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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das oberbe-
grifflich Beanspruchte und befasst sich somit mit der
Batterieschalung von Betonfertigteilen.

[0002] Batterieschalungsanordnungen sind be-
kannt. Sie dienen bereits dazu, auf Baustellen ei-
ne Vielzahl von Betonfertigteilen in einer kurzen Zeit
wirtschaftlich herstellen zu kénnen. Dies betrifft z.
B. langgestreckte Betonfertigteile wie z. B. Balken,
Halbfertigteilbalken, Pfetten und Stitzen des allge-
meinen Hochbaus, die fir ein Bauwerk jeweils in gro-
Rer Zahl ohne wesentliche Anderung zueinander ver-
baut werden. Hierzu gehéren aber auch Rammpféhle
bei der Fundamentbildung und/oder Larmschutzwal-
lelemente.

[0003] Es ist bereits vorgeschlagen worden, eine
Batterieschalungsanordnung zum Entschalen zu dre-
hen und die Entschalung durch ein nach unten dri-
ckendes Mittel zu unterstitzen. Dabei kann eine Bat-
terieschalungsanordnung von oben mit Beton gefiillt
und nach dem Ausharten der Betonfertigteile gedreht
werden, so dass dann die Betonteile nach Losen aus
der Kammer nach unten fallen. Die Entfernung der
Betonfertigteile aus der Schalungskammer erfolgt da-
bei typisch kraftunterstitzt, also mittels Aktoren.

[0004] Es ist Uberdies anzustreben, eine Fertigungs-
technik zu erzielen, die an oder auf Baustellen auch
fir andere in grolRer Zahl bendétigte, insbesondere
sowohl langgestreckte als auch nicht-langgestreckte
Betonfertigteile verwendbar ist. Typisch ist hier eine
Baustellenmindestgréfe von tiber 100 m® Fertigteil-
volumen relevant.

[0005] Problematisch ist nun, dass die Anordnungen
mit drehbarer Schalung nicht fur alle Betonfertigtei-
le geeignet sind. Es ist wiinschenswert, eine breitere
Verwendung von batteriegeschalten Betonfertigteilen
zu ermd@glichen.

[0006] Die Aufgabe dieser Erfindung besteht darin,
Neues fiur die gewerbliche Anwendung bereitzustel-
len.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe wird in unabhén-
giger Form beansprucht. Bevorzugte Ausfuhrungs-
formen finden sich in den Unteranspriichen.

[0008] Die vorliegende Erfindung schlégt somit in ei-
nem ersten Grundgedanken eine Batterieschalungs-
anordnung wenigstens mit einer Schalungskammer
und einem Aktor zur Betonfertigteilenfernungsunter-
stitzung an einem Ort vor, bei welchem vorgesehen
ist, dald der Aktor als nach oben zur Haftkraftiber-
windung wirkender Aktor und die Schalungskammer
bzw. -anordnung zur Entschalung nach oben hin aus-
gebildet ist.
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[0009] Die vorliegende Erfindung basiert somit auf
der Erkenntnis, dass bei volumindsen bzw. brei-
ten Fertigteilen die Ersparnis durch das gleichzeiti-
ge Ausschalen von mehreren Teilen durch nur einen
Handgriff nicht so grof} wie bei vielen kleinen Teilen
ist, aber dennoch erhebliche Einsparungen bei ge-
eigneter Serienfertigung zulaft, sofern nicht gedreht
wird wie im Stand der Technik, sondern eine andere
Vorgehensweise realisiert wird.

[0010] Wesentlich ist dabei als eine Erkenntnis je-
ne, dass ein Aktor auch gegen die Schwerkraft wir-
kend eingesetzt werden kann und dabei zusétzlich
der Uberwindung der Haftkrafte dient, also nur zum
Lésen von der Form, nicht jedoch zur Herausnahme
aus derselben. Dafur wird ein typischer Aktor Hubwe-
ge zwischen z. B. 0,5 bis 5 cm zulassen. Die Scha-
lungskammer wird dann oben offen sein, also nicht
in eine Position mit nach unten offener Seite gedreht
werden.

[0011] Bei solchen breiten bzw. volumindsen Teilen,
bevorzugt lGber 40 cm Breite bzw. Gber 0,5 m® Vo-
lumen und besonders bevorzugt tber 0,5 m Breite
bzw. tiber 1 m® Volumen kann ein Betriebsmodus op-
tional bzw. bevorzugt werden, der darin besteht, die
Schalung nicht zu drehen, sondern durch besonders
kraftige Aktoren zum Ausschalen ein Hochdrlicken
der Betonteile aus der Schalung so weit zu erreichen,
dass ein Hebezeug den Balken ausheben kann, ohne
die Haftreibung und die Klebekrafte zur Schalungs-
wand noch mit ziehen zu missen. Jetzt wirkt zuséatz-
lich das Eigengewicht nicht entlastend, sondern be-
lastend gegen den Aktor. Erstaunlich ist hierbei, daf3
eine allenfalls geringe Bauteiledeformation auch bei
kleinflachig wirkenden Aktoren auftritt, so dal’ keine
Zerstorungsgefahr fur das Fertigteil besteht.

[0012] Es ist moglich, mit einem kraftigen Aktor von
unten gegen die Klebekréafte des Betons besonders
zu den Schalungswénden und zusétzlich gegen das
jetzt belastend wirkende Eigengewicht des Fertigteils
zu drucken. Um den Zylinderhub zu begrenzen, die
Betonpressung auf das Fertigteil zu reduzieren und
die unterschiedlichen und bevorzugt ja veranderli-
chen Héhen ohne Mehr-Hub des Zylinders auszu-
gleichen, kann in einer besonders bevorzugten Va-
riante ein z. B. durch Gewinde héhenveranderliches
und Druck- Ubertragendes Element vorgesehen sein
Dass die Aktoren an einem Untergestell angeord-
net sein kdnnen, dass zugfest mit einer Batteriescha-
lungsunterkonstruktion verbunden ist, sei erwahnt.
Dazu sind insbesondere Kombinationen aus Gewin-
den und Hulsen zur Stempelbefestigung verwendbar.

[0013] Die Aktoren werden typisch hydraulisch wir-
ken. Dies erlaubt den Ruckgriff auf eine robuste,
baustellentauglich entwickelte Technik, bei der ins-
besondere auch eine Druckvergleichmafligung zwi-
schen verschiedenen Aktoren erreicht wird, wenn mit
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mehreren Aktoren gearbeitet werden muf3, ohne dal}
erhebliche Steueranstrengungen unternommen wer-
den mussen. Zudem &Rt sich die auch bei hohen Hy-
draulikdriicken erforderliche Arbeitssicherheit ohne
weiteres erreichen. Es sind in der Hydraulik besonde-
re MaRnahmen zur Arbeitssicherheit bevorzugt, die
z. B. gegen ein Herausspritzen des auch uber lange-
re Hubwege unter typisch 1000 bis 7000 m Wasser-
saule stehenden Hydraulikdls zu verhindern. Kapse-
lung von Leitungen, Senkbremsventile, Durchfluss-
begrenzer, etc. sein hier stellvertretend genannt.

[0014] Das Untergestell ist insbesondere torsions-
fest, um ein Aufstellen auf unebenen Untergrund oh-
ne Schalungskammerdeformation zu erméglichen.

[0015] Die Repetitivstrukturen sind jetzt, wie gesagt,
nicht mehr nur bevorzugt filigran, sondern bevorzugt
auch massiver als im Stand der Technik von Dreh-
schalungen, denn die Ersparnis durch Drehen der
Schalung wird nur dann grof3, wenn mdglichst viele
Teile in ihr aufgenommen werden, wenn die Teile al-
so eher ,filigran” sind.

[0016] Ein bei der Betonteilfertigung eingesetztes
Multifunktionsgeréat wird fur die Erfindung bevorzugt
mit einer Hebevorrichtung erganzt eingesetzt. Die-
se Hebevorrichtung hebt dann bevorzugt auch meh-
rere Bewehrungskdrbe gleichzeitig ein, etwa aus ei-
nem vorgerichteten Regal, in dem der Eisenflech-
ter seine Korbe entweder vorfertigt oder auch vorge-
fertigt anliefert und definiert ablegen kann, so dass
der dann folgende Bewehrungseinbau automatisier-
ter bzw. beschleunigt erfolgen kann. Besonders be-
vorzugt ist es, wenn das Multifunktionsgerat selbst-
fahrend ist, hierbei ist auch bevorzugt, eine Gelande-
gangigkeit zu schaffen, so dass die Umgebung nicht
besonders fur den Einsatz vorbereitet werden muss.
Man erhalt so quasi einen selbstfahrbaren, geléande-
gangigen Portalkran mit Multifunktionsqualitat.

[0017] Alternativ und/oder zuséatzlich kann je nach
Baustelle auch eine Positionierung der Schalung aus-
reichend nahe an einem Turmdrehkran bevorzugt
sein. Der besonders wirtschaftliche Betrieb hierbei
besteht im direkten Ausheben und Ablegen bzw.
auch dem direkten Ausheben und Montieren in ei-
nem einzigen Arbeitsgang. Es kommen zwar hier-
fir Hebezeuge aller Art in Frage, ein Turmdrehkran
Uberstreicht jedoch sehr grofl3e Baustellenflachen mit
Wirkradien von typisch 30 bis 55 m. Er ist weiterhin
besonders geeignet, da die sonst Uiblichen Anfahrten
der Autokrane entfallen, z. B. bei kleineren Montage-
akten, die typisch eben nicht einen ganzen Tag aus-
fallen und so An- und Abfahraufwendungen von Au-
tokranen erfordern.

[0018] Diese Fertigung ist besonders dann bevor-
zugt, wenn ruckdrehfrei verbaubare Einzelteile her-
gestellt werden, die also in der Schalungslage direkt

2012.09.06

verbaut werden kdnnen, so dass etwa durch Einbau
von Angriffselementen fur Kranhaken und derglei-
chen ohne zusétzliches Handhaben ein direktes Wei-
terverbauen mdglich ist. Alternativ erfolgt eine Zwi-
schenlagerung auf einer Baustelle zwischen dem ty-
pisch Uber mehrere Takte festen Ort der Schalung
und der jeweiligen Einbaustelle, wobei eine solche
Zwischenlagerung insbesondere gemeinsam mit der
Einbaustelle und der Batterieschalung im Schwenk-
bereich/in Schwenkbereichen von Turmdrehkranen
liegen kann. Kostentrachtige An- und Abfahrten von
zusatzlichen Autokranen entfallen damit oftmals.

[0019] Jedoch kann, besonders dann, wenn die
Turmdrehkrane nicht fiir die hohen Fertigteillasten
von Uber 2,5 t/Fertigteil bzw. von oftmals ber 5 bis 10
t/je Teil geeignet sind, das o. g. einfache Zwischen-
handling auch besonders bevorzugt mit Mobilkranen
durchgefiihrt werden.

[0020] Die Betonfertigteile sind demnach bevorzugt
mit maximal zweifachem Anschlagen von der Her-
stellung bis zum Ort des Verbauens zu bewegen, un-
abhangig von der verwendeten Kranart.

[0021] Besonders bevorzugt ist es, wenn in einer
Batterieschalungsanordnung eine Vielzahl von Scha-
lungskammern vorgesehen ist, insbesondere zumin-
dest zwei in Langsrichtung parallele Schalungskam-
mern, um mehrere gleiche bzw. gleichartige Bau-
teile gleichzeitig herzustellen. Dies ist bevorzugt,
weil die Batterieschalungsanordnung der vorliegen-
den Erfindung bevorzugt fir Repetitivstrukturen ein-
gesetzt wird und die Schalungskammern es ermdgli-
chen, entweder mehrere einander identische Bautei-
le herzustellen oder solche Bauelemente, die sich et-
wa in Héhe und/oder Lénge, nicht jedoch in der Brei-
te unterscheiden. Dies ist bevorzugt, weil die Breiten-
varition unterschiedliche Seitenwandlagen erfordert
und demnach aufwendiger zu realisieren ist.

[0022] Die Schalkammern kdnnen mit variabler Geo-
metrie gebildet sein, das heillt es ist moglich, eine
System-Batterieschalungsanordnung zu wahlen, die
von Baustelle zu Baustelle oder, wahrend eines Baus
auf einer Baustelle, immer wieder unterschiedlichen
Bedurfnissen angepasst wird. Dazu kénnen versetz-
bare Seiten- und/oder Wandelemente vorgesehen
sein und/oder Einsatze bzw. Bodenschalungen vor-
gesehen werden, die geeignet sind, die gewilinschten
Elemente herzustellen.

[0023] So kénnen kleine Serien von 20 bis 50 Teilen
problemfrei hergestellt werden, insbesondere dann,
wenn es sich nur um Stlicke gleicher Breite handelt,
aber unterschiedlicher Lange.

[0024] In einem anderen wesentlichen Aspekt der
Erfindung und flr sich als separat schutzfahig an-
gesehen, sind derartige Wande vorhanden. Diese
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versetzbare Seiten- und/oder Wandelemente kénnen
insbesondere an einem Grund- bzw. Untergestell vor-
gesehen sein, und zwar Uber |6sbare Mittel. Auf die-
se Weise wird ein modulares Schalungssystem erhal-
ten, das nach oben entschalt wird und von oben be-
wehrt werden kann. Dabei ist besonders hervorzuhe-
ben, dal zwar die Wande zwischen mehreren Takten
versetzbar sind, nicht jedoch zum Entschalen.

[0025] Die jetzt vorgeschlagene Batterieschalungs-
anordnung ist besonders bevorzugt, wenn breitere
Bauteile zu fertigen sind, insbesondere solche mit
Uber 40 cm und noch bevorzugter tiber 50 cm Breite.
Die Anordnung wird derzeit besonders wirtschaftlich,
wenn ein Volumen von ab wenigstens 0,5 m3, bevor-
zugt ab 1 m® erreicht wird und ist dann insbesondere
noch wirtschaftlicher als die bekannte Batterie-Dreh-
schalung.

[0026] Die Ausschalung |at sich weiter in jedem Fall
wesentlich erleichtern, wenn die Vertikalwande der
Fertigteile eine Neigung von etwa 1:20 aufweisen.
Liegt die Neigung Uber 1:40, wird die Ausschalung
nicht wesentlich erleichtert, liegt sie unter 1:10 er-
folgt keine weitere Erleichterung, wohl aber eine nicht
hilfreiche Formveranderung durch zu flache Wande.
Das vorsehen eines Sturzes erleichtert das Ausscha-
len, so daf} eine Bewegung der Wande zum Zwecke
des Ausschalens nicht mehr erforderlich ist.

[0027] Es wird mit der Erfindung bevorzugt sein, die
Wandlage nur zu &ndern, wenn ein oder mehrere
andere Betonfertigteile zu fertigen sind, also wéh-
rend des eigentlichen Herstellungstaktes die Wand
unbewegt und/oder unveréndert zu belassen. Dies
gilt auch dann, wenn der bevorzugt zur Uberwindung
von Haftkraften zwischen Wénden bzw. Boden und
Betonfertigteil vorgesehene Aktor weggelassen wird
und statt dessen die héheren Krafte beim Ausscha-
len, die mittels der Hebeanordnung zu Uberwinden
sind, zugelassen werden. Allerdings ist es ohne wei-
teres mdglich, insbesondere Stirnwdnde zum Aus-
schalen zu entfernen, etwa dann, wenn sich Beweh-
rungen Uber das Bauteil hinweg erstrecken, um eine
Verankerung beim Verbauen zu erleichtern.

[0028] Schutz wird daher allgemein auch bean-
sprucht fur ein Verfahren zum Herstellen eines lang-
gestreckten Betonfertigteils, wobei vorgesehen ist,
dass baustellennah, insbesondere an einem einfach
ausgestatteten Produktionsort, gegebenenfalls und
bevorzugt auch unter freiem Himmel, eine schlaffe
Bewehrung in eine variable Form eingelegt und mit
Beton vergossen wird. Hier wurde erkannt, dal} die
fur Eisenbahnschwellen bevorzugte Drehschalenfer-
tigung der Erfindung auch fir andere, insbesonde-
re langgestreckte Betonfertigteile wie Rammpféahle,
Pfetten und dergleichen verwendbar ist.
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[0029] Die langgestreckten Betonfertigteile kénnen
mit gleicher Form und/oder in voneinander abwei-
chender Gestalt Stirnseite an Stirnseite und/oder
Laéngsseite an Langsseite in einer Batterieform gefer-
tigt werden.

[0030] Es sei darauf hingewiesen, dall auch lang-
gestreckte Betonfertigteile unter 3 m quer zur Dreh-
schalenléngsrichtung geschalt werden kénnen. Der-
artige Schalungsbreiten sind besonders problemfrei
um Strallenverkehr an die Baustelle zu schaffen. Ty-
pische Fullvolumina betragen so ca. 5 bis 15 m® pro
Batterie.

[0031] In einer besonders bevorzugten Variante wird
eine Schalungsform verwendet, die einen stabilen,
bevorzugt auch torsionssteifen Basismodul aufweist,
an welchem mehrere Schalungskammern in vonein-
ander unabhangiger Form vorgesehen sind. Diese
Schalungskammern werden bevorzugt modular bau-
kastenartig zusammengesetzt, was die Fertigung von
kleineren Serien auch im Ublichen Hochbau mit der
beschriebenen Anordnung ermdglicht. Damit kbnnen
insbesondere Pfetten, Balken oder lange Tragstu-
cke gefertigt werden, um Gebdude mit entsprechend
angeordneten filigrane Repetitivstrukturen zu erhal-
ten. Die Schalungselemente kdnnen in verschiede-
ner Weise kombiniert werden, was die flexible Vor-
montage einer Form z. B. in einem Lager fir Bauele-
menteschalungsmodule erlaubt, wobei hinterher ei-
ne Fertigung an der Baustelle genau der benétigten,
untereinander verschiedenen Teile mdglich ist. Es
sei darauf hingewiesen, daf} in den einzelnen Scha-
lungsmodulen, die an einem Basismodul bzw. Unter-
gestell befestigt werden, insbesondere in der Héhe
versetzbare Bdden anstelle bekannter Einlagekésten
verwendet werden kdnnen. Als Verbindungselemen-
te bevorzugt kommen alle besonders aus der Rah-
menschalung bekannten Elemente in Frage.

[0032] Das Verfahren eignet sich nunmehr auch fur
massive Repetitivstrukturen und/oder flir Kleinserien,
wobei nicht mehr, wie zuvor bei Kleinserien typisch,
Uber 100 identische Gleichteile als Serie des allge-
meinen Hochbaus nétig sind, sondern durch die in
der Arbeitsvorbereitung gut mit den Baustellentermi-
nen abstimmbaren flexiblen Breiten und Bahnenbe-
legungen 20 bis 50 Serien geniigen, bei denen etwa
nur noch die Breite gleich ist, wahrend andere Ab-
messungen variieren, weil insbesondere die Hohen
und ganz besonders die Langen der Teile mit wenig
Aufwand angepasst werden kénnen. Als Bahn wird
dabei verstanden eine Reihe Stirn an Stirn hergestell-
ter Betonfertigteile, wobei die typische Bahnlénge ei-
nes nichtgekoppelten Untergestells entspricht.

[0033] Ein besonders bevorzugter Effekt davon, ver-
setzbare, stabile und tragende Seitenwande anzu-
ordnen, besteht darin, dass dadurch die Hauptflache
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der teuren Schalarbeit in ein einfaches, flexibles und
baustellentaugliches System eingefligt wurde.

[0034] Bevorzugt wird eine Kopplung von mehreren
Batterieschalungen in ihrer Lange ermdglicht, was
die Fehlbelegung durch gegentiber der Batterielange
ungunstige Teileldngen (Beispiel: in 2 gekoppelte 10
lange Batterien passen nunmehr 3 statt nur 2 6,00 m
lange Teile je Bahn.) vermindert.

[0035] Besonders durch diese kleineren Serien wird
das Batterieverfahren fir weitere Teile des baulichen
Hochbaus besonders interessant. Ebenso verringert
sich gegeniber dem Batterie-Drehschalverfahren der
Platzbedarf auf den in der Regel beengten Verhalt-
nissen einer Baustelle.

[0036] Zur Vermeidung von unerwiinschter Biegung
und Normalkraft in der Batterieschalung wird bevor-
zugt ausschlieBlich schlaffe Bewehrung ohne Vor-
spannung verwendet. Offenbarungshalber sei er-
wahnt, dass Vorspannung mit nachtraglichem Ver-
bund problemlos méglich ist.

[0037] Bei der Betonfertigteilherstellung ist die Form
in einer besonders bevorzugten Variante von der
Oberseite her rdumbar, wodurch Uberdies eine voll-
standige Formausflllung gewahrleistet ist. Zum R&u-
men kann eine separate Rdumanordnung bzw. ein
Multifunktionsgerat entsprechender Ausriistung vor-
gesehen sein.

[0038] Es kann dafiir z. B. eine verfahrbare Raum-
anlage vorgesehen sein, die zum Abraumen Uber-
schissigen Betons und/oder insbesondere bei weg-
geklapptem R&umschild, zum Einlegen von Beweh-
rungen und/oder zum selektiven Zugeben von Be-
ton im Endabruf fir die exakte Schalformbefillung
aus einer Vorratstrommel oder dergleichen dient, die
in eine Offenstellung kippbar ist und/oder die bei
Betonteilfertigung o. a. zur Montage von Betonteil-
garnituren dient, und/oder ein Hebewerk beinhaltet.
Das Raumschild ist bevorzugt zum Bewehrungsein-
legen nach hinten klappbar bzw. demontierbar und im
Ubrigen zur Ermdglichung verkantungsfreier, schie-
bender RGumbewegungen an einem Gleitjoch ange-
ordnet. Die Multifunktionalitat verringert die Beweh-
rungstransportkosten auf der Baustelle und/oder die
Gesamttransportkosten des auf die Baustelle zu ver-
bringenden und/oder dort zu bewegenden Materi-
als. So kann mit einer solchen Anordnung auch ein
Quertransport von Bewehrungsstahl auf der Baustel-
le und/oder ein Transport von auszuhebenden Fer-
tigteilen auf der Baustelle vorgesehen werden, oh-
ne dal} daflr die knappen und teuren Kranressour-
cen belastet werden. Hierzu trégt auch bei, wenn der
Antriebsmotor der Rdumeinheit abnehmbar und zum
Antrieb weiterer Aggregate wie Hebetraversen etc.
ausgebildet ist.
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[0039] Besonders bevorzugt ist es, auch unabhan-
gig vom Vorhandensein eines Multifunktionsgeréates,
die Batterien so zu stellen, dass sie im unmittelbaren
Schwenkbereich eines Turmdrehkranes stehen.

[0040] Nicht nur allgemeine Hebearbeiten kénnen
jetzt ohne Zusatzaufwand erledigt werden, sondern
auch das Ausheben der Teile und deren direkte Mon-
tage ,just in time”.

[0041] Die Erfindung wird im folgenden und bei-
spielsweise anhand der Zeichnung beschrieben. In
dieser ist gezeigt durch:

[0042] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine entspre-
chend ausgestaltete modulare Schalungsform fir ei-
ne Hochbaukleinserie,

[0043] Fig. 2 einen Basismodul als Schalungsrah-
men,

[0044] Fig. 3 einen Kammerwandquerschnitt mit fir
ein Fertigteil veranderlichen Breiten und Héhen,

[0045] Fig. 4 einen verlangerbaren Druckstempel
mit Ausschalhydraulik.

[0046] Fig. 5a, b, c ein im Verfahren verwendbares
Multifunktionsgerat insbesondere zum Bewehrungs-
einlegen, Raumen Uberschissigen Betons, zum Do-
sieren von Beton im Endabruf und/oder zum Mon-
tieren von Betonteilausristung bzw. Ausheben von
Betonfertigteilen Nach Fig. 1 umfalit eine allgemein
mit 1 bezeichnete Schalungsform 1 Schalungskam-
mern 2 und diese umgrenzende Wande 3. Wie er-
sichtlich, sind mehrere Schalungskammern in der
Schalungsanordnung vorgesehen, wobei eine Viel-
zahl von Schalungskammern gleicher Breite 2a, 2b,
2c¢, 2d, 2e in einer Reihe vorgesehen sein kann.

[0047] Details der Schalungskammer-Wandausbil-
dung sind in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt. Fig. 2 zeigt ei-
nen Tragerrost 130. Dieser Tragerrost 130 Ubertragt
Belastungen etwa aus unterschiedlicher Lagerung
auf einem rauen Untergrund auf die entgegensetz-
ten FiflRe 125a. Deck- und Bodenbleche 140 sorgen
konstruktiv fir Torsionssteifigkeit bei Ausmitten von
Belastung und Lagerung. Eine Hebezunge 10 und
ein mittlerer Balken 130 sind hier nur mehr rein op-
tional, etwa fir Wartungszwecke oder falls die Batte-
rieschalung als Batterie-Drehschalung betrieben wer-
den soll. Die darauf befestigten Schalungskammern
sind in Fig. 3 dargestellt. An den Enden der Kasten
sind dabei quer zur Schalungslangsachse zwei er-
hohte Aufstandstrager 130 eingeschweil}t, die durch
ihre gréRere Hohe (siehe 125a, b) den Bodendruck
aufnehmen.

[0048] In Fig. 3 auch dargestellt sind Seitenbleche
107 mit einem oberen Auflagerbereich 110, der in
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praktischen Ausfuihrungsformen eine Breite von 1 bis
2 cm haben kann, wobei zugleich darauf hingewie-
sen sei, dal} die Zeichnungen weder malistabsge-
treu noch héhengetreu sein brauchen. Weiter ist in
Fig. 3 zu erkennen, dal im Bodenbereich Schalta-
feln einer Bodenschalung 105 vorgesehen sein kdn-
nen. Wie durch die skizzierten Schrauben angedeu-
tet, die durch die Rahmenstruktur laufen, sind die
Seitenbleche positionsveranderlich auf der Rahmen-
struktur angeordnet. Es sei darauf hingewiesen, dal}
hier, wie bei einfachen Anwendungen mdglich, die
Teile 105 aus Holz bestehen. Alternativ sind Kunst-
stoffplatten, z. B. solcher der Firma MEFA, Typ AL-
CUS, verwendbar.

[0049] Obwohl die Beabstandung der Seitenble-
che 107 veranderlich ist, bleibt der Auflagerbereich
110 fir die Abziehebene des Raumschilds 1-2 cm
schmal, was die einfache Reinigung erleichtert. Wer-
den gréRere Auflagebereichsbreiten von z. B. bis 8
cm gewahlt, so beeintrachtigt dies zwar die Reini-
gung per se geringfligig, erleichtert aber die Herstel-
lung wesentlich. Eine zu grof3e Stegbreite verringert
jedoch den Fullgrad der Batterie und somit die Effi-
zienz. In einer praktischen Variante kdnnen gute Er-
gebnisse mit einer Breite von 3 bis 5 cm erzielt wer-
den.

[0050] Zur Vereinfachung der Schalungsform beste-
hen zudem die Kammerwande wie bevorzugt méglich
aus geraden, beziehungsweise nur um eine parallele
Achse geknickten Blechen. Gekantete Bleche haben
dabei den Vorzug hohen Stabilitat bei den wirken-
den Frischbetonlasten sowie den Haftkraften beim
Ausschalen. Gleichzeitig lassen sie sich einfach und
mit hoher Toleranzgenauigkeit fertigen, was beson-
ders die Umbauzeiten der Schalbdden bei Hohenver-
anderung der Betonteile sehr reduziert, da Anpass-
und Aufmassfertigung von Einzelplatten entfallt. Der
Schalboden 105 ist hier aus Holz, obwohl ein Boden-
blech auch aus einem geraden Blech bzw. Kunststoff
gefertigt werden kann.

[0051] In Fig. 3 ist zu erkennen, dass in modula-
ren Schalungsformen 100 zum Basismodul 120 von
Fig. 2 mit unterschiedlich groRen Abstanden 102a
der Unterkante zum Rahmen 103 durch Distanz-
hilsen 106 bewirkte Beabstandung von Schalungs-
bodenblechen 105 zum Rahmen 103 mdglich sind,
ebenso wie die unterschiedlichen Breiten 108. Die-
se zeigt auch wie tragende Bleche 107 zwischen
verschiedenen Betonfertigteilen so vorgesehen wer-
den konnen, dass sie die Last auf den Rahmen
abgeben. Die Kammerwéande (Fig. 4, 110) sind in
quer zur Langsachse angeordneten Bodenschienen
103 gefiihrt und damit seitlich verschieblich. Weiter
zeigt Fig. 4 auf Lange justierbare Druckstempel. Der
Druckstempel 111 besteht aus einer Lastverteilungs-
platte a, einer Muffe mit Innengewinde b und einem
Gewindestab c. Die Langenanderung wird durch das
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Gewinde erreicht. Ein Zylinder 112 wird sich im Be-
trieb gegen eine mit dem Basismodul steif verbunde-
ne Bodenkonstruktion 113 abstutzen.

[0052] In der Benutzung erfolgt zunachst eine typi-
sche Baustellenvorbereitung bzw. ein Schalungsum-
bau, der ablauft wie folgt:

Vor Beginn einer Baustelle und je nach Notwendig-
keit wahrend der Produktion werden die Seitenwénde
auf den Schienen des Tragerrahmens seitlich so ver-
schoben, dass Kleinserien repetitiver Massivstruktu-
ren von (iber 1 m® Teilevolumen entsprechend Termin
und Bedarf produziert werden kénnen. Die Halfen-
schrauben werden festgezogen und konstruktiv vor-
gespannt.

[0053] Nun kann die Bodenschalung eingebaut wer-
den. Da die Kammerwande 103 aus gekanteten Ble-
chen bestehen, sind praktisch besonders im Bo-
denbereich (bei 105) Toleranzen von +/-1 mm er-
zielt worden. Die Schaltafeln der Bodenschalung 105
konnten so ohne Aufmass vorproduziert und einge-
baut werden und werden auf eine Distanzkonstruk-
tion 106 beabstandet. Dreikantleisten dichten die-
se kleinen Toleranzen ab, ohne dass spater Beton
durchlauft.

[0054] Von oben werden nun die auf Lange justier-
ten Druckstempel (Fig. 4.; 111) fir Fertigteile unter-
schiedlicher Hohe so eingelegt, dass spater ein im-
mer gleicher Hydraulikzylinder fir alle Teile geeignet
ist.

[0055] Die komplett vorgerichtete Batterieschalung
wird nun auf LKW verladen, zur Baustelle gefahren
und das stabile Basismodul (Fig. 2; 120) der Scha-
lung auf einen planierten Untergrund gestellt. Weil
dieses Basismodul aus dem torsionssteifen Kasten
mit Deck- und Bodenblechen 140 besteht, ist die
Auflagerung im Wesentlichen einfach statisch unbe-
stimmt.

[0056] Ausmitten aus Belastung und Bodenuneben-
heiten beanspruchen hier nurmehr die Torsionsstei-
figkeit, welche ein Verdrillen der toleranzempfind-
lichen Kammerwande verhindert und eine malfige-
rechte Herstellung der Fertigteile ermoglicht.

[0057] Die Produktion kann nach Aufstellen noch am
gleichen Tag erfolgen. Ein typischer Produktionstakt
sieht nun aus wie folgt:

Nach Reinigen von Boden und Seitenwanden und
dem Aufbringen eines Trennmittels werden die
schlaffen Bewehrungskdrbe fir Halbfertigteilbalken
durch das gelandegéngige und selbstfahrende Multi-
funktionsgerat (Fig. 5, b, c) eingehoben. Dazu fahrt
das Portal Giber die Schalungsbatterien (Fig. 5.a.).
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[0058] Uber die Balkenenden herausstehende Eisen
werden stirnseitig abgeschalt. Aussparungen werden
in die Korbe eingelegt und in ihrer HOhe nachjustiert.

[0059] Das Betonfahrzeug fahrt seitlich an die Scha-
lung heran und entladt den gréfiten Teil seiner La-
dung. Ein Bruchteil, z. B. wenige hundert Liter, wer-
den in den Vorratsbehélter des Multifunktionsgera-
tes geschittet. Das Betonfahrzeug fahrt umgehend
ab, wahrend eine Feindosierung aus dem Vorratsbe-
halter des Multifunktionsgerates erfolgt. Aufgrund der
Herausstehenden Anschlussbewehrung fir die spa-
teren Decken auf den Halbfertigteilbalken ist die Ver-
wendung eines Raumschildes zur Betonverteilung
hier nicht vorgesehen. Der Beton wird nun durch Au-
Renrittler verdichtet, wahrend ein Flaschenrttler die
Arbeit unterstitzt.

[0060] Die Schalung wird jetzt von Frischbetonres-
ten gereinigt. Wahrend der kalten Winterzeit wird ein
luftdicht geschlossenes und schweres Zelt Gber die
Schalung gelegt und beheizt. Nach 30 Stunden hat
der Beton eine Festigkeit von B25, es wird ausge-
schalt.

[0061] Dazu wird ein Hydraulikzylinder unter den
Druckstempel geschoben, um einige Zentimeter mit
einer Handpumpe ausgefahren. Das Betonfertigteil
ist entsprechend von den Haft- und Klemmkraften be-
sonders an den Seitenwanden befreit und kann aus-
gehoben werden, ohne dass Gefahr besteht die He-
bezeuge bzw. die Anker zu Uberlasten.

[0062] Eine stutzenfreie, ,just in time” Montage der
angrenzenden Bauteildecke wird ermdglicht. Ein Teil
der produzierten Teile liegen jedoch aufgrund von Ar-
beitsablaufgrinden auf einem Zwischenlager 15 m
neben der Produktionsbatterie. Aufgrund der Kran-
beanspruchung werden zum Teil durch das Hebe-
werk des Multifunktionsgerates Teile ausgehoben
(Fig. 5.b.), verfahren und abgelegt.

[0063] Mit der Reinigung der Beton- bertihrten Wan-
de der Stahlschalungen und Kunststoffbodenscha-
lung beginnt ein neuer Arbeitstakt.

[0064] Zusammenfassend wurde somit insbesonde-
re Folgendes offenbart: Besonders bei sehr schwe-
ren Fertigteilen (d. h. besonders. Uber 5 bis 10 t) pas-
sen nur wenige Teile in eine Schalung, die durch ihre
Transportfahigkeit eine Breitenbeschrankung von 2,
50 m bis 3 m hat bzw. hochkant transportiert eine H6-
henbeschréankung von unter 3 m zur Teilnahme am
Ublichen StralRenverkehr. Der grof3e Vorteil, mehrere
Teile gleichzeitig handeln zu kénnen, geht also ver-
loren, der Aufwand fir den Prozess steigt daher mit
dem Gewicht.

[0065] Zugleich wurde auch unter anderem zu der
Hydraulik unter der Bodenschalung offenbart, dass

2012.09.06

dazu bevorzugt eine Lastverteilplatte zwischen den
hohen Zylinderpressungen (typisch 10 t-20 t auf 10—
20 cm?) und der vergleichsweise beschadigungs-
empfindlichen Betonfladche angeordnet wird. Beson-
ders bevorzugt ist weiterhin ein Langenausgleich,
der durch Gewinde-Hilsen Kombinationen darge-
stellt sein kann, der dazu dient, unterschiedliche Fer-
tigteil-Geometrien mit den gleichen Systemmodulen
bzw. -teilen abzudecken. Dal} weiterhin besonders
bevorzugt unter dem Hydraulikstempel eine Lastver-
teilungsplatte vorgesehen ist, die die hohen Kréfte
unmittelbar wieder in die obere Konstruktion einleitet
und verhindert, dass die ganze Schalung incl. Fertig-
teilen einfach abheben, wurde gleichfalls offenbart.

[0066] Mit Bezugnahme auf Fig. 5¢ sei Folgendes
erwahnt:
Bezugsbuchstabe A zeigt ,Raumschild hochge-
klappt”.
Bezugsbuchstabe B zeigt
~Hubaktor gegen Joch,

— im Raumbetrieb unten

— als Kran oben”.

Bezugsbuchstabe C zeigt ,Joch maximal angehoben.
So kann der Protalkran mit den angehéangten Korben
Uber die Drehschalung fahren.”

Bezugsbuchstabe D zeigt ,Toleranzmal3”.
Bezugsbuchstabe E zeigt ,H6he der Bewehrungskor-
be”.

Bezugszeichen F zeigt ,Korb”.

Schutzanspriiche

1. Schalungsform mit Wand- und Bodenbereichen,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Bodenbereich ein
Untergestell umfal’t und die Wénde versetzbar und/
oder verschieblich am Untergestell angeordnet sind.

2. Schalungsform insbesondere fiir die Herstellung
von Betonfertigteilen an einer Baustelle unter Belas-
sung der Form an einer Stelle Uber mehrere Takte
nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Untergestell torsionssteif ge-
bildet ist.

3. Schalungsform nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Viel-
zahl von Schalkammern Uber versetzbare Wande si-
multan am Untergestell vorgesehen werden kann.

4. Schalungsform nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Wan-
de und/oder der Boden eine fiir wenigstens 30, be-
vorzugt wenigstens 50, insbesondere bevorzugt we-
nigstens 100 Schaltakte ausgelegt sind.

5. Schalungsform nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dal} die Wande aus
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Blech, insbesondere gekantetem und/oder Schwarz-
blech bestehen.

6. Schalungsform nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Unter-
gestell und/oder die Gesamtanordnung strafentrans-
portierbar ist, insbesondere genehmigungsfrei stra-
Rentransportierbar ist.

7. Schalungsform nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 meh-
rere Untergestelle koppelbar sind, um so eine durch-
gehende Batterieschalung zu definieren.

8. Schalungsform nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® mehrere,
insbesondere seitlich versetzbare Kammern vorge-
sehen sind, die insbesondere oben schmale Stege
aufweisen und/oder insbesondere mit héhenversetz-
baren Béden und/oder Einlagekasten, I6sbar an ei-
nem Basismodul vorgesehen werden.

9. Schalungsform nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da} zu-
mindest ein Einsatz mit l16sbaren Verbindungsmit-
teln zwischen Untergestell bzw. Basismodul und Be-
standteilen der Kammern und/oder zwischen den Be-
standteilen der Kammern selbst vorgesehen ist.

10. Schalform nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, da® das Verbin-
dungsmittel aus Klammern, Bolzen, Schrauben, Kei-
len, Klauen gewahilt ist.

11. Schalform nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Fu-
gendichtung zwischen Kammerbestandteilen vorge-
sehen ist, die bevorzugt elastisch, insbesondere
durch Gummi, und/oder durch Dreikantleisten gebil-
det ist.

12.  Batterieschalungsanordnung insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit we-
nigstens einer Schalungskammer und einem Ak-
tor zur Betonfertigteilentfernungsunterstutzung an ei-
nem Ort, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor als
nach oben zur Haftkraftiberwindung wirkender Ak-
tor und die Schalungskammer zur Entschalung nach
oben hin ausgebildet ist.

13. Batterieschalungsanordnung nach dem vorhe-
rigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass sie
zur Fertigung im Herstellungstakt rtickdrehfrei ver-
baubarer Einzelteile ausgebildet ist.

14. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Schalungskammern, bevorzugt
Uber 4, vorgesehen ist.
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15. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Schalungskammern fir gleiche und/
oder gleichartige Bauteile vorhanden sind.

16. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalungskammern mit variabler Geometrie ge-
bildet sind.

17. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalungskammer mit versetzbaren Seiten- und/
oder Wandelementen gebildet ist.

18. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalungskammer eine Breite von wenigstens
40, bevorzugt von wenigstens 50 cm an einer breites-
ten Stelle aufweist.

19. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Volumen von gréfker 0,5 m®, bevorzugt wenigs-
tens 1 m® vorgesehen ist.

20. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
ein hydraulischer Aktor vorgesehen ist.

21. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
es zwischen Aktor und Mittelbetonfertigteil eine
Druckverteilungsplatte vorgesehen ist, um den Druck
mehrerer Aktoren auf ein Betonfertigteil zu vergleich-
mafigen und/oder den Druck von einem Aktor akt-
orgleichmaRiger auf ein oder mehrerer Betonteile zu
verteilen.

22. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zugfeste Unterkonstruktion vorgesehen ist, ver-
mittels welcher der Aktor an einem Batteriescha-
lungsuntergestell insbesondere hdhenjustierbar an-
geordnet ist.

23. Batterieschalungsanordnung nach einem der
vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktoranordnung héhenanpassbar ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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