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(54) Formelement, Anordnung des Formelements und Verfahren zur Bildung zumindest eines Teiles einer
Schalung fiir ein Betonteil mit dem Formelement

C

Die Erfindung betrifft ein Formelement (1),

eine

Anordnung umfassend ein derartiges Formelement
(1) und ein Verfahren zur Bildung zumindest eines
Teiles einer Schalung fiir ein Betonteil mithilfe dieses
Formelements (1), wobei das Formelement (1) in
seinem ersten Zustand flexibel und dreidimensional
verformbar ist, und wobei das Formelement (1) in
seinem zweiten Zustand,
verformten Stellung des Formelements (1), versteift

und verfestigt ist,

wobei

insbesondere in einer

das Formelement (1)

mindestens zwei flexible Schichten (2) umfasst, die

flichig ibereinanderliegend angeordnet sind,

und

wobei die Schichten (2) in dem zweiten Zustand zur
Verfestigung des Formelements (1), insbesondere
reversibel, miteinander verbunden sind.

Fig. 1a
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Beschreibung

FORMELEMENT, ANORDNUNG DES FORMELEMENTS UND VERFAHREN ZUR BILDUNG
ZUMINDEST EINES TEILES EINER SCHALUNG FUR EIN BETONTEIL MIT DEM FORMELE-
MENT

[0001] Die Erfindung betrifft ein Formelement, eine Anordnung des Formelements und ein Ver-
fahren geman den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zur Herstellung von Schalun-
gen bekannt, die beispielsweise Gussformen fiir Betonbauteile wirken. Herkémmliche Schalungs-
system umfassen meist mehrere starre Plattenelemente aus Holz und ein Traggeriist zum Halten
dieser Plattenelemente. Nachteilig an diesen herkdmmlichen Schalungsverfahren ist aber, dass,
um dreidimensional verformte Betonteile erzeugen zu kénnen, irreversibel dreidimensional ver-
formte Schalungselemente verwendet werden missen. Diese Schalungselemente miissen vorab
mittels herkdmmlicher Verarbeitungsverfahren in die gewiinschte Form gebracht werden und
kénnen in der Regel nicht wiederverwendet werden.

[0003] Herkdmmliche Formelemente sind beispielsweise aus der AT 410 342 B, der AT 510 664
B1, der DE 100 33 408 A1, der DE 198 23 610 A1 und der GB 1 556 507 A bekannt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Gberwinden. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, ein Formelement zur Bildung zumindest eines Teiles
einer Schalung fir ein Betonteil zu schaffen, welches einfach und reversibel dreidimensional ver-
formt werden kann. Die Aufgabe der Erfindung ist es unterem anderen, ein Formelement zu
schaffen, welches durch seine reversible Verformbarkeit mehrmalig in verschiedensten Formen
als Schalungselement eingesetzt werden kann und somit kostengiinstiger und umweltschonen-
der als herkémmliche Schalungselemente ist. Ferner soll das Formelement direkt an jenem Ort
in die gewiinschte Form bringbar sein, an dem die Bildung des Betonteils erfolgen soll, also bei-
spielsweise auf einer Baustelle.

[0005] Die erfindungsgemane Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche gel6st.

[0006] Die Erfindung betrifft insbesondere ein Formelement zur Bildung zumindest eines Teiles
einer Schalung fir ein Betonteil, wobei das Formelement in seinem ersten Zustand flexibel und
dreidimensional verformbar ist, und wobei das Formelement in seinem zweiten Zustand, insbe-
sondere in einer verformten Stellung des Formelements, versteift und verfestigt ist.

[0007] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Formelement mindestens zwei flexible Schichten um-
fasst, die flachig Ubereinanderliegend angeordnet sind, und dass die Schichten in dem zweiten
Zustand zur Verfestigung des Formelements, insbesondere reversibel, miteinander verbunden
sind.

[0008] Das Formelement kann zur Bildung einer Schalung fiir einen Betonteil bzw. eines Beton-
bauteils verwendet werden. Das heif3t, dass das Formelement und/oder die Schichten des Form-
elements bevorzugt dazu eingerichtet sind, die bei der Erzeugung eines Betonteils bzw. eines
Betonbauteils auftretenden Krafte aufzunehmen, wie beispielsweise den bei der Schalung auf-
tretenden Betondruck. Insbesondere kann das Formelement in seinem zweiten Zustand derart
versteift und verfestigt sein, dass es den auftretenden Kraften standhalten kann.

[0009] In seinem ersten Zustand kann das Formelement flexibel und dreidimensional verformt
werden. Insbesondere kann das Formelement zu einer einfach gekriimmten Flache verformt wer-
den, welche bevorzugt abwickelbar ist. Bevorzugt kann das Formelement zu einer doppelt ge-
krimmten Flache verformt werden, welche bevorzugt nicht abwickelbar ist.

[0010] Das Formelement kann in seinem ersten Zustand ausgehend von jeder Form flexibel und
dreidimensional verformt werden. Einerseits kann das Formelement in seinem ersten Zustand
ausgehend von jeder Form verformt werden. Andererseits kann das Formelement in jeder Form
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in seinen zweiten Zustand gebracht und somit versteift und/oder verfestigt werden.

[0011] Mit anderen Worten kann das Formelement sowohl in einem unverformten als auch in
einem verformten Zustand zu seiner Versteifung und Verfestigung in seinen zweiten Zustand ge-
bracht werden.

[0012] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Formelement 2 bis einschlieBlich 500 Schich-
ten, insbesondere 5 bis einschlieBlich 100 Schichten, umfasst, oder dass das Formelement aus
2 bis einschlieBlich 500 Schichten, insbesondere aus 5 bis einschlieBlich 100 Schichten, gebildet
ist.

[0013] Vorzugsweise kann das Formelement zwei, drei, vier, fiinf, sechs, sieben, acht, neun,
zehn, elf, zwdlf, dreizehn, vierzehn, fiinfzehn, sechzehn, siebzehn, achtzehn, neunzehn oder
zwanzig Schichten umfassen.

[0014] Bevorzugt sind die Schichten flachig Ubereinanderliegend angeordnet und/oder erstre-
cken sich flachig, insbesondere hauptsachlich entlang ihrer Haupterstreckungsrichtungen. Jede
Schicht kann sich in drei Richtungen erstrecken, wobei die Langs- und die Quererstreckung der
jeweiligen Schicht bevorzugt um ein Vielfaches gréBer ist als dessen Hohe.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter der flachigen Erstreckung bzw. Fla-
chenerstreckung der jeweiligen Schicht eine Erstreckung entlang der Haupterstreckungsrichtun-
gen der Schicht verstanden werden. Mit anderen Worten kann durch die flachige Erstreckung der
jeweiligen Schicht, diese Schicht eine breite Flache bilden und/oder sich diese Schicht auf einer
Flache ausbreiten.

[0016] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Schichten im zweiten Zustand flachig aneinan-
dergepresst und dadurch insbesondere kraftschlliissig miteinander verbunden sind.

[0017] Dadurch, dass die Schichten im zweiten Zustand flachig aneinandergepresst sein kénnen,
sind die verschiedenen Schichten, insbesondere die aneinandergrenzenden, aufeinanderliegen-
den und/oder Ubereinanderliegenden Schichten, insbesondere kraftschliissig und/oder reib-
schliissig miteinander verbunden.

[0018] Bevorzugt kénnen die Schichten im zweiten Zustand ausschlieBlich kraftschliissig, insbe-
sondere ausschlieBlich durch Reibkraft, miteinander verbunden sein.

[0019] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens eine Schicht im ersten Zustand entlang
ihrer Flachenerstreckung gegeniber mindestens einer anderen Schicht, insbesondere gegen-
Uber einer angrenzenden Schicht, bewegbar angeordnet ist, und/oder dass mindestens eine
Schicht im zweiten Zustand zur Verfestigung des Formelements quer, insbesondere normal, zu
ihrer Flachenerstreckung mit mindestens einer anderen Schicht, insbesondere mit einer angren-
zenden Schicht, verbunden ist.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer Bewegung einer Schicht entlang
ihrer Flachenerstreckung die Richtung verstanden werden, in welche sich die Schicht flachig er-
streckt und/oder die Richtung verstanden werden, welche der Flache der jeweiligen Schicht folgt.

[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter der angrenzenden Schicht, die Schicht
verstanden werden, welche unter- und/oder oberhalb einer Schicht angeordnet ist.

[0022] Dadurch, dass die Schichten im ersten Zustand des Formelements gegenliber einander
entlang ihrer Flachenerstreckung bewegbar und/oder verschiebbar angeordnet sein kbénnen,
kann das Formelement dreidimensional und flexibel verformt werden.

[0023] Zur Verfestigung des Formelements kénnen die Schichten im zweiten Zustand des Form-
elements, insbesondere kraftschliissig und/oder reibschliissig, normal zu der Flachenerstreckung
der jeweiligen Schicht aneinander gepresst werden.

[0024] Insbesondere kann jede Schicht des Formelements gegeniiber jeder anderen Schicht,
bevorzugt gegeniiber jeder angrenzenden Schicht, bewegbar angeordnet sein.

[0025] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens eine Schicht aus mindestens einem
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Versteifungselement gebildet ist, und/oder dass mindestens eine Schicht mindestens ein Verstei-
fungselement umfasst, und/oder dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht mindes-
tens ein Versteifungselement einer anderen Schicht, insbesondere mindestens ein Versteifungs-
element einer angrenzenden Schicht, liberlappt.

[0026] Bevorzugt kann das mindestens eine Versteifungselement, insbesondere im Wesentli-
chen, unkomprimierbar und/oder, insbesondere im Wesentlichen, undehnbar sein. Bevorzugt
sind die Schichten, insbesondere die Versteifungselemente der Schichten, dazu eingerichtet,
durch ein Vakuum und/oder einen Unterdruck, insbesondere reversibel, miteinander verbunden
zu werden.

[0027] Durch ein Vakuum, insbesondere ein mit einer Vakuumpumpe in der luftdichten Hulle er-
zeugtes Vakuum, sind gegebenenfalls ausreichend hohe Anpressdriicke erzeugbar, wodurch die
Schichten, insbesondere die Versteifungselemente der verschiedenen Schichten, verbunden
werden kénnen. Insbesondere ist durch die Erzeugung eines Vakuums in der luftdichten Hiille
die ganze Flache des Formelements, insbesondere der einzelnen Schichten, nutzbar.

[0028] Die Versteifungselemente kénnen aus Papier, Holz, Textil, Metall, Kunststoff, Federstahl
und/oder Verbundwerkstoffen gebildet sein. Die Versteifungselemente kénnen Papier, Holz, Tex-
til, Metall, Kunststoff, Federstahl und/oder Verbundwerkstoffe umfassen.

[0029] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine Schicht aus nur einem Versteifungsele-
ment besteht.

[0030] Um die Kontaktoberflachen bzw. die Reibung des Formelements erhéhen zu kdnnen,
kann das Formelement und insbesondere jede Schicht eine Vielzahl von diinnen Versteifungs-
elementen umfassen. Vorzugsweise umfasst jede Schicht 5 bis einschlieBlich 1000, insbeson-
dere 50 bis einschlieBlich 500, vorzugsweise 50 bis einschlieBlich 200, Versteifungselemente.
Insbesondere umfasst jede Schicht 2 bis einschlieBlich 500, insbesondere 25 bis einschlieBlich
250, vorzugsweise 25 bis einschlieBlich 100, Versteifungselemente pro m? des Formelements.

[0031] Insbesondere hat jedes Versteifungselement eine Breite von 0,1 ¢cm bis einschlieBlich 10
cm, insbesondere eine Breite von 2 cm bis einschlie3lich 6 cm. Insbesondere hat jedes Verstei-
fungselement eine Lange von 1 c¢cm bis einschlieBlich 100 cm, insbesondere eine Lange von 20
cm bis einschlie3lich 30 cm.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens zwei Versteifungselemente im Wesent-
lichen Ubereinander angeordnet sind und einen Stapel bilden, und dass der Stapel kammfdrmig
in mindestens einen anderen Stapel gesteckt ist, sodass die Versteifungselemente des einen
Stapels zwischen die Versteifungselemente des mindestens einen anderen Stapels ragen.

[0033] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Stapel eine Anordnung von mindes-
tens zwei Versteifungselementen, welche im Wesentlichen Ubereinanderliegen und/oder aufei-
nanderliegen, verstanden werden. Mit anderen Worten sind die Versteifungselemente gegebe-
nenfalls, wie beispielsweise Karten bei einem Kartenstapel Gibereinander gestapelt. Die Verstei-
fungselemente des Stapels kénnen einerseits im Wesentlichen tbereinanderliegend angeordnet
sein. Andererseits konnen die Versteifungselemente des Stapels einander aber auch, insbeson-
dere in deren Haupterstreckungsrichtungen, tberragen.

[0034] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter kammfdrmig ineinander gesteckt ein
Ineinanderschieben bzw. Ineinanderstecken zweier Stapel verstanden werden, wobei die Ver-
steifungselemente des einen Stapels zwischen die Versteifungselemente mindestens eines an-
deren Stapels ragen.

[0035] Gegebenenfalls kann ein Stapel tber lediglich ein einzelnes Versteifungselement mit ei-
nem anderen Stapel verbunden sein. Das heiBt, dass gegebenenfalls das einzelne, die beiden
Stapel verbindende, Versteifungselement in die Stapel gesteckt ist, sodass dieses Versteifungs-
element zwischen die Versteifungselemente der jeweiligen Stapel ragt.

[0036] Bevorzugt ist mindestens ein Versteifungselement mindestens eines Stapels, insbeson-
dere ein Versteifungselement einer Schicht, im ersten und/oder im zweiten Zustand des Form-
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elements beabstandet zu mindestens einem Versteifungselement mindestens eines anderen Sta-
pels, insbesondere beabstandet zu mindestens einem Versteifungselement derselben Schicht,
angeordnet.

[0037] Bevorzugt ist mindestens ein Versteifungselement mindestens eines Stapels, insbeson-
dere ein Versteifungselement einer Schicht, gegeniiber mindestens einem, insbesondere flachig,
anliegendem Versteifungselement einer anderen, insbesondere einer angrenzenden, Schicht
mindestens eines anderen Stapels, insbesondere in Flachenerstreckung der Schicht, in dem ers-
ten Zustand des Formelements bewegbar angeordnet.

[0038] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Stapel in dem ersten Zustand des
Formelements durch mindestens eine Fixiervorrichtung, wie insbesondere durch mindestens eine
Schraube, durch mindestens einen aufblasbaren Balg, durch mindestens einen aufblasbaren Bal-
lon und/oder durch mindestens einen Luftkolben, zu einem Versteifungskdérper verbunden ist, und
dass der Versteifungskérper kammférmig in mindestens einen anderen Stapel und/oder in min-
destens einen anderen Versteifungskdrper gesteckt ist, sodass die Versteifungselemente des ei-
nen Versteifungskdrpers zwischen die Versteifungselemente des mindestens einen anderen Sta-
pels und/oder des mindestens einen anderen Versteifungskérpers ragen.

[0039] Durch die Fixiervorrichtung kénnen die Obereinander gestapelten und/oder bereinander-
liegenden Versteifungselemente zu einem Versteifungskdrper verbunden werden. Das heift,
dass gegebenenfalls die zu dem Versteifungskdrper verbundenen Versteifungselemente sowohl
im ersten als auch im zweiten Zustand des Formelements, insbesondere im Wesentlichen unbe-
wegbar, miteinander verbunden sein kénnen.

[0040] Bevorzugt ist mindestens ein Versteifungselement mindestens eines Versteifungskérpers,
insbesondere ein Versteifungselement einer Schicht, im ersten und/oder im zweiten Zustand des
Formelements beabstandet zu mindestens einem Versteifungselement mindestens eines ande-
ren Versteifungskdrpers, insbesondere beabstandet zu mindestens einem Versteifungselement
derselben Schicht, angeordnet.

[0041] Bevorzugt ist mindestens ein Versteifungselement mindestens eines Versteifungskérpers,
insbesondere ein Versteifungselement einer Schicht, gegeniiber mindestens einem, insbeson-
dere flachig, anliegendem Versteifungselement einer anderen, insbesondere einer angrenzen-
den, Schicht mindestens eines anderen Versteifungskdérpers, insbesondere in Flachenerstre-
ckung der Schicht, in dem ersten Zustand des Formelements bewegbar angeordnet.

[0042] Gegebenenfalls ist die Fixiervorrichtung als aufblasbare Fixiervorrichtung, insbesondere
als Faltenbalg, Ballon oder Luftkolben ausgebildet. Durch das Aufblasen ist gegebenenfalls ein
Anpressdruck erzeugbar, wodurch die Versteifungselemente aneinander gepresst und zu einem
Versteifungskdrper verbunden werden kénnen.

[0043] Der durch die aufblasbare Fixiervorrichtung erzeugte Anpressdruck kann groBflachig auf
die Versteifungselemente wirken. Ferner kann es durch die Verwendung einer Vielzahl von auf-
blasbaren Fixiervorrichtungen mdéglich sein, an verschiedenen Stellen des Formelements die Ver-
steifungselemente im Wesentlich gleichzeitig miteinander, insbesondere reversibel, zu verbinden
und gegebenenfalls im Wesentlichen gleichzeitig eine Vielzahl von Versteifungskdrpern zu schaf-
fen.

[0044] Bevorzugt umfasst das Formelement eine Vielzahl von Ballons, Faltenbélgen und/oder
Luftkolben.

[0045] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Versteifungskdrper im ersten Zustand entlang
der Flachenerstreckung ihrer Versteifungselemente gegenibereinander bewegbar sind, und
dass die Versteifungskdrper im zweiten Zustand Uiber die aneinandergepressten Versteifungsele-
mente gegenlber einander fixiert sind.

[0046] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Versteifungselemente mindestens einer Schicht
beabstandet voneinander angeordnet sind, und dass die Versteifungselemente dieser Schicht
Uber mindestens einen, insbesondere elastisch, verformbaren Verbindungskérper verbunden
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sind.

[0047] Die verformbaren Verbindungskdrper kdnnen aus Gummi, Kautschuk, Polyurethan, Latex,
Silikon oder aus anderen elastischen Materialien bestehen oder Gummi, Kautschuk, Polyurethan,
Latex, Silikon oder andere elastische Materialien umfassen.

[0048] Durch die Verformbarkeit des mindestens einen Verbindungskdrpers kénnen die Schich-
ten und insbesondere die Versteifungselemente der jeweiligen Schicht im ersten Zustand des
Formelements entlang ihrer Flachenerstreckung gegeniber einander bewegt werden.

[0049] Im zweiten Zustand zur Verfestigung des Formelements kénnen die Schichten, insbeson-
dere die Versteifungselemente, quer, insbesondere normal, zu ihrer Flachenerstreckung mitei-
nander verbunden werden.

[0050] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Versteifungselemente einer Schicht beab-
standet voneinander angeordnet sind, wodurch zwischen den Versteifungselementen dieser
Schicht mindestens ein Zwischenraum freigehalten ist, und dass dieser Zwischenraum der
Schicht entlang ihrer Flachenerstreckung versetzt zu mindestens einem Zwischenraum mindes-
tens einer anderen Schicht, insbesondere mindestens einem Zwischenraum mindestens einer
angrenzenden Schicht, angeordnet ist.

[0051] Dadurch, dass die Versteifungselemente einer Schicht beabstandet voneinander ange-
ordnet sein kénnen, sind Zwischenraume zwischen den Versteifungselementen vorhanden.
Diese Zwischenraume kénnen eine Bewegung der Versteifungselemente zueinander und ausei-
nander ermoglichen.

[0052] Vorzugsweise betragt der Abstand zwischen den Versteifungselementen einer Schicht,
insbesondere die Lange des Zwischenraums, 1 % bis einschlie3lich 30 %, insbesondere 5 % bis
einschlieBlich 30 %, der Lange des jeweiligen Versteifungselements.

[0053] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Versteifungselemente flexibel biegbare Flach-
kérper sind, und/oder dass die Versteifungselemente einen Elastizitdtsmodul im Bereich von 0,3
MPa bis einschlieBlich 30 MPa, insbesondere im Bereich von 1 MPa bis einschlieBlich 3 MPa,
aufweisen, und/oder dass die Versteifungselemente im zweiten Zustand des Formelements ins-
besondere druck- und zugfest sind.

[0054] Bevorzugt sind die Versteifungselemente hitzebestandig, kaltebesténdig, feuchtebestan-
dig und/oder dauerhaft elastisch.

[0055] Insbesondere weisen die Oberflachen der Versteifungselemente hohe Reibungskoeffi-
zienten, insbesondere einen Reibungskoeffizienten von gréBer 0,1, bevorzugt einen Reibungs-
koeffizienten gréBer 0,5, auf. Diese Eigenschaften kdnnen durch passende Oberflachenstruktur,
die passenden Materialien und/oder durch Oberflachenbeschichtungen erreicht werden.

[0056] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht
im ersten Zustand des Formelements gegeniiber mindestens einem Versteifungselement einer
anderen Schicht bewegbar angeordnet ist, und dass diese Bewegung bevorzugt entlang der Fla-
chenerstreckung der jeweiligen Schicht und/oder der Flachenerstreckung des jeweiligen Verstei-
fungselements verlauft.

[0057] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht
im zweiten Zustand des Formelements mit mindestens einem Versteifungselement mindestens
einer anderen Schicht zur Verfestigung des Formelements verbunden ist, und dass diese Verbin-
dung bevorzugt quer, insbesondere normal, zu der Flachenerstreckung der jeweiligen Schicht
und/oder der Flachenerstreckung des jeweiligen Versteifungselements erfolgt.

[0058] Insbesondere ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht im
ersten Zustand des Formelements gegeniiber mindestens einem Versteifungselement einer an-
deren Schicht, insbesondere gegenliber mindestens einem Versteifungselement einer angren-
zenden Schicht, bevorzugt entlang der Flachenerstreckung der jeweiligen Schicht und/oder der
Flachenerstreckung des jeweiligen Versteifungselements, bewegbar angeordnet ist.
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[0059] Insbesondere ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht im
zweiten Zustand des Formelements mit mindestens einem Versteifungselement mindestens einer
anderen Schicht, insbesondere mit mindestens einem Versteifungselement einer angrenzenden
Schicht, zur Verfestigung des Formelements, insbesondere normal zu der Flachenerstreckung
der jeweiligen Schicht und/oder der Flachenerstreckung des jeweiligen Versteifungselements,
miteinander verbunden ist.

[0060] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann einer Bewegung eines Versteifungsele-
ments entlang ihrer Flachenerstreckung die Richtung verstanden werden, in welche sich das Ver-
steifungselement flachig erstreckt, und/oder die Richtung verstanden werden, welche der Flache
des jeweiligen Versteifungselements folgt.

[0061] Dadurch, dass die Versteifungselemente einer Schicht im ersten Zustand des Formele-
ments gegeniber Versteifungselementen einer anderen, insbesondere angrenzenden, Schicht
entlang ihrer Flachenerstreckung bewegbar und/oder verschiebbar angeordnet sein kdénnen,
kann das Formelement dreidimensional und flexibel verformt werden.

[0062] Ferner kdnnen die Versteifungselemente einer Schicht im ersten Zustand des Formele-
ments gegenlber den Versteifungselementen derselben Schicht bewegbar und/oder verschieb-
bar angeordnet sein. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Zwischenraum zwischen den Verstei-
fungselementen derart bemessen ist, dass sich die Versteifungselemente bei der Verformung des
Formelements auch bei einer Bewegung relativ zueinander nicht berthren.

[0063] Bevorzugt ist vorgesehen, das mindestens ein Versteifungselement einer Schicht gegen-
Uber mindestens einem Versteifungselement einer angrenzenden Schicht beabstandet angeord-
net ist, sodass eine Bewegung der Schichten mdglich ist.

[0064] Zur Verfestigung des Formelements kénnen die Versteifungselemente im zweiten Zu-
stand des Formelements, insbesondere kraftschliissig und/oder reibschliissig, insbesondere nor-
mal, zu ihrer FIAchenerstreckung aneinander gepresst werden.

[0065] Hierbei kénnen die Versteifungselemente einer Schicht normal zu ihrer Flachenerstre-
ckung mit Versteifungselementen einer anderen, insbesondere angrenzenden, Schicht kraft-
schlissig und/oder reibschliissig aneinandergepresst werden.

[0066] Insbesondere kann jedes Versteifungselement im ersten Zustand des Formelements ge-
geniber jedem anderen Versteifungselement, bevorzugt gegeniiber jedem, insbesondere flachig,
anliegenden und/oder unter- und/oder oberhalb angeordneten Versteifungselement, bewegbar
angeordnet sein.

[0067] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht
mit mindestens einem Versteifungselement einer anderen Schicht im zweiten Zustand des Form-
elements kraftschliissig, insbesondere reversibel, verbunden ist.

[0068] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das mindestens eine Versteifungselement zur kraft-
schliissigen Verbindung eine Struktur und/oder eine Beschichtung, insbesondere eine Gummi-
und/oder Polyurethanbeschichtung, aufweist.

[0069] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Versteifungselemente derart ausgestaltet sind,
dass mindestens ein Versteifungselement einer Schicht mit mindestens einem Versteifungsele-
ment mindestens einer anderen Schicht, insbesondere mit mindestens einem Versteifungsele-
ment einer angrenzenden Schicht, im zweiten Zustand des Formelements kraftschliissig, insbe-
sondere reversibel, verbindbar ist.

[0070] Insbesondere ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement zur kraftschlis-
sigen Verbindung mit mindestens einem Versteifungselement einer anderen Schicht, insbeson-
dere mit mindestens einem Versteifungselement einer angrenzenden Schicht, eine Struktur und/
oder eine Beschichtung, insbesondere eine Gummi- und/oder Polyurethanbeschichtung, auf-
weist.

[0071] Die Oberflache der Versteifungselemente oder das Versteifungselement selbst kann dazu
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eingerichtet sein, eine hohe Reibungskraft zu erzeugen, wenn die Versteifungselemente anei-
nandergepresst sind.

[0072] Die Oberflache der Versteifungselemente kann eine Struktur und/oder eine Beschichtung
aufweisen.

[0073] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Versteifungselement streifenférmig,
plattenférmig, kreisférmig, kreuzférmig, dreieckig, viereckig, vieleckig und/oder sternférmig aus-
gebildet ist, oder dass alle Versteifungselemente streifenférmig, plattenférmig, kreisférmig, kreuz-
férmig, dreieckig, viereckig, vieleckig und/oder sternférmig ausgebildet sind.

[0074] Insbesondere kann das mindestens eine Versteifungselement dreieckig, viereckig, finf-
eckig, sechseckig, siebeneckig, achteckig, neuneckig, zehneckig, elfeckig, zwblfeckig, dreizehn-
eckig, vierzehneckig, fliinfzehneckig und/oder vieleckig ausgebildet sein.

[0075] Insbesondere kdnnen alle Versteifungselemente dreieckig, viereckig, finfeckig, sechs-
eckig, siebeneckig, achteckig, neuneckig, zehneckig, elfeckig, zwolfeckig, dreizehneckig, vier-
zehnecKkig, fiinfzehneckig und/oder vieleckig ausgebildet sein.

[0076] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Versteifungselemente unterschiedlich
ausgebildet sind. Bevorzugt ist vorgesehen, dass alle Versteifungselemente gleich ausgebildet
sind.

[0077] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zur Flilhrung von mindestens einem Versteifungs-
element mindestens eine Flhrungsvorrichtung vorgesehen ist, und dass durch die mindestens
eine Fihrungsvorrichtung die Relativbewegung des mindestens einen Versteifungselements nur
entlang einer Richtung ermdglicht und wobei die Richtung der Flachenerstreckung der jeweiligen
Schicht folgt.

[0078] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens eine Schicht, insbesondere die an dem
Beton anliegende Schicht des Formelements, eine gréBere Biegesteifigkeit aufweist als die an-
deren Schichten.

[0079] Durch die héartere und/oder steifere Schicht kann ermdglicht werden, dass der Beton der
definierten Form des Formelements im zweiten Zustand folgt, ohne dass das Formelement, ins-
besondere die am Beton anliegende Schicht, nachgibt.

[0080] Mit dem Formelement ist es gegebenenfalls méglich exakt definierte dreidimensionale
Betonbauteile zu erzeugen.

[0081] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Schichten, insbesondere die Versteifungsele-
mente, von einer luftdichten Hiille, insbesondere einer Gummihiille, einer Latexhille oder einer
Polyurethanhille, umgeben sind.

[0082] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Formelement durch das Absaugen von Luft, insbe-
sondere durch Anlegen eines Vakuums, von seinem ersten in seinen zweiten Zustand gebracht
wird.

[0083] Durch das Absaugen von Luft aus der luftdichten Hiille, in welcher die Schichten, insbe-
sondere die Versteifungselemente, angeordnet sein kdnnen, werden die Schichten, insbesondere
die Versteifungselemente, normal zu ihrer Flachenerstreckung reibschliissig und/oder kraft-
schlissig aneinandergepresst.

[0084] Durch das Aneinanderpressen kann das Formelement versteift und/oder verfestigt wer-
den.

[0085] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Formelement manuell, elektrisch, hydraulisch
und/oder pneumatisch verformt wird. Ferner kann das Formelement mit Hilfe von mindestens
einem Aktuator, welcher gegebenenfalls auch vom Computer gesteuert ist, verformt werden. Bei-
spielsweise kann zur Verformung des Formelements auch eine Schablone verwendet werden.

[0086] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das verformte Formelement von seinem ersten in seinen
zweiten Zustand gebracht wird.
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[0087] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Anordnung von mindestens einem Formelement
an einer Unterkonstruktion zur Bildung zumindest eines Teils einer Schalung firr ein Betonteil,
wobei die Unterkonstruktion aus einem Traggerist gebildet ist oder die Unterkonstruktion ein
Traggerist umfasst, wobei das mindestens eine Formelement Uber mindestens eine Verbin-
dungsvorrichtung mit der Unterkonstruktion verbunden ist, und wobei mindestens eine Vorrich-
tung, insbesondere mindestens eine Vakuumpumpe, vorgesehen ist, durch welche das mindes-
tens eine Formelement von seinem ersten Zustand in seinen zweiten Zustand bringbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Formelement ein erfindungsgemaBe Form-
element ist.

[0088] Das Formelement kann dazu eingerichtet sein, mit einer herkdmmlichen Unterkonstruk-
tion verbunden zu werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass am Formelement mindes-
tens eine Anbindungsvorrichtung vorgesehen ist, welche iber mindestens eine Verbindungsvor-
richtung mit der Unterkonstruktion verbindbar ist.

[0089] Ferner kann vorgesehen sein, dass zwei oder mehrere Formelemente direkt, beispiels-
weise Uber Nut-Feder-Verbindungen, oder Uber Verbindungselemente miteinander verbunden
sind. Die Verbindungselemente kdnnen beispielsweise aus Holz, aus Kunststoff oder aus Po-
lyurethan bestehen.

[0090] Die Formelemente kbnnen Gber mindestens eine Nut-Feder-Verbindung, mindestens eine
Passfeder, mindestens einen ReiBverschluss, mindestens eine Schwalbenschwanzverbindung,
mindestens einen Verbindungsbeschlag, mindestens eine Zahnkupplung, mindestens einen
Steckverschluss und/oder mindestens eine Keilverbindung miteinander und/oder mit dem Verbin-
dungselement verbunden und/oder verbindbar sein.

[0091] Gegebenenfalls umfasst die Unterkonstruktion Metall, insbesondere Aluminium, Holz
und/oder Kunststoff.

[0092] Gegebenenfalls kbnnen die Formelemente auch lber die Verbindungselemente mit der
Unterkonstruktion verbunden sein.

[0093] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Unterkonstruktion bereits eine vorab definierte
Verformung aufweist und das Formelement bei der Verbindung des Formelements mit den An-
bindungspunkten der verformten Unterkonstruktion verformbar ist.

[0094] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Formelement mit der unverformten Unterkon-
struktion verbunden ist und das Formelement durch das Verformen der Unterkonstruktion ver-
formbar ist.

[0095] Insbesondere kann das Formelement Uber eine einstellbare Verbindungsvorrichtung mit
der Unterkonstruktion verbunden und/oder verbindbar sein. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass
die Form, insbesondere die Krimmung, des Formelements Uber die Einstellung dieser Verbin-
dungsvorrichtung, insbesondere Uber die Veranderung des Abstands des Formelements zu der
Unterkonstruktion, erfolgt.

[0096] Gegebenenfalls kann die Verbindungsvorrichtung auch in alle Richtungen, insbesondere
um 360°, bewegbar bzw. einstellbar sein. In diesem Fall kann sich die Verbindungsvorrichtung
der Krimmung des Formelements anpassen. Dadurch ist gegebenenfalls die Verbindungsvor-
richtung, bevorzugt im Verbindungsbereich, normal zur Tangente der Krimmung des Formele-
ments ausgerichtet.

[0097] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das verformte Formelement mit der verformten Un-
terkonstruktion verbunden ist.

[0098] Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bildung zumindest eines Teiles einer
Schalung fir ein Betonteil, umfassend folgende Schritte: Bringen des Formelements in eine vorab
definierte Form, wobei sich das Formelement wahrend des Verformens in seinem ersten Zustand
befindet, Bringen des Formelements in seinen zweiten Zustand, insbesondere durch Absaugen
der Luft aus der luftdichten Hille mit einer Vakuumpumpe, wodurch die Schichten, insbesondere
die Versteifungselemente, des Formelements zur Verfestigung des Formelements miteinander,
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insbesondere reversibel, verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Formelement
ein erfindungsgemafes Formelement ist.

[0099] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens wie zuvor be-
schrieben aufeinander folgen. In diesem Fall ist vorgesehen, dass das Formelement zuerst in
eine vordefinierte Form gebracht wird. AnschlieBend wird das Formelement in seinen zweiten
Zustand gebracht, wodurch die Schichten, insbesondere die Versteifungselemente, reversibel
miteinander verbunden werden.

[00100] Ferner kann, falls ein Vakuum in der luftdichten Hulle vorhanden ist, eine Reparatur der
luftdichten Hille, insbesondere der Gummihille, leicht durchgefiihrt werden, da der die Undich-
tigkeit verschlieBende Stoff angesaugt werden kann.

[00101] Gegebenenfalls ist das Formelement auch Gber mindestens einen Faltenbalg, mindes-
tens einen Ballon oder mindestens einen Luftkolben in seinen zweiten Zustand bringbar. Durch
das Aufblasen des mindestens einen Ballons, des mindestens einen Faltenbalgs oder des min-
destens einen Luftkolbens kdnnen die Versteifungselementen aneinander gepresst und das
Formelement in seinen zweiten Zustand gebracht werden.

[00102] Insbesondere betrifft die Erfindung ein Formelement, wobei das Formelement in seinem
ersten Zustand flexibel und dreidimensional verformbar ist, und wobei das Formelement in sei-
nem zweiten Zustand, insbesondere in einer verformten Stellung des Formelements, versteift und
verfestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Formelement mindestens zwei flexible Schich-
ten umfasst, die flachig tGbereinanderliegend angeordnet sind, und dass die Schichten in dem
zweiten Zustand zur Verfestigung des Formelements, insbesondere reversibel, miteinander ver-
bunden sind.

[00103] Das Formelement kann zur Bildung zumindest eines Teils einer Schalung jeglicher Ma-
terialien, als Spritzgussform und/oder als Schablone, insbesondere als Laminier-Schablone im
Bootsbau und/oder Modellbau, eingerichtet sein. Ferner kann das Formelement dazu eingerichtet
sein, als Unterkonstruktion fiir ein Ziegelgewdélbe und/oder als Freiformflache flr eine Ziegelkon-
struktionen und/oder Spritzbeton zu dienen.

[00104] Dieses Formelement kann jedes der oben genannten Merkmale einzeln oder in Kombi-
nation aufweisen.

[00105] Weitere erfindungsgemaBe Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den Anspri-
chen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und den Figuren.

[00106] Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschlieBlicher und/oder
nicht einschrankender Ausflihrungsbeispiele weiter erlautert.

[00107] Figuren 1a und 1b zeigen eine schematische grafische Darstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaBen Formelements in seinem ersten Zu-
stand,

[00108] Figur 2 zeigt eine schematische grafische Darstellung des erfindungsgemaBen
Formelements der Figuren 1a und 1b in seinem zweiten Zustand,

[00109] Figur 3 zeigt eine schematische grafische Darstellung des erfindungsgemaBen
Formelements der Figuren 1a und 1a in einem verformten ersten Zustand,

[00110] Figur 4 zeigt eine schematische grafische Darstellung von stapelférmig angeordne-
ten Versteifungselementen,

[00111] Figuren 5a und 5b zeigen eine schematische grafische Darstellung einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaBen Formelements mit sternférmigen Versteifungs-
elementen,

[00112] Figuren 5¢ und 5d zeigen eine schematische grafische Darstellung einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméaBen Formelements mit kreuzférmigen Verstei-
fungselementen,
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[00113] Figuren 5e und 5f zeigen eine schematische grafische Darstellung einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaBen Formelements mit quadratischen Verstei-
fungselementen,

[00114] Figuren 6a, 6b und 6¢ zeigen schematische grafische Darstellungen verschiedener Aus-
fihrungsformen des erfindungsgemaBen Formelements, wobei die Verstei-
fungselemente lber verformbare Verbindungskérper verbunden sind, Figu-
ren 7a und 7b zeigen eine schematische grafische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaen Fihrungsvorrichtung,

[00115] Figuren 8a und 8b zeigen eine schematische grafische Darstellung einer weiteren Aus-
fihrungsform des erfindungsgeméanen Formelements, und

[00116] die Figuren 9, 10 und 11 zeigen verschiedene Anordnungen des erfindungsgemanen
Formelements an einer Unterkonstruktion.

[00117] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Kompo-
nenten:

Formelement 1, Schicht 2, Versteifungselemente 3, Stapel 4, Zwischenraum 5, Fiihrungsvorrich-
tungen 6, Flachenerstreckung 7, Unterkonstruktion 8, Verbindungskérper 9, Fixiervorrichtung 10
und Versteifungskorper 11.

[00118] Die Figuren 1a und 1b zeigen eine schematische grafische Darstellung des erfindungs-
gemaBen Formelements 1 in seinem ersten Zustand. In der Figur 1a ist das Formelement 1 in
einer schematischen dreidimensionalen Darstellung dargestellt. In der Figur 1b ist das Formele-
ment 1 in einem Aufriss dargestellt. Zur besseren Ersichtlichkeit ist die luftdichte Hille, welche
die Schichten 2 umgibt, nicht dargestellt.

[00119] Das Formelement 1 geman dieser Ausfiihrungsform ist zur Bildung von mindestens ei-
nem Teil einer Schalung flr ein Betonteil eingerichtet. In dem ersten Zustand ist das Formelement
1 flexibel und dreidimensional verformbar.

[00120] Das Formelement 1 umfasst vier flexible Schichten 2, die flachig Ubereinanderliegend
angeordnet sind.

[00121] Im ersten Zustand des Formelements 1 sind die Schichten 2 entlang ihrer Flachener-
streckung 7 gegentiiber mindestens einer angrenzenden Schicht 2 bewegbar. Mit anderen Worten
sind die Versteifungselemente 3 einer Schicht 2 entlang der Flachenerstreckung 7 der Schicht 2
gegenliber den unterhalb und/oder den oberhalb angeordneten Versteifungselementen 3 beweg-
bar. Durch diese Bewegungsmdglichkeit der Schichten 2 bzw. Versteifungselemente 3 ist eine
dreidimensionale Verformung des Formelements 1 mdglich.

[00122] Die einzelnen Schichten 2 kénnen zur Verfestigung und/oder Versteifung des Formele-
ments 1 in seinem zweiten Zustand ausschlieBlich kraftschliissig und reversibel miteinander ver-
bunden werden.

[00123] GemaR dieser Ausfiihrungsform umfasst jede Schicht 2 zwei Versteifungselemente 3.
Diese Versteifungselemente 3 einer Schicht 2 liberlappen die Versteifungselemente 3 der jeweils
angrenzenden Schicht 2.

[00124] Ferner sind die Versteifungselemente 3 einer Schicht 2 dazu eingerichtet, mit den Ver-
steifungselementen 3 mindestens einer angrenzender Schichten 2 reversibel und kraftschliissig
verbunden zu werden.

[00125] GemaR dieser Ausfiihrungsform weisen die Versteifungselemente 3 eine Struktur und
eine Polyurethanbeschichtung auf.

[00126] Die Versteifungselemente 3 jeder Schicht 2 sind beabstandet von den Versteifungsele-
menten 3 der gleichen Schicht 2 angeordnet, wodurch zwischen den Versteifungselementen 3
der Schicht 2 Zwischenrdume 5 freigehalten sind.

[00127] Die Zwischenraume 5 einer Schicht 2 sind entlang ihrer Flachenerstreckung 7 versetzt
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zu den Zwischenraumen 5 der mindestens einen angrenzenden Schicht 2 angeordnet.

[00128] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die erste Schicht 2, welche an dem Beton anliegt,
nicht gezeigt. Diese Schicht 2 besteht aus mindestens einem Versteifungselement 3, welches die
auftretenden Krafte, wie beispielweise den Betondruck, aufnehmen kann.

[00129] In Figur 2 ist das erfindungsgemaBe Formelement 1 gemaf der Figuren 1a und 1b in
seinem zweiten Zustand dargestellt. Die Merkmale der Ausfiihrungsform geman Figur 2 kénnen
bevorzugt den Merkmalen der Ausfiihrungsformen geman den Figuren 1a und/oder 1b entspre-
chen.

[00130] Im zweiten Zustand des Formelements 1 sind die Schichten 2 normal zu ihrer Flachen-
erstreckung 7 mit mindestens einer anderen Schicht 2, insbesondere mit einer angrenzenden
Schicht 2, verbunden. Mit anderen Worten sind die Schichten 2 des Formelements 1 im zweiten
Zustand des Formelements 1 flachig aneinandergepresst.

[00131] In Figur 3 ist ein erfindungsgeméafes verformtes Formelement 1, welches acht Schichten
2 umfasst, in seinem ersten Zustand dargestellt. Die Merkmale der Ausfiihrungsform geman Figur
3 kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 1a, 1b und/oder
2 entsprechen.

[00132] Wenn das Formelement 1 in diesem verformten Zustand in seinen zweiten Zustand ge-
bracht wird, wird ein versteiftes und/oder verfestigtes Formelement 1 erhalten, welches die in der
Figur 3 gezeigte Verformung aufweist.

[00133] Figur 4 zeigt eine Anordnung von Versteifungselementen 3, welche im Wesentlichen
Ubereinander angeordnet sind und einen Stapel 4 bilden. Die Merkmale der Ausfiihrungsform
geman Figur 4 kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausflihrungsformen gemaf den Figuren
1a, 1b, 2 und/oder 3 entsprechen.

[00134] Der erste Stapel 4 ist kammférmig in den zweiten Stapel 4 gesteckt, sodass die Verstei-
fungselemente 3 des ersten Stapels 4 zwischen die Versteifungselemente 3 des zweiten Stapels
4 ragen.

[00135] Die Figuren 5a und 5b zeigen sternférmige Versteifungselemente 3 und ein daraus ge-
bildetes erfindungsgemaBes Formelement 1. Die Merkmale der Ausfiihrungsform geman den Fi-
guren 5a und 5b kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfiihrungsformen geman den Figuren
1a, 1b, 2, 3 und/oder 4 entsprechen.

[00136] Die Figuren 5¢ und 5d zeigen kreuzférmige Versteifungselemente 3 und ein daraus ge-
bildetes erfindungsgemaBes Formelement 1. Die Merkmale der Ausfiihrungsform geman den Fi-
guren 5¢ und 5d kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfiihrungsformen geman den Figuren
1a, 1b, 2, 3, 4, 5a und/oder 5b entsprechen.

[00137] Die Figuren 5e und 5f zeigen quadratische Versteifungselemente 3 und ein daraus ge-
bildetes erfindungsgemaBes Formelement 1. Die stapelférmig angeordneten Versteifungsele-
mente 3 sind Uber Fixiervorrichtungen 10 zu Versteifungskdérpern 11 miteinander verbunden. Die
Versteifungskdrper 11 sind kammfdrmig in mindestens einen anderen Versteifungskdrper 11 ge-
steckt, sodass die Versteifungselemente 3 des einen Versteifungskorpers 11 zwischen die Ver-
steifungselemente 3 des anderen Versteifungskdrpers 11 ragen.

[00138] Die Merkmale der Ausfiihrungsform geman den Figuren 5e und 5f kénnen bevorzugt
den Merkmalen der Ausfiihrungsformen gemaf den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 5a, 5b, 5¢ und/oder
5d entsprechen.

[00139] Die Figur 6a zeigt eine schematische grafische dreidimensionale Darstellung einer Aus-
fihrungsform des erfindungsgemaBen Formelements und einen Schnitt durch diese Darstellung.
Gemaf dieser Ausfiihrungsform sind die quadratischen Versteifungselemente 3 liber, insbeson-
dere elastisch, verformbare Verbindungskorper 9 verbunden.

[00140] Die Figur 6b zeigt eine schematische grafische dreidimensionale Darstellung einer Aus-
fihrungsform des erfindungsgemaBen Formelements und einen Schnitt durch diese Darstellung.
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Gemaf dieser Ausfiihrungsform sind die kreisférmigen Versteifungselemente 3 (iber, insbeson-
dere elastisch, verformbare Verbindungskérper 9 verbunden.

[00141] Die Figur 6¢ zeigt eine schematische grafische dreidimensionale Darstellung einer Aus-
fihrungsform des erfindungsgemaBen Formelements und einen Schnitt durch diese Darstellung.
Geman dieser Ausfihrungsform sind die dreieckigen Versteifungselemente 3 liber, insbesondere
elastisch, verformbare Verbindungskérper 9 verbunden.

[00142] Die Merkmale der Ausflihrungsform geman den Figuren 6a, 6b und 6¢ kénnen bevorzugt
den Merkmalen der Ausfiihrungsformen geman den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e
und/oder 5f entsprechen.

[00143] Durch die verformbaren Verbindungskérper 9 sind die Versteifungselemente 3 der je-
weiligen Schicht 2 miteinander verbunden, sodass unter anderem bei der Montage eine einfache
Ausrichtung der Versteifungselemente 3 zueinander ermdglicht wird.

[00144] Ferner kénnen die Versteifungselemente 3 einer Schicht 2 gegeniber einander bewegt
werden. Insbesondere ist eine Bewegung der miteinander verbundenen Versteifungselemente 3
einer Schicht 2 bevorzugt entlang der Flachenerstreckung 7 der jeweiligen Schicht 2 und/oder
der Flachenerstreckung 7 des jeweiligen Versteifungselements 3 mdglich.

[00145] In allen Ausflinrungsformen kann vorgesehen sein, dass fir die kraftschliissige Verbin-
dung der einzelnen Schichten 2 eine Uberlappung der Versteifungselemente 3 der verschiedenen
Schichten 2 erforderlich ist.

[00146] Die Figuren 7a und 7b zeigen eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaien
Fihrungsvorrichtung 6. Die Merkmale der Ausfiihrungsform gemas den Figuren 7a und 7b kon-
nen bevorzugt den Merkmalen der Ausfiihrungsformen geman den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 5a,
5b, 5¢, 5d, 5e, 5f, 6a, 6b und/oder 6¢ entsprechen.

[00147] In der Figur 7a ist die FGhrungsvorrichtung 6 ohne Versteifungselemente 3 und in der
Figur 7b ist die Flihrungsvorrichtung 6 mit darin angeordneten Versteifungselementen 3 gezeigt.

[00148] Durch die Fuhrungsvorrichtung 6 kann die Relativbewegung der darin angeordneten
Versteifungselemente 3 eingeschrankt werden. Insbesondere wird durch die Fihrungsvorrich-
tung 6 eine Relativbewegung nur entlang einer Richtung ermdglicht, wobei diese Richtung der
Flachenerstreckung 7 der jeweiligen Schicht 2 folgt.

[00149] Die Figur 8a und 8b zeigen schematische grafische Darstellungen einer weiteren Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemaBen Formelements in einer verformten Position, wobei die
Versteifungselemente 3 in der Figur 8a in einer Hille und in Figur 8b ohne eine Hille dargestellt
sind.

[00150] Die Versteifungselemente 3 der Schichten 2 dieser Ausfiihrungsform sind stapelférmig
Ubereinander angeordnet. Die Stapel 4 sind kammfdrmig in mindestens einen anderen Stapel 4
gesteckt, sodass die Versteifungselemente 3 des einen Stapels 4 zwischen die Versteifungsele-
mente 3 des mindestens einen anderen Stapels 4 ragen.

[00151] Die am Beton anliegende Schicht 2 des Formelements 1 weist eine gréBere Biegestei-
figkeit auf als die anderen Schichten 2. Diese Schicht 2 ist dazu eingerichtet, dass der Beton der
definierten Form des Formelements 1 im zweiten Zustand folgt, ohne dass das Formelement 1,
insbesondere die am Beton anliegende Schicht 2, nachgibt.

[00152] Somit ist es mit dem Formelement 1 mdglich, exakt definierte dreidimensionale Beton-
bauteile zu erzeugen.

[00153] Die Merkmale der Ausfihrungsformen gemaf den Figuren 9, 10 und/oder 11 kdnnen
bevorzugt den Merkmalen der Ausflihrungsformen gemaf den Figuren 1a, 1b, 2, 3, 4, 53, 5b, 5¢,
5d, 5e, 5f, 6a, 6b, 6¢, 7a und/oder 7b entsprechen.

[00154] Die Figuren 9, 10 und 11 zeigen verschiedene Anordnungen von einem erfindungsge-
maBen Formelement 1 an einer Unterkonstruktion 8 zur Bildung von zumindest einem Teil einer
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Schalung fir ein Betonteil. Die Merkmale der Ausfiihrungsformen gemas den Figuren 9, 10
und/oder 11 kénnen bevorzugt den Merkmalen der Ausfihrungsformen gemaf den Figuren 1a,
1b, 2, 3, 4, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 51, 6a, 6b, 6¢, 7a, 7b, 8a und/oder 8b entsprechen.

[00155] GemanR Figur 9 wird die Unterkonstruktion 8 auf eine definierte Form eingestellt und/oder
zu einer definierten Form verformt. AnschlieBend wird das Formelement 1 {iber mindestens eine
Verbindungsvorrichtung in seinem ersten Zustand an der Unterkonstruktion 8 angebracht,
wodurch das Formelement 1 in die gewilinschte Form bringbar ist.

[00156] Sobald das Formelement 1 seine gewiinschte Form hat, kann das Formelement 1 von
seinem ersten Zustand in seinen zweiten Zustand gebracht werden, wodurch das Formelement
1 versteift und verfestigt wird.

[00157] GemaR Figur 10 kann das Formelement 1 in seinem ersten Zustand mit einer unver-
formten Unterkonstruktion 8 verbunden werden. AnschlieBend kann die Unterkonstruktion 8 und
das damit verbundene Formelement 1 verformt werden.

[00158] Sobald das Formelement 1 seine gewiinschte Form hat, kann das Formelement 1 von
seinem ersten Zustand in seinen zweiten Zustand gebracht werden, wodurch das Formelement
1 versteift und verfestigt wird.

[00159] GemaR Figur 11 kann das Formelement 1 in seinem ersten Zustand verformt, dann in
seinen zweiten Zustand gebracht und anschlieBend mit einer Unterkonstruktion 8 verbunden wer-
den.

[00160] Diese Konfiguration kann in allen Ausfiihrungsformen vorgesehen sein.

[00161] Durch diese beispielhafte Konfiguration kénnen die erfindungsgemaBen Effekte erzielt
werden.

[00162] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausflihrungsformen, sondern
umfasst jegliches Formelement 1, jegliche Anordnung und jegliches Verfahren gemaf den nach-
folgenden Patentanspriichen.
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Patentanspriiche

1.

Formelement (1) zur Bildung zumindest eines Teiles einer Schalung fiir ein Betontelil,

wobei das Formelement (1) in seinem ersten Zustand flexibel, dreidimensional und zu
einer doppelt gekriimmten, insbesondere nicht abwickelbaren, Flache verformbar ist,
wobei das Formelement (1) in seinem zweiten Zustand, insbesondere in einer verformten
Stellung des Formelements (1), versteift und verfestigt ist,

wobei das Formelement (1) mindestens zwei flexible Schichten (2) umfasst, die flachig
Ubereinanderliegend angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schichten (2) in dem zweiten Zustand zur Verfestigung des Formelements (1),
insbesondere reversibel, miteinander verbunden sind,

dass die Schichten (2) im zweiten Zustand flachig aneinandergepresst und dadurch kraft-
schliissig miteinander verbunden sind,

dass mindestens eine Schicht (2) im ersten Zustand entlang ihrer Flachenerstreckung (7)
gegeniiber mindestens einer anderen Schicht (2), insbesondere gegeniiber einer angren-
zenden Schicht (2), bewegbar angeordnet ist,

dass mindestens eine Schicht (2) im zweiten Zustand zur Verfestigung des Formelements
(1) quer, insbesondere normal, zu ihrer Flachenerstreckung (7) mit mindestens einer an-
deren Schicht (2), insbesondere mit einer angrenzenden Schicht (2), verbunden ist,

und dass das Formelement sowohl in einer unverformten als auch in einer dreidimensional
und zu einer doppelt gekrimmten Flache verformten Stellung zu seiner Versteifung und
Verfestigung in seinen zweiten Zustand bringbar ist.

Formelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schichten (2) jeweils aus mindestens einem Versteifungselement (3) gebildet
sind,

oder dass die Schichten (2) jeweils mindestens ein Versteifungselement (3) umfassen,
und insbesondere dass mindestens ein Versteifungselement (3) einer Schicht (2) mindes-
tens ein Versteifungselement (3) einer anderen Schicht (2), insbesondere einer angren-
zenden Schicht (2), tGberlappt.

Formelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Versteifungselemente (3) Gbereinander liegend angeordnet sind und einen
Stapel (4) bilden,

und dass ein Stapel (4) kammf6érmig in mindestens einen anderen Stapel (4) gesteckt ist,
sodass die Versteifungselemente (3) des einen Stapels (4) zwischen die Versteifungsele-
mente (3) des mindestens einen anderen Stapels (4) ragen.

Formelement (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Stapel (4) in dem ersten Zustand des Formelements (1) durch min-
destens eine Fixiervorrichtung (10), wie insbesondere durch mindestens eine Schraube,
durch mindestens einen aufblasbaren Balg, durch mindestens einen aufblasbaren Ballon
und/oder durch mindestens einen Luftkolben, zu einem Versteifungskérper (11) verbun-
den ist,

und dass der Versteifungskérper (11) kammférmig in mindestens einen anderen Stapel
(4) und/oder Versteifungskorper (11) gesteckt ist, sodass die Versteifungselemente (3)
des einen Versteifungskérpers (11) zwischen die Versteifungselemente (3) des anderen
Stapels (4) und/oder Versteifungskdrpers (11) ragen.

Formelement (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Versteifungskérper (11) im ersten Zustand entlang der Flachenerstreckung (7)
ihrer Versteifungselemente (3) gegenlibereinander bewegbar sind,

und dass die Versteifungskérper (11) im zweiten Zustand Uber die aneinandergepressten
Versteifungselemente (3) gegeniiber einander fixiert sind.
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Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Versteifungselemente (3) mindestens einer Schicht (2) beabstandet voneinander
angeordnet sind,

- und dass die Versteifungselemente (3) dieser Schicht (iber mindestens einen, insbeson-
dere elastisch, verformbaren Verbindungskérper (9) verbunden sind.

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Versteifungselemente (3) einer Schicht (2) beabstandet voneinander angeordnet
sind, wodurch zwischen den Versteifungselementen (3) dieser Schicht (2) mindestens ein
Zwischenraum (5) freigehalten ist,

- und dass dieser Zwischenraum (5) der Schicht (2) entlang ihrer Flachenerstreckung (7)
versetzt zu einem Zwischenraum (5) einer anderen Schicht (2), insbesondere der angren-
zenden Schicht (2), angeordnet ist.

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Versteifungselemente flexibel biegbare Flachkdrper sind,

- und/oder dass die Versteifungselemente einen Elastizitatsmodul im Bereich von 0,3 MPa
bis einschlieBlich 30 MPa, insbesondere einen Elastizitdtsmodul im Bereich von 1 MPa
bis 3 MPa, aufweisen,

- wobei die Versteifungselemente im zweiten Zustand des Formelements insbesondere
druck- und zugfest sind.

Formelement (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens ein Versteifungselement (3) einer Schicht (2) im ersten Zustand des
Formelements (1) gegeniiber mindestens einem Versteifungselement (3) einer anderen
Schicht (2) bewegbar angeordnet ist,

- und dass diese Bewegung bevorzugt entlang der Flachenerstreckung (7) der jeweiligen
Schicht (2) und/oder der Flachenerstreckung (7) des jeweiligen Versteifungselements (3)
verlauft.

Formelement (1) nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens ein Versteifungselement (3) einer Schicht (2) im zweiten Zustand des
Formelements (1) mit mindestens einem Versteifungselement (3) mindestens einer ande-
ren Schicht (2) zur Verfestigung des Formelements (1) verbunden ist,

- und dass diese Verbindung bevorzugt quer, insbesondere normal, zu der Flachenerstre-
ckung (7) der jeweiligen Schicht (2) und/oder der Flachenerstreckung (7) des jeweiligen
Versteifungselements (3) erfolgt.

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Versteifungselement (3) einer Schicht (2) mit mindestens einem Versteifungs-
element (3) einer anderen Schicht (2) im zweiten Zustand des Formelements (1) kraftschlis-
sig, insbesondere reversibel, verbunden ist.

Formelement (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Versteifungselement (3) zur kraftschliissigen Verbindung eine Struktur und/oder eine Be-
schichtung, insbesondere eine Gummi- und/oder Polyurethanbeschichtung, aufweist.

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens ein Versteifungselement (3) streifenférmig, plattenférmig, kreisférmig,
kreuzfdérmig, dreieckig, viereckig, vieleckig und/oder sternférmig ausgebildet ist,

- oder dass alle Versteifungselemente (3) streifenférmig, plattenférmig, kreisférmig, kreuz-
férmig, dreieckig, viereckig, vieleckig und/oder sternférmig ausgebildet sind.

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

- dass zur Fihrung mindestens eines Versteifungselements (3) eine Flhrungsvorrichtung
(6) vorgesehen ist,

- und dass durch die Fiihrungsvorrichtung (6) die Relativbewegung des Versteifungsele-
ments (3) nur entlang einer Richtung ermdglicht und wobei die Richtung der Flachener-
streckung (7) der jeweiligen Schicht (2) folgt.
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Formelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Schicht (2), insbesondere die an dem Beton anliegende Schicht (2)
des Formelements (1), eine gréBere Biegesteifigkeit aufweist als die anderen Schichten (2).

Formelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichten (2), insbesondere die Versteifungselemente (3), von einer luftdichten
Hille, insbesondere einer Gummihiille, einer Latexhiille oder einer Polyurethanhiille, umge-
ben sind.

Anordnung mindestens eines Formelements (1) an einer Unterkonstruktion (8) zur Bildung

zumindest eines Teils einer Schalung fiir ein Betonteil,

- wobei die Unterkonstruktion (8) aus einem TraggerUst gebildet ist oder die Unterkonstruk-
tion (8) ein Traggeriist umfasst,

- wobei das mindestens eine Formelement (1) lber mindestens eine Verbindungsvorrich-
tung mit der Unterkonstruktion (8) verbunden ist,

- und wobei mindestens eine Vorrichtung, insbesondere mindestens eine Vakuumpumpe,
vorgesehen ist, durch welche das mindestens eine Formelement (1) von seinem ersten
Zustand in seinen zweiten Zustand bringbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das mindestens eine Formelement (1) ein Formelement (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 16 ist.

Verfahren zur Bildung zumindest eines Teiles einer Schalung fiir ein Betonteil mit einem

Formelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, umfassend folgende Schritte:

- Bringen des Formelements (1) in eine vorab definierte Form, wobei sich das Formelement
(1) wahrend des Verformens in seinem ersten Zustand befindet,

- Bringen des Formelements (1) in seinem zweiten Zustand, insbesondere durch Absaugen
der Luft aus der luftdichten Hiille mit einer Vakuumpumpe, wodurch die Schichten (2) des
Formelements (1) zur Verfestigung des Formelements (1) miteinander, insbesondere re-
versibel, verbunden werden.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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