor allem wenn zusatzlich zu Seiten- auch Boden-
und / oder Deckenschalungselemente fiir den Scha-
lungskern vorgesehen sind, wird die Mechanik zwischen
den einzelnen Schalungselementen komplex, sowie die
Ubergénge zwischen den Schalungselementen proble-
matisch. Hinzu kommt, dass die Mechanik und die Uber-
gangsbereiche durch GieBmassenreste, insbesondere
eines Betonwerkstoffes, beeintrachtigt werden kdnnen,
wodurch die Gangigkeitund der Verschleilt der Mechanik
zur Herausforderung werden. Das fiihrt nicht zuletzt
wegen erhohtem Wartungsaufwand zu hohen Ferti-
gungskosten.

[0011] Daher ist es Aufgabe der vorgestellten Erfin-
dung, eine Lésung zum préazisen, kostengunstigen und
einfachen Herstellen eines Hohlkdrpers bereitzustellen.
[0012] Geldst wird die Aufgabe durch einen Scha-
lungskern nach den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Herstellungsverfahren nach den Merkmalen
des Anspruchs 12. Merkmale der Erfindung werden
nachfolgend erortert. Weitere vorteilhafte Aspekte, De-
tails und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den nebengeordneten und abhangigen Ansprichen
und aus der Beschreibung.

[0013] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfin-
dung einen Schalungskern zur Herstellung eines Hohl-
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koérpers aus einer Giemasse, wobei der Hohlkérper
zumindest eine Entnahmedffnung aufweist, umfassend
eine als Innenschalung bezeichnete, innere Schalwand,
und eine die Innenschalung stiitzende Stltzstruktur, wo-
bei die Innenschalung kontrahierbar ausgebildet ist, der-
art, dass der Schalungskern in einer Entnahmekonfigu-
ration einen kleineren Querschnitt aufweist als in einer
Schalungskonfiguration, wobei die Innenschalung im
Wesentlichen einen thermoplastischen Kunststoff auf-
weist und dazu eingerichtet ist, dass eine in der Innen-
schalung wirksame Temperaturverringerung die Kon-
traktion der Innenschalung veranlasst, derart, dass der
Schalungskern in der Entnahmekonfiguration durch die
Entnahmedffnung aus dem Hohlkorper zerstoérungsfrei
entnehmbar ist.

[0014] Mitanderen Worten liegt der Erfindung der Ge-
danke zugrunde, eine thermisch induzierte Verformung
einer Kunststoff-lnnenschalung fur die Kontraktion einer
Innenschalung gezielt zu nutzen, insbesondere flr eine
Verklrzung von Schalwanden und damit einhergehend
fur eine verringerte Beabstandung von Schalungsele-
menten. Die Verformung schafft einen (Entformungs-)
Spalt zwischen der Innenschalung und einem im We-
sentlichen ausgeharteten Hohlkdrper und I16st damit die
Innenschalung von der Hohlkérperoberflache. Der Spalt
kann in der Entnahmekonfiguration vorteilhaft 1 bis 30
mm betragen, vorzugsweise 10 bis 20, besonders be-
vorzugt 15 mm. Die vorgeschlagene Lésung ist insbe-
sondere vorteilhaft, als dass eine einfache Umsetzung in
der Praxis erfolgen kann, ohne dass es dafir umfas-
sender Anschaffungen bedarf. Denn die in der Praxis
verbreiteten Umgebungsbedingungen im Hinblick auf
Lufttemperatur und Luftfeuchte miissen nicht wesentlich
verandert werden.

[0015] Uberraschenderweise erweist sich eine Schal-
wand, welche im Wesentlichen einen thermoplastischen
Kunststoff umfasst, beziehungsweise welche insbeson-
dere aus einem thermoplastischen Kunststoff besteht,
als besonders geeignet, um eine hinreichende Kontrak-
tion bereitzustellen, so dass eine zerstérungsfreie Ent-
nahme des Schalungskerns aus dem Hohlkérper ermdg-
licht ist, das heil’t ohne eine Zerstérung beziehungs-
weise Beschadigung des Hohlkérpers oder einer Zer-
storung der Innenschalung selbst. Erste nichtoffentliche
Prototypen habe gezeigt, dass die erforderliche Tempe-
raturverringerung vergleichsweise gering ist. Eine bevor-
zugte Absenkung einer auf die Innenschalung wirksa-
men Prozesstemperatur kann beispielsweise zwischen 5
und 50 K betragen, insbesondere zwischen 10 und 40 K,
besonders bevorzugt zwischen 15 und 30 K.

[0016] Vorteilhaft kann die Innenschalung einen oder
mehrere der nachfolgenden Liste von Gruppen von
Kunststoffen umfassen: Polyethylen (PE), Polyvinylather
(PVE), Polyvinylbutyral (PVB), Polyvinylacetat (PVA),
thermoplastisches Polyurethan (TPU), Acrylate-Poly-
mer. Bei einem L&ngenausdehungskoeffizienten von
200 * 10-6/K bei 20 °C und einer Temperaturdifferenz
von circa 50 K kontrahiert PE beispielsweise um circa 1
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%. Die resultierenden Dimensionsanderungen sind aus-
reichend, um die Innenschalung von der zumindest teil-
weise ausgeharteten GieBmasse zu Iésen. Insbesonde-
re PVE ist mechanisch hoch belastbar, verschleil3¢fest
und ist gekennzeichnet durch eine ausgepragte chemi-
sche Bestandigkeit. Weiterhin konnte nachgewiesen
werden, dass beispielsweise gegeniliber einem Beton-
werkstoff keine wesentliche Haftung ausgebildet wird
zum Vorteil einer qualitativ erhéhten Oberflachenglite
nach der Entnahme des Schalungskerns aus dem Hohl-
korper. Eine gute Beschichtbarkeit und die Méglichkeit
einer prazisen Bearbeitung sind weitere Vorteile, welche
insbesondere mit PVE einhergehen.

[0017] Mutatis mutandis kann alternativ oder zusatz-
lich eine temperaturunterstiitzte Expansion der Innen-
schalung vorgesehen sein, indem die Kunststoff-lnnen-
schalung dazu eingerichtet ist, dass eine in der Innen-
schalung wirksame Temperaturerhdhung die Expansion
der Innenschalung veranlasst. Die Bereitstellung eines
Schalungskerns in einer Schalungskonfiguration mit
moglichst grolRen Bauteilabmessungen kénnen ein ver-
gleichsweises gro3es Abmessungsdelta zwischen der
Schalungskonfiguration und der Enthnahmekonfiguration
veranlassen. Dadurch wird unter anderem die Entnahme
vereinfacht, denn bereits geringe positive und / oder
negative Abweichungen von einer Umgebungstempera-
tur kbnnen ausreichen, um eine fir die Entnahmekonfi-
guration hinreichende Kontraktion zu bewirken. Sofern
nachfolgend eine Kontraktion thematisiert wird, ist im
Sinne der Erfindung gleichermallen eine Expansion mi-
tumfasst, es sei denn, eine Expansion ist technisch oder
ausdriicklich ausgeschlossen.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung kann bspw. vorge-
sehen sein, dass die Stitzstruktur im Wesentlichen
Kunststoff aufweist und dazu eingerichtet ist, der Kon-
traktion der Innenschalung zu folgen.

[0019] Die Stitzstruktur dientinsbesondere dazu, das
Eigengewicht der Innenschalung zu tragen und die durch
das Gewicht der Gielmasse auf die Innenschalung ein-
wirkende Kraft abzuleiten. Die Innenschalung kann auf
der Stltzstruktur gelagert sein, beispielsweise in Art
eines Gleitlagers, um die Kontraktionsbewegung der
Innenschalung von der Stutzstruktur im Wesentlichen
entkoppeln zu kdnnen. Alternativ oder zusatzlich kénnen
Kopplungspunkte vorgesehen, in welchen die Innen-
schalung im Wesentlichen bewegungsintolerant mit
der Stitzstruktur verbunden ist. Insbesondere fiir der-
artige Kopplungspunkte kann vorgesehen sein, dass die
Stitzstruktur im Wesentlichen einen thermoplastischen
Kunststoff aufweist, insbesondere in der Art und / oderin
dem Anteil des Kunststoffs der Innenschalung. Infolge-
dessen kann neben derin der Innenschalung wirksamen
Temperaturverringerung ebenso eine in der Stlitzstruktur
wirksame Temperaturverringerung vorgesehen sein,
welche gleichermalen eine Kontraktion veranlasst und
somit der Kontraktion der Innenschalung bevorzugt folgt.
Auf diese Weise kénnen unbeabsichtigte Verformungen
der Innenschalung oder Zerstérungen des Schalungs-
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kerns vermieden werden.

[0020] GemaR einer Weiterentwicklung kann optional
vorgesehen sein, dass die Stitzstruktur eine Anzahl
Rippen aufweist, die zumindest abschnittsweise mehr-
lagig ausgestaltet sind.

[0021] Mit anderen Worten kénnen mehrere, insbe-
sondere plattenartige Elemente, die bevorzugt mittels
Klebung und / oder Verschraubung miteinander verbun-
den sind, eine gemeinsame Stiitzrippe ausbilden. Plat-
tenartige Kunststoff-Elemente sind am Markt erhaltlich
und kénnen besonders einfach fir die vorgesehene
Stutzstruktur beschafft werden. Vorteilhaft kdnnen ein-
zelne Elemente der Stutzrippen im Langsquerschnitt
konisch ausgestaltet sein. Mehrlagige Stutzrippen kenn-
zeichnen eine besonders erfinderische Weiterentwick-
lung, welcher ein eigenstandiger Erfindungswert zugrun-
de liegt.

[0022] Weiterhin kann in einer Ausgestaltung vorge-
sehen sein, dass bevorzugt eine Vielzahl einander stol3-
ende Schalungselemente die Innenschalung ausbildet,
insbesondere dass eine Anzahl Seitenschalungsele-
mente, Deckenschalungselemente und / oder Boden-
schalungselemente die Innenschalung ausbildet, wobei
vorzugsweise wenigstens zwei Schalungselemente ent-
lang eines StoRRes im Wesentlichen giefmassendicht
miteinander verbunden sind.

[0023] Insbesondere fir die Herstellung groRformati-
ger Hohlkérper kann es erforderlich sein, dass gemaf
einer besonderen Ausgestaltung die Innenschalung
Schalungsflachen aufweist, die besonders bevorzugt
eine Quaderform definieren, wobei zwei Schalungsfla-
chen zwei gegeniberliegende Aufenflachen der Qua-
derform ausbilden. Hierdurch lassen sich Bauteile her-
stellen, die einen Hohlraum aufweisen, der in mehreren
Raumrichtungen geschlossen ausgebildet ist, insbeson-
dere in finf Raumrichtungen. Vorzugsweise bilden die
Schalungsflachen keine Entformungsschragen aus, ins-
besondere sollten die Schalungsflachen in Entformungs-
richtung parallel zueinander ausgerichtet sein. Damit
lassen sich Hohlkérper mit parallelen Wandungen erzeu-
gen.

[0024] In einer Weiterentwicklung kann vorgesehen
sein, dass insbesondere ein erstes Schalungselement
mit einem zweiten Schalungselement verschraubt ist.
[0025] Eine Verschraubung zweier, einander stol3en-
de Schalungselemente, vorzugsweise mittels Senk-
schrauben oder dergleichen, stellt eine besonders ein-
fache und sichere Verbindungsmaglichkeit dar. Zudem
ist eine kraft- bzw. formschlissige Verbindung beson-
ders vorteilhaft, als dass keine wesentlichen verbin-
dungstechnisch bedingten Spannungen in die Scha-
lungselemente eingetragen werden, wie es beispiels-
weise regelmaRig der Fall ist bei einer stoffschliissigen
Verbindung, wie bei einer Schweillung oder dergleichen.
Erste nicht-6ffentliche Versuche haben gezeigt, dass
entsprechende Spannungen das temperaturinduzierte
Verformungsverhalten beeinflussen kénnen, so dass
die MaRBhaltigkeit einer Schalung im unglnstigen Fall
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beeintrachtigt wird.

[0026] Besonders zweckmaRig kann bspw. im Bereich
des StoRes eine Dichtung, vorzugsweise aus einem
Elastomerwerkstoff, angeordnet sein, und zwar unab-
hangig von der konkreten Ausgestaltung der Verbin-
dungstechnik. Eine zusatzliche Dichtung kann das unbe-
absichtigte Austreten einer GieBmasse verringern oder
unterbinden, was in Verbindung mit einer Schraubver-
bindung besonders wirksam ist, da die Anpresskrafte
mittels Schraubung einstellbar sind.

[0027] Eine Schraubverbindung ist fernerhin von Vor-
teil, da eine Relativbewegung der Schalungselemente
zueinander, insbesondere eine translatorische Bewe-
gung, wahlweise ermdglicht werden kann, um mdgliche,
mitunter sehr geringe Kontraktionsunterschiede zwi-
schen Schalungselementen kompensieren zu kénnen.
Dazu kann eine Anzahl Langldcher, erweiterte Bohrun-
gen und / oder Ahnliches in den Schalungselementen
vorgesehen sein, so dass ein Schraubenschaftim Lang-
loch bzw. in der Bohrung Bewegungstoleranzen auf-
weist.

[0028] In einer Weiterentwicklung kann vorgesehen
sein, dass bspw. die Innenschalung wenigstens finf
Seitenschalungselemente umfasst, wobei vier Seiten-
schalungselemente parallel zu einer Entformungsrich-
tung ausgerichtet sind und ein flnftes Seitenschalungs-
elemente quer dazu ausgerichtet ist, wobei vorzugswei-
se jedes der vier Seitenschalungselemente mit jeweils
zwei weiteren der vier Seitenschalungselemente im We-
sentlichen gieBRmassendicht verbunden ist, und wobei
insbesondere das fiinfte Seitenschalungselemente mit
jedem der vier weiteren Seitenschalungselementen im
Wesentlichen gieBmassendicht verbunden ist.

[0029] Hohlkoérper, die als raumbildende, (quasi-)mo-
nolithische Bauelemente wie Raumzellen, Garagen oder
dergleichen ausgebildet sind, werden unter entspre-
chend kontrollierbaren Bedingungen vorgefertigt und
seriell hergestellt. RegelmaRig sind dabei rechtwinklige
Formen gewiinscht, weswegen man auf Entformungs-
schragen verzichten muss. Der bekannte Schalungsvor-
gang dafiir nimmt regelmafRig mehrere Stunden in An-
spruch und die verwendeten Schalungsvorrichtungen
sind, wie zuvor geschildert, mechanisch sehr komplex.
Besonders vorteilhaft kann der Schalungskern in einer
Weiterentwicklung daher wenigstens funf Seitenscha-
lungselemente aufweisen, wobei drei Seitenschalungs-
elemente zur Schalung jeweils einer Seitenwand des
Hohlkérpers bestimmt sind und zwei weitere Seitenscha-
lungselemente der Schalung von Decke beziehungswei-
se Boden dienen.

[0030] Bevorzugt kénnen Seitenschalungselemente
jeweils zwischen einem Decken- und einem Bodenscha-
lungselement angeordnet sein.

[0031] Der vorliegenden Erfindung liegt die Uberle-
gung zugrunde, die technische Komplexitat der bekann-
ten Schalungskerne wesentlich zu vereinfachen. Die
Nutzung einer Innenschalung mit im Wesentlichen ther-
moplastischem Kunststoff ermdglicht einen weitestgeh-
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enden Verzicht auf komplexe hydraulische oder pneu-
matische Schalungssysteme, was mit den folgenden
Vorteilen einhergeht:

= Erstens kdnnen die Anschaffungskosten herab-
gesetzt werden, da die Beschaffungskosten der vor-
geschlagenen Innenschalung bzw. Schalungsele-
mente gunstiger ist als die Beschaffung der zuvor
genannten, bekannten Systeme.

= Zweitens lassen erste Erkenntnisse zu Prototy-
pen den Schluss zu, dass ein mit der Erfindung
einhergehender Wartungsaufwand deutlich gerin-
ger ist als bei den bekannten Systemen. Insbeson-
dere sind geringere Betriebsstoffmengen erforder-
lich, wie Hydraulikflissigkeit, Schmiermittel oder
Ahnliches.

= Drittens ist ein erfindungsgemafer Schalungs-
kern deutlich gewichtsreduziert, so dass durch den
damit verbundenen Mobilitatsgewinn neue Anwen-
dungsfelder eroffnet werden, beispielsweise ein
Schalungsprozess vor Ort auf der Baustelle oder
ein Schalungsprozess in bestimmten Regionen,
die flr Schwerlasttransporte nur schwer oder nur
mit erhdhtem Aufwand erreichbar sind.

= Viertens lassen die ersten Prototypen erkennen,
dass die Handhabung eines Schalungskerns verein-
facht wird, da keine Klapp-, Falt- und / oder Zerle-
gungsmechanismen zum Entformen erforderlich
sind. Dadurch kénnen die Anforderungen an den
Kenntnisstand und das Ausbildungsniveau eines
Handhabenden herabgesetzt werden und eine Ein-
weisung kann beschleunigt werden.

= Flnftens ermoglicht der vorgeschlagene Ansatz,
dass auf Entformungsschragen im Wesentlichen
verzichtet werden kann.

[0032] Insbesondere bei einer erfindungsgemaflen
Benutzung in Entwicklungslandern oder Katastrophen-
gebieten kdnnen die beschriebenen Malnahmen einen
wesentlichen Beitrag leisten, um in einer schnellen und
einfachen Weise (neuen) Wohn- beziehungsweise
Schutzraum durch Hohlkérper in Gestalt von Raumzellen
oder dergleichen bereitzustellen.

[0033] Gemal einer Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass vorzugsweise die Wandstéarke der Innenscha-
lung, insbesondere die Wandstarke eines Schalungs-
elements, zumindest abschnittsweise mindestens 15
mm betragt, vorzugsweise zwischen 15 mm und 40
mm betragt, besonders bevorzugt zwischen 20 mm
und 30 mm.

[0034] In internen Versuchen konnte gezeigt werden,
dass Schalwandstarken der genannten Dimensionen,
insbesondere eine Wandstarke von 25 mm, eine tempe-
raturinduzierte Kontraktion und / oder Expansion der
Innenschalung ausbilden kénnen, welche fir eine ge-
winschte Entnahme- beziehungsweise Schalungskon-
figuration hinreichend ist und gleichzeitig eine hinrei-
chend belastbare Innenschalung ausbildet.
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[0035] Fernerhin bietet sich eine nahere Ausgestal-
tung an, geman der bspw. die Innenschalung ein erstes
Schalungselement und ein zweites Schalungselement
aufweist, wobei das erste Schalungselement eine erste
Wandstarke aufweist und das zweite Schalungselement
zumindest bereichsweise eine von der ersten abwei-
chende, zweite Wandstarke.

[0036] Vorzugsweise in Abhangigkeit der Schalungs-
anforderungen, betreffend beispielsweise die Belastbar-
keit der Innenschalung, das Ausmalf} der beabsichtigten
Kontraktion beziehungsweise Expansion und / oder das
beabsichtige Schalungsgewicht, kann eine Innenscha-
lung bspw. eine oder mehrere Schalungselemente auf-
weisen.

[0037] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass insbe-
sondere ein Schalungselement im Wesentlichen einstii-
ckig ausgestaltet ist oder mehrere Teile ein Schalungs-
element bilden. Insbesondere fir gro3formatige Scha-
lungselemente kann es vorteilhaft sein, mehrere Teile zu
einem Schalungselement zusammenzufiigen, um bei-
spielsweise die Anschaffungskosten herabzusetzen.
Mehrere Teile sind zudem logistisch praktikabel, da ge-
nehmigungspflichtige Sondertransporte vermieden wer-
den konnen. Alternativ oder zusatzlich kénnen bspw.
Innenschalung, Schalungselemente und / oder Scha-
lungselementteile divergierende Wandstarken aufwei-
sen. Die Wandstarkenunterschiede kénnen dabei zwi-
schen einer Anzahl Schalungselementen und / oder
Schalungselementteilen bestehen. Ebenso kdnnen in-
nerhalb eines Schalungselements beziehungsweise ei-
nes Schalungselementteils Bereiche mit unterschiedli-
chen Wandstarken vorgesehen sein. Durch diese mog-
lichen Anpassungen kann beispielsweise anwendungs-
spezifisch eine Erhéhung der Belastbarkeit mittels ver-
groRerter Wandstarke verwirklicht werden, wobei Berei-
che mit reduzierter Wandstarke zu einem reduzierten
Gesamtgewicht oder zu einer optimierten Gewichtsver-
teilung beitragen kénnen. Bereiche unterschiedlicher
Wandstarken innerhalb einer Anzahl Schalungselemen-
te und/ oder Schalungselementteile kann beispielsweise
mittels Frasvorgang fur einen bereichsweisen Material-
abtrag oder dergleichen geschaffen werden.

[0038] Eine gezielte Ausgestaltung der Wandstarke
hat sich zudem im Hinblick auf die thermischen Eigen-
schaften als besonders zweckmaRig erwiesen, als dass
eine schmale Innenschalung friiher beziehungsweise
schneller eine Warmemenge abgeben kann, und damit
einhergehend kontrahiert, als breitere Wandstarken.
[0039] Vorzugsweise eine Temperiereinrichtung mit
einer Anzahl Energielibertragungselementen, welche
energietbertragungswirksam verbunden sind mit der
Innenschalung, kénnen gemaR einer Weiterentwicklung
vorgesehen sein.

[0040] Ein moglichst frihes Entschalen eines Hohl-
korpers wird bevorzugt, um die Auslastung einer Scha-
lung und damit die Produktivitat zu steigern. Eine Giel3-
masse ist in Gestalt eines Hohlkdrpers frihestens zu
entschalen, nachdem die Gielmasse eine hinreichende
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Eigenfestigkeit erreicht hat und handhabbar ist. Im tech-
nischen Gebiet der Betonwerkstoffe wird dieses Mindest-
mafy der Eigenfestigkeit mit Griinstandsfestigkeit be-
zeichnet. Demzufolge kann durch eine zeitpunktopti-
mierte Kontraktion unmittelbar nach Erreichen einer hin-
reichenden Eigenfestigkeit eine Prozessoptimierung er-
folgen. Dazu kann bspw. eine Temperiereinrichtung vor-
gesehen sein, mit welcher eine mittels Temperaturver-
ringerung veranlasste Kontraktion der Innenschalung im
Hinblick auf den Zeitpunkt beziehungsweise die Zeit-
spanne sowie in Bezug auf das Ausmal regelbar ist.
[0041] Die Temperiereinrichtung kann eine Tempera-
turanderung insbesondere mit einer Anzahl Energie-
Ubertragungselementen in der Innenschalung bewirken,
und zwar eine Temperaturerhéhung zur Expansion und /
oder eine Temperaturverringerung zur Kontraktion. Bei-
spielsweise kdnnen Energietibertragungselemente aus
Metall oder dergleichen vorgesehen, welche temperiert
werden und vorzugsweise unmittelbar der Innenscha-
lung anliegen zur Ausbildung einer im Wesentlichen
konduktiven Warmeulbertragung. Ebenso koénnen die
Energielibertragungselemente beispielsweise eine kon-
vektive, medienbasierte Warmestrémung umfassen zur
Energielibertragung. Ferner kdénnen Energielbertra-
gungselemente beispielsweise eine Strahlungsquelle
umfassen, um Warme im Wesentlichen beriihrungslos
Ubertragen zu kdnnen. Die beschriebenen Energielibert-
ragungsarten kénnen einzeln oder in beliebiger Kombi-
nation verwirklicht sein.

[0042] In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass bspw. eine Anzahl Energieubertragungselemente
eine Fluidleitung aufweist, wobei eine Fluidleitung zu-
mindest abschnittsweise innerhalb der Innenschalung
verlauft und / oder benachbart zur Innenschalung ver-
lauft. In diesem Kontext ist eine Anordnung benachbart,
sofern bei einer Energielibertragung ein abstandsbe-
dingter Energieverlust kleiner als 50 % ist. Erste Ver-
suchen haben gezeigt, dass benachbart einen Auf3en-
abstand kleiner / gleich 50 cm umfasst, vorzugsweise
kleiner / gleich 25 cm.

[0043] Fur eine innerhalb der Innenschalung verlau-
fende Fluidleitung kann bspw. die Innenschalung eine
Anzahl Kavernen aufweisen, welche eine Durchfiihrung
der Fluidleitung ermdglicht. Alternativ oder zusatzlich
kann die Anzahl Kavernen durchstrémungswirksam
die Fluidleitung schaffen, ohne dass eine zusatzliche
Fluidleitung in Gestalt einer Rohr- und / oder Schlauch-
leitung erforderlich ware. Besonders vorteilhaft konnen
die Fluidleitungen mit Temperiermitteln beaufschlagt
werden, welche dazu eingerichtet sind, Warmeenergie
zur Innenschalung zu transportieren zur Expansion der
Innenschalung und / oder Warmeenergie von der Innen-
schalung abzuleiten zur Kontraktion der Innenschalung.
Vorzugsweise ist eine Vielzahl Fluidleitungen vorgese-
hen. Vorzugsweise ist die Fluidleitung mit Ausnahme
eines Fluidzugangs fluiddicht ausgebildet. Damit Iasst
sich ein Kontakt zwischen dem Fluid und der GieRmasse
vermeiden.
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[0044] Bevorzugt betragt die kleinste Erstreckung des
Schalungskerns wenigstens zwei Meter. Damit wird
durch Kontraktion der Innenschalung ein hinreichend
grolBer Entformungsspalt erzeugt und der Schalungs-
kern ist zur Herstellung von raumbildenden Bauelemen-
ten, Raumzellen, Garagen und Ahnlichem geeignet.
[0045] Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Er-
findung eine Schalungsvorrichtung zur Herstellung eines
Hohlkérpers aus einer GielSmasse, wobei der Hohlkdrper
zumindest eine Entnahmedffnung aufweist, umfassend
einen Schalungskern mit einer kontrahierbaren als In-
nenschalung bezeichneten, inneren Schalwand, und ei-
ner als AuRenschalung bezeichneten, duReren Schal-
wand, wobei Innenschalung und Au3enschalung einen
Gieliraum begrenzen, welcher der Geometrie des Hohl-
korpers im Wesentlichen entspricht, wobei der Scha-
lungskern eine Anzahl der zuvor und nachfolgend be-
schriebenen Merkmale einzeln oder in Kombination auf-
weisen kann.

[0046] Die Aufienschalung kann bevorzugt eine her-
kdommlich aus Platten zusammengebaute Form sein, die
zum Entformen demontiert oder abgehoben wird. Alter-
nativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der
Hohlkérper nach dem Ausharten aus der AuRenscha-
lung entnommen wird. Der Schalungskern kann bei-
spielsweise mit Abstandshaltern, insbesondere aus ei-
ner GieBmasse, in der Aulenschalung (schwebend) ge-
halten sein.

[0047] Bevorzugt kann der Gieflraum kastenférmig
ausgebildet sein, insbesondere mit einem Boden und
vorzugsweise lotrecht an den Boden angrenzenden
Wanden, vorzugsweise drei Wanden. Damit eignet er
sich zur Herstellung von kastenférmigen Hohlkdrpern.
[0048] In einer bevorzugten Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Schalungsvorrichtung liegend
ausgerichtet ist, derart, dass die Entnahmedffnung im
Wesentlichen in horizontaler Richtung 6ffnet.

[0049] Insbesondere die elasto-mechanischen Eigen-
schaften eines Hohlkdrpers werden mafgeblich durch
die Verteilung der GieBmasse im GieRraum, bezie-
hungsweise durch die Verteilung der Bestandteile der
GielBmasse, wahrend des Schalvorgangs beeinflusst. Es
hat sich gezeigt, dass eine liegend ausgerichtete Scha-
lungsvorrichtung, das heil3t eine in Bezug auf die Langs-
achse des Hohlkérpers wahrend des Schalungsvor-
gangs im Wesentlichen horizontal ausgerichtete Scha-
lungsvorrichtung, eine positive Wirkung auf die genann-
ten Eigenschaften hat.

[0050] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung eines Hohlkdrpers aus einer
Giellmasse, wobei der Hohlkérper zumindest eine Ent-
nahmedffnung aufweist, umfassend die folgenden
Schritte: Bereitstellen einer Schalungsvorrichtung mit
einer AuRenschalung und einem eine Innenschalung
aufweisenden Schalungskern, wobei AufRenschalung
und Innenschalung einen Giefiraum begrenzen, Befiillen
des GielRsraums mit einer Gielmasse, zumindest teilwei-
ses Ausharten der Gielmasse, Kontrahieren der Innen-
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schalung mittels einer in der Innenschalung wirksamen
Temperaturverringerung, Entnehmen des Schalungs-
kerns durch die Entnahmedffnung.

[0051] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Schalungskernim Wesentlichen in horizontaler Richtung
aus dem Hohlkdrper entnommen wird, das heif3t in die-
sem Fall beispielsweise gezogen wird. Das Entschalen
der AuRenschalung kann vor oder nach der Entnahme
des Schalungskerns erfolgen.

[0052] In einer bevorzugten Weiterentwicklung kann
vorgesehen sein, dass wahrend des Aushartens der
Gielmasse ein Fluid zur Innenschalung geleitet wird,
wobei das Fluid insbesondere eine Temperatur aufweist,
die niedriger ist als eine momentane Temperatur der
GieRmasse beim Abbinden, derart, dass durch die Tem-
peraturverringerung das Kontrahieren der Innenscha-
lung unterstutzt wird.

[0053] Eine aktive Kiihlung mit Kiihimitteln, insbeson-
dere (KuUhl-)Fluiden, kann die Kontraktion bspw. be-
schleunigen, indem der Innenschalung insbesondere
Warmeenergie entzogen wird. Zudem kann dadurch
der Zeitpunkt prazise geregelt werden, in welchem sich
eine Entnahmekonfiguration einstellt, und zwar nach
einer ausreichenden Kontraktion der Innenschalung.
[0054] Vorteilhaftkannvorgesehen sein, dass das Ver-
fahren bspw. weiterhin umfasst: Expandieren der Innen-
schalung mittels einer in der Innenschalung wirksamen
Temperaturerh6hung.

[0055] Das Expandieren der Innenschalung kann er-
folgen vor, wahrend und / oder nach dem Befiillen. Eben-
so kann ein Expandieren wahrend des Abbindens erfol-
gen. Letztere Expansion ist jedoch nur méglich, solange
die Gieffimasse hinreichend verform- beziehungsweise
verdrangbar ist, also der Aushartungsgrad der GieBmas-
se einen Grenzwert noch nicht Uberschritten hat. So ist
beispielsweise die Verformung beziehungsweise Ver-
drédngung eines aushartenden Betonwerkstoffes nicht
mehr mdglich, wenn dieser insbesondere die zuvor er-
lauterte Grinstandsfestigkeit erreicht hat.

[0056] GemalR einer bevorzugten Weiterentwicklung
kann vorgesehen sein, dass fur die Temperaturerh6hung
Warmeenergie genutzt wird, die beim Ausharten der
Gielmasse entsteht.

[0057] DasAusharten einer GieBRmasse istregelmaRig
reaktionsbedingt mit einer Warmeentwicklung verbun-
den. Beispielsweise ist bekannt, dass Betonwerkstoffe
beim Aushéarten eine sogenannte Hydratationswarme
entwickeln, die beispielsweise nach zwei bis drei Stun-
den Schalungsdauer 20 K hoher liegen kann als die
GieBmassentemperatur zu Beginn eines Schalungsvor-
gangs, das heil’t beim Befiillen eines Gieliraums einer
Schalungsvorrichtung. Die zunehmende, in der Innen-
schalung wirksame Temperatur kann eine Expansion der
Innenschalung veranlassen, so dass die Grofe des
GieRraums Uber die Expansionsdauer verringert wird
und der Betonwerkstoff im GieRraum verdrangt und /
oder komprimiert wird. Die Ausnutzung der Hydrations-
warme ist besonders vorteilhaft, da im Wesentlichen
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vorzugsweise keine externe Warmeenergiezufuhr erfor-
derlich ist. Dadurch kann das Verfahren besonders res-
sourcenschonend sein.

[0058] In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass optional zum Expandieren ein Fluid vor und / oder
wahrend des Beflllens des Gieliraums und / oder beim
Ausharten der Giemasse zur Innenschalung geleitet
wird, wobei das Fluid insbesondere eine Temperatur
aufweist, die hoher ist als eine Temperatur der Giel3-
masse beim Befiillen des Gieflraums.

[0059] Bspw. in Kombination mit der zuvor beschrie-
benen Nutzung einer reaktionsbedingten Warmeent-
wicklung, oder alternativ dazu, kann eine aktive Tempe-
rierung der Innenschalung beispielsweise mittels eines
Temperier-Fluids erreicht werden, welches zur Innen-
schalung geleitet wird. Zur GieBmassentemperatur ver-
gleichsweise erhdhte Fluid-Temperaturen kénnen ge-
nutzt werden, um eine Expansion der Innenschalung
zu bewirken, und zwar bis zu dem Zeitpunkt, in welchem
die GieBmasse keine weitere Verformung beziehungs-
weise Dehnung in den GieRraum mehr erlaubt. Alternativ
oder zusatzlich kann ein Temperier-Fluid zur Kihlung der
Innenschalung genutzt werden, indem ein Temperier-
Fluid eingeleitet wird, dessen Temperatur geringer ist
als eine momentane Temperatur der Innenschalung.
Die abnehmende Temperatur der Innenschalung bewirkt
die Kontraktion, so dass die Innenschalung beziehungs-
weise ein Schalungskern zerstdrungsfrei enthommen
werden kann. Besonders einfach kann als Fluid bevor-
zugt Wasser und/oder Wasserdampf genutzt werden, da
Wasser umweltfreundlich ist, regelmaRig verfiigbar ist
und Kontakt mit der GieSmasse, beispielsweise mit ei-
nem Betonwerkstoff, nach einem teilweisen Ausharten
unkritisch ist.

[0060] Eine aktive Temperierung ist vorteilhaft, da ers-
tens die Expansion des Schalungskerns ermdglicht be-
ziehungsweise vergrofert werden kann, so dass der
Querschnittsunterschied zwischen Entnahmekonfigura-
tion und Schalungskonfiguration starker ausgepragt ist.
Dies erlaubt eine zerstérungsfreie Entnahme. Zweitens
kann die Einstellung einer Entnahmekonfiguration
schneller erfolgen zur Verklirzung der Prozesszeiten.
[0061] Vorteilhaft kann bspw. eine Strahlungsquelle
vorgesehen sein, deren Strahlen auf die Innenschalung
ausgerichtet sind. Beispielsweise kann eine Infrarot-
strahlung genutzt werden, um die Innenschalung zu
erwadrmen und damit einhergehend zu expandieren.
Strahlungsbasierte Verfahren sind besonders einfach
installier- oder nachrustbar.

[0062] Erganzt kann das Verfahren bspw. um einen
Schritt sein, gemal dem die AuRenschalung nach dem
zumindest teilweisen Ausharten der Gielmasse entfernt
wird. Das Entnehmen des Schalungskerns kann vor,
wahrend oder nach der Entfernung der AuRenschalung
erfolgen.

[0063] Das Verfahren wird vorzugsweise mit einem
Betonwerkstoff ausgefiihrt, welcher beim Aushértenlas-
sen Hydrationswarme abgibt, wobei verfahrensgeman
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eine Expansion der Innenschalung durch diese Hydra-
tionswarme eintritt.

[0064] Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass insbesondere eine zuvor beschriebene Schalungs-
vorrichtung, bspw. gemaf Anspruch 11, vorzugsweise
mit einem Schalungskern der vor- und nachfolgend be-
schriebenen Art, genutzt wird im Rahmen des vorge-
schlagenen Verfahrens.

[0065] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen
Hohlkérper, insbesondere Betonhohlkérper, vorzugs-
weise in Art einer Raumzelle, welcher mittels eines Ver-
fahrens der beschriebenen Art hergestellt wird, insbe-
sondere nach einem Verfahren der Anspriche 12 bis 15.
[0066] Diese Gestaltungsmerkmale kénnen im Zu-
sammenhang mit der Erfindung verwirklicht werden oder
auch unabhangig von der Erfindung eigenstandig erfin-
derisch sein, und sie konnen entweder einzeln und un-
abhangig voneinander oder auch in einer beliebigen
Kombination verwirklicht werden, einschliellich der Ver-
wirklichung sédmtlicher genannter Merkmale, sofern eine
Kombination nicht ausdriicklich oder technisch zwingend
ausgeschlossen ist.

[0067] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der An-
spriiche sowie aus der folgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der rein schematischen
Zeichnungen, wobei einzelne Merkmale oder eine Kom-
bination von Merkmalen der dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele auch unabhangig von der librigen Ausgestal-
tung verwirklicht sein kdnnen. Es zeigen:

Fig. 1  eine Vorderansicht eines Schalungskerns;

Fig. 2  eine Schnittansicht entlang der in Fig. 1 darge-
stellten Schnittlinie A-A;

Fig. 3  eine Schnittansicht entlang der in Fig. 1 darge-
stellten Schnittlinie B-B; und

Fig.4 eine Ubersicht eines Herstellungsverfahrens.

[0068] Fig. 1 zeigt in Art einer Vorderansicht einen

Schalungskern 1 einer Schalungsvorrichtung in Scha-
lungskonfiguration, so dass der Innenschalung 10 des
Schalungskerns die einen Hohlkdrper 2 schaffende
GieRmasse, hier ein Betonwerkstoff B, unmittelbar an-
liegt. Aus Darstellungsgriinden nicht eingezeichnet ist
eine AulRenschalung der Schalungsvorrichtung, welche
gemeinsam mit der Innenschalung 10 einen GieRraum
begrenzt, welcher der Geometrie des herzustellenden
Hohlkérpers 2 im Wesentlichen entspricht.

[0069] Die Innenschalung umfasst vier Schalungsele-
mente 11, und zwar zwei Seitenschalungselemente 12,
ein Deckenschalungselement 13 und ein Bodenscha-
lungselement 14. Decken- und Bodenschalungselement
13, 14 sind jeweils Uber die Seitenschalungselemente 12
miteinander verbunden, wobei die Stol3e der Schalungs-
elemente 11 jeweils gieBmassendicht und derart ausge-
staltet sind, dass die Seitenschalungselemente 12 zwi-
schen Decken- beziehungsweise Bodenschalungsele-
ment 13, 14 angeordnet sind. Nicht dargestellte Senk-
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schrauben schaffen eine dauerhafte Verbindung der je-
weiligen StoRe. Die Seitenschalungselemente 12, das
Decken- und das Bodenschalungselement 13, 14 defi-
nieren eine Quaderform, ohne dabei wesentliche Ent-
formungsschragen auszubilden. Vielmehr sind die Scha-
lungselemente 11 parallel zur Entformungsrichtung ER
(Fig. 2) ausgerichtet.

[0070] Die Schalungsvorrichtung ist liegend ausge-
richtet, so dass die Entnahmeoffnung 20 des Hohlkor-
pers 2 im Wesentlichen in horizontaler Richtung 6ffnet.
[0071] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel um-
fassen die Seitenschalungselemente 12, das Decken-
und das Bodenschalungselement 13, 14 bevorzugt je-
weils vier Schalungselemente 11, wobei die Schalungs-
elemente 11 aus Polyvinylather bestehen und eine
Wandstarke von 25 mm aufweisen. Die Seitenscha-
lungselemente 12 sind jeweils 3490 mm lang und 2500
mm breit. Decken- und Bodenschalungselement 13, 14
sind jeweils 3490 mm lang und 1800 mm breit.

[0072] Verringert sich die auf die Innenschalung 10
wirksame Temperatur, kontrahiert die Innenschalung
10 zu einer Entnahmekonfiguration, so dass sich die
Innenschalung 10 von dem Hohlkérper 2 16st und ein
Entformungsspalt geschaffen wird. Der gebildete Ent-
formungsspalt ist ausreichend, um den Schalungskern
1 in Entformungsrichtung ER durch die Entnahmeoff-
nung 20 zerstérungsfrei entnehmen zu kénnen.

[0073] Weiterhin ist in Fig. 1 eine rippenartige Stutz-
struktur 15 zu sehen, welche die Innenschalung 10 stltzt
und ebenfalls im Wesentlichen aus Polyvinylather be-
steht. Die entlang der Seitenschalungselemente 12 auf-
recht angeordneten Seitenrippen 16 weisen Seitenrip-
penelement 16k auf, die im Langsquerschnitt konisch
ausgestaltet sind und von dem Bodenschalungselement
14 in Richtung des Deckenschalungselements 13 ver-
jungend ausgestaltet sind. Deckenrippen und Bodenrip-
pen 17, 18 umfassen Deckrippenbeziehungsweise Bo-
denrippenelemente 17e, 18e und sind im Wesentlichen
gleich lang ausgebildet, wobei vereinzelte Bodenrippe-
nelemente 18h deutlich breiter beziehungsweise héher
ausgestaltet sind als die Deckenrippen 17. Einander
Uberdeckende Rippenabschnitte sind mittels gepunkte-
ter Linie dargestellt.

[0074] Eine Schnittansicht entlang der in Fig. 1 darge-
stellten Schnittlinie A-A zeigt Fig. 2, wobei das zweite
Seitenschalungselement 12 aus Darstellungsgriinden
nicht eingezeichnet ist. Decken- und Bodenschalungs-
element 13, 14 liegen dem Betonwerkstoff B des Hohl-
korpers 2 unmittelbar an. In einer im Wesentlichen hori-
zontal ausgerichteten Entformungsrichtung ER kann der
Schalungskern 1 in einer Entnahmekonfiguration ent-
nommen werden.

[0075] Die Schalungselemente 11 beziehungsweise
die Innenschalung 10 werden durch eine mehrlagige
Stltzstruktur 15 gestitzt. Elemente der Deckenrippen
17 und der Bodenrippen 18 greifen dabei jeweils ineinan-
der mit Elementen der Seitenrippen 16, so dass eine
besonders verformungssteife, ineinander verzahnte
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Stutzstruktur 15 geschaffen wird. Die Seitenrippen 16
weisen jeweils zwei konisch geformte Seitenrippenele-
mente 16k auf mit einer Lange von 2500 mm, so dass
diese Seitenrippenelemente 16k jeweils unmittelbar an
die Decken- und Bodenschalungselemente 13, 14 sto-
Ren. Demgegenuber stehen weitere Seitenrippenele-
mente 16e Bodenrippenelementen 18e auf, insbeson-
dere den hohen Bodenrippenelementen 18h, bezie-
hungsweise schlieBen an Deckenrippenelemente 17e
an.

[0076] Mittels Bolzen 19 sind mehrere Rippenelemen-
te 16a, 16k, 17e, 18e, 18h lamellenartig miteinander
verbunden. Samtliche Rippenelemente 16a, 16k, 17¢,
18e, 18h weisen eine einheitliche Wandstarke von 25
mm auf. Weiterhin kennzeichnet die Stutzstruktur 15
dasselbe Kontraktionsverhalten wie die Innenschalung
10, was insbesondere einer verlangerten Gebrauchs-
tauglichkeit zutraglich ist.

[0077] Eine Schnittansicht entlang der in Fig. 1 darge-
stellten Schnittlinie B-B zeigt Fig. 3, wobei das Boden-
schalungselement 14 aus Darstellungsgriinden nicht
eingezeichnet ist. Die Seitenschalungselemente 12 lie-
gendem Betonwerkstoff B des Hohlkdrpers 2 unmittelbar
an.

[0078] Eine Deckenrippe 17 weistim Wesentlichen ein
Deckenrippenelement 17e auf, an welches jeweils vier
konische Seitenrippenelemente 16k tber Rippenflanken
seitlich anschlieRen und welches endseitig jeweils un-
mittelbar an die Seitenschalungselemente stoRt. Mittels
Bolzen 19 sind die Rippenelemente 16a, 16k, 17e mit-
einander verbunden.

[0079] Fig. 4 zeigt den Ablauf eines beispielhaften
Verfahrens 100 zur Herstellung eines Hohlkérpers 2
aus einer GieBmasse. Zunachst wird eine Schalungs-
vorrichtung mit einer AuRenschalung und einem eine
Innenschalung 10 aufweisenden Schalungskern 1 be-
reitgestellt 110, wobei Aul’enschalung und Innenscha-
lung 10 einen Gielraum begrenzen. Weiterhin wird der
Gieflraum mit einer GieSmasse befllt 120, insbesonde-
re mit einem Betonwerkstoff B. Vor dem Beflillen werden
regelmaflig Bewehrungen in den Gielraum eingebracht
und schwebend gelagert. Nachdem Befiillen 120 erfolgt
ein zumindest teilweises Ausharten 130 der Gielfmasse,
und zwar bis zu einem Aushartungsgrad, in welchem der
Hohlkdrper 2 im Wesentlichen monolithisch handhabbar
ist. Nach Erreichen eines hinreichenden Aushartungs-
grads wird die Innenschalung 10 kontrahiert 140 mittels
einer in der Innenschalung 10 wirksamen Temperatur-
verringerung. Durch die Kontraktion 140 wird eine Ent-
nahmekonfiguration ausgebildet, in welcher der Scha-
lungskern 1 einen kleineren Querschnitt aufweist als in
einer Schalungskonfiguration, insbesondere eine Scha-
lungskonfiguration im Zeitpunkt des Befiillens 120. An-
schlieend erfolgt das Entnehmen 150 des Schalungs-
kerns 1 durch die Entnahmedéffnung 20 des Hohlkérpers
2 in Entformungsrichtung ER.

[0080] Wie zuvor erlautert, wird beim Ausharten 130
des Betonwerkstoffes B Hydrationswarme freigesetzt,
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welche auf die Innschalung 10 einwirkt und ein Expan-
dieren der Innenschalung 10 bewirkt. Nach erreichen
eines Kulminationspunktes, in welchem die Innenscha-
lung 10 eine méglichst grofle Expansion eingenommen
hat, kann eine aktive Kiihlung der Innenschalung 10
erfolgen, beispielsweise mittels Kihlfluid. Das Kihlen
der Innenschalung 10 unterstiitzt das Kontrahieren
140 und beschleunigt erstens das Ausharten 130 des
Betonwerkstoffes B und zweitens die Prozesszeit bis zur
Einstellung der Entnahmekonfiguration.

[0081] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschrie-
benen Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern in viel-
faltiger Weise abwandelbar.

[0082] Samtliche aus den Anspriichen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und
Vorteile, einschliellich konstruktiver Einzelheiten, raum-
licher Anordnungen und Verfahrensschritten, kénnen
sowohl fir sich als auch in den verschiedensten Kombi-
nationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0083]

1 Schalungskern

2 Hohlkérper

10 Innenschalung

11 Schalungselement

12 Seitenschalungselement

13 Deckenschalungselement
14 Bodenschalungselement
15 Stutzstruktur

16 Seitenrippe

16e  Seitenrippenelement

16k  konisches Seitenrippenelement
17 Deckenrippe

17e  Deckenrippenelement

18 Bodenrippe

18e  Bodenrippenelement

18h  hohes Bodenrippenelement
19 Bolzen

20 Entnahmedffnung

100  Herstellungsverfahren

110  Bereitstellen einer Schalungsvorrichtung
120 Beflllen des GieRraums

130  Ausharten der GieRmasse

140  Kontrahieren der Innenschalung

150 Entnehmen des Schalungskerns

B Betonwerkstoff

ER  Entformungsrichtung

Patentanspriiche

1. Schalungskern (1) zur Herstellung eines Hohlkér-
pers (2) aus einer Gielmasse,
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wobei der Hohlkorper (2) zumindest eine Ent-
nahmeoffnung (20) aufweist, umfassend

= eine als Innenschalung (10) bezeichne-
te, innere Schalwand,

= und eine die Innenschalung (10) stutz-
ende Stutzstruktur (15),

wobei die Innenschalung (10) kontrahierbar
ausgebildet ist, derart, dass der Schalungskern
(1)in einer Entnahmekonfiguration einen kleine-
ren Querschnitt aufweist als in einer Schalungs-
konfiguration,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenschalung (10) im Wesentlichen
einen thermoplastischen Kunststoff aufweist
und dazu eingerichtetist, dass einein der Innen-
schalung (10) wirksame Temperaturverringe-
rung die Kontraktion der Innenschalung (10)
veranlasst, derart, dass der Schalungskern (1)
in der Entnahmekonfiguration durch die Entnah-
meoffnung (20) aus dem Hohlkorper (2) zersto-
rungsfrei entnehmbar ist.

Schalungskern (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stltzstruktur (15) im Wesentlichen Kunst-
stoff aufweist und dazu eingerichtet ist, der Kontrak-
tion der Innenschalung (10) zu folgen.

Schalungskern (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stitzstruktur (15) eine Anzahl Rippen (16,
17, 18) aufweist, die zumindest abschnittsweise
mehrlagig ausgestaltet sind.

Schalungskern (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vielzahl einander stoRende Scha-
lungselemente (11) die Innenschalung (10) aus-
bildet, insbesondere dass eine Anzahl Seiten-
schalungselemente (12), Deckenschalungsele-
mente (13) und / oder Bodenschalungselemen-
te (14) die Innenschalung (10) ausbildet,

wobei wenigstens zwei Schalungselemente
(11) entlang eines StoRes im Wesentlichen
giemassendicht miteinander verbunden sind.

Schalungskern (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes Schalungselement (11) mit einem
zweiten Schalungselement (11) verschraubt ist.

Schalungskern (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

dass die Innenschalung (10) wenigstens funf
Seitenschalungselemente (12) umfasst, wobei
vier Seitenschalungselemente (12) parallel zu
einer Entformungsrichtung (ER) ausgerichtet
sind und ein fiinftes Seitenschalungselemente
(12) quer dazu ausgerichtet ist,

wobei jedes der vier Seitenschalungselemente
(12) mit jeweils zwei weiteren der vier Seiten-
schalungselemente (12) im Wesentlichen giel3-
massendicht verbunden ist, und wobei das fiinf-
te Seitenschalungselemente (12) mit jedem der
vier weiteren Seitenschalungselementen (12)
im Wesentlichen gieBmassendicht verbunden
ist.

Schalungskern (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandstarke der Innenschalung (10), ins-
besondere die Wandstarke eines Schalungsele-
ments (11), zumindest abschnittsweise mindestens
15 mm betragt, vorzugsweise zwischen 15 mm und
40 mm betragt, besonders bevorzugt zwischen 20
mm und 30 mm.

Schalungskern (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenschalung (10) ein erstes Scha-
lungselement (11) und ein zweites Schalungs-
element (11) aufweist,

wobei das erste Schalungselement (11) eine
erste Wandstarke aufweist und das zweite
Schalungselement (11) zumindest bereichswei-
se eine von der ersten abweichende, zweite
Wandstarke.

Schalungskern (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine Temperiereinrichtung mit einer Anzahl Energie-
Ubertragungselementen, welche energielibertra-
gungswirksam verbunden sind mit der Innenscha-
lung (10).

Schalungskern (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anzahl Energielibertragungselemente ei-
ne Fluidleitung aufweist, wobei eine Fluidleitung zu-
mindest abschnittsweise innerhalb der Innenscha-
lung (10) verlauft und / oder benachbart zur Innen-
schalung (10) verlauft.

Schalungsvorrichtung zur Herstellung eines Hohl-
korpers (2) aus einer Gielmasse,

wobei der Hohlkérper (2) zumindest eine Ent-
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nahmeo6ffnung (20) aufweist, umfassend

= einen Schalungskern (1) mit einer kon-
trahierbaren als Innenschalung (10) be-
zeichneten, inneren Schalwand,

= und einer als AuRRenschalung bezeich-
neten, dulReren Schalwand,

wobei Innenschalung (10) und Auf3enschalung
einen GielRsraum begrenzen, welcher der Geo-
metrie des Hohlkérpers (2) im Wesentlichen
entspricht,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schalungskern (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche ausgestaltet ist,
wobei vorzugsweise die Schalungsvorrichtung
liegend ausgerichtet ist, derart, dass die Ent-
nahmeo6ffnung (20) im Wesentlichen in horizon-
taler Richtung 6ffnet.

12. Verfahren (100) zur Herstellung eines Hohlk&rpers

(2) aus einer Gielmasse, wobei der Hohlkérper (2)
zumindest eine Entnahmeéffnung (20) aufweist, um-
fassend die folgenden Schritte:

= Bereitstellen (110) einer Schalungsvorrich-
tung mit einer AuRenschalung und einem eine
Innenschalung (10) aufweisenden Schalungs-
kern (1),

wobei AuRenschalung und Innenschalung (10)
einen Gieflraum begrenzen,

= Befiillen (120) des GieRraums miteiner Giel3-
masse,

= Zumindest teilweises Ausharten (130) der
GieBmasse,

= Kontrahieren (140) der Innenschalung (10)
mittels einer in der Innenschalung (10) wirksa-
men Temperaturverringerung,

= Entnehmen (150) des Schalungskerns (1)
durch die Entnahmedffnung (20).

13. Verfahren (100) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Aushartens (130) der GieBmasse
ein Fluid zur Innenschalung (10) geleitet wird, wobei
das Fluid eine Temperatur aufweist, die niedriger ist
als eine momentane Temperatur der GieRmasse
beim Ausharten (130), derart, dass durch die Tem-
peraturverringerung das Kontrahieren (140) der In-
nenschalung (10) unterstitzt wird.

14. Verfahren (100) nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren (100) weiterhin umfasst:

= Expandierenderinnenschalung (10) mit-
tels einer in der Innenschalung (10) wirk-
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samen Temperaturerhéhung,

wobei vorzugsweise fir die Temperaturerho-
hung Warmeenergie genutzt wird, die beim Aus-
harten (130) der GieBmasse entsteht.

15. Verfahren (100) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Expandieren ein Fluid vor und / oder
wahrend des Befiillens (120) des Giefsraums und /
oder beim Ausharten (130) der GieSmasse zur In-
nenschalung (10) geleitet wird, wobei das Fluid eine
Temperatur aufweist, die hoher ist als eine Tempe-
ratur der GieSmasse beim Befiillen (120) des Giel3-
raums.
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