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Zusammenfassung:

Vorrichtung zur Verwendung in einer Schalstation (14) fur ein Betonfertigbauteil (1),
insbesondere im Rahmen einer Palettenumiaufaniage, wobei bei der Positionierung von
Schalungselementen (4a, 4b, 4c, 4d) auf einer Schalungsauflage (10) Schalungslicken (9)
verbleiben, umfassend eine Steuereinrichtung und eine Zuschneidanlage (17), wobei von der
Steuereinrichtung Daten der Schalungsliicken (9) der Zuschneidanlage (17) zufiihrbar sind,
von welcher Sonderschalungselemente (5) zum Auffillen der Schalungslicken (9)

zuschneidbar sind.

(Fig. 8)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verwendung in einer Schalstation fiir ein
Betonfertigbauteil, insbesondere im Rahmen einer Palettenumlaufanlage, wobei bei der
Positionierung von Schalungselementen auf einer Schalungsauflage Schalungsliicken
verbleiben, umfassend eine Steuereinrichtung und eine Zuschneidanlage.

Beim Automatischen Verlegen von Schalungen fiir Betonfertigbauteile, insbesondere bei
einer Schalstation einer Palettenumlaufanlage bleiben zwangslaufig Schalungsliicken (brig.
Derartige Schalungsiiicken entstehen, weil die vorhandenen Schalungselemente, die héufig
standardisierte Maf3e aufweisen, nicht so anordenbar sind, dass genau die &uRere Form des
herzustellenden Betonfertigbauteiles abgrenzbar ist. Die mit Schalungselementen
abzudeckende Konturlinie passt also nicht exakt mit den vorhandenen Lingen der
Schalungselemente oder deren Kombinationen zusammen. Die Schalungselemente sind
zumeist aus Metall. Es kann dabei auch vorkommen, dass die zu schalende Konturlinie
kirzer ist als das kirzeste vorhandene Schalungselement.

Ein weiterer Grund fiir das Entstehen derartiger Schalungsliicken ist, dass das stirnseitige
Profil der Schalungselemente hinsichtlich seiner Form nicht zum seitlichen Profil der
angrenzenden Schalung oder zum seitlichen Profii der angrenzenden festen
Palettenrandschalung passt. Auch Konturecken, die in das Betonfertigbauteil hineinragen,
kdnnen (blicherweise nicht mit standardisierten Schalungselementen abgedeckt werden, da
diese Schalungselemente stirnseitig nicht die notige Form aufweisen, um den
eingegossenen Beton in der richtigen Form abzugrenzen. Ublicherweise sind die
Schalungselemente aus Metall stirnseitig offen, aber selbst fiir den Fall, dass man diese
Schalungselemente stirnseitig schlieRen wirde, wiirden sie dort immer noch nicht das
gewunschte linienabhangige Profil aufweisen. Derartige Konturecken kdnnen konkave oder
konvexe Ecken der Elementumrandung oder von Aussparungen umfassen.

Insgesamt ergeben sich somit insbesondere bei Betonfertigbauteilen die von automatischen
Schalungsrobotern gefertigten werden und komplizierte Konturen aufweisen etliche
derartiger Schalungsliicken, die nicht von den normalen Schalungselementen abgedeckt
werden kénnen.

Zur Vermeidung derartiger Schalungsliicken wire es ' prinzipiell mdglich, eine
Maflanfertigung einer Holzschalung, wie sie z.B. in Form eines Holzkastens zur Schalung
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eines Fensters realisiert ist. Eine derartige Malnahme ist aber sehr arbeitsaufwandig und

daher kosten- und zeitintensiv.

Eine weitere Moglichkeit wére es, spezielle Eckschalungselemente zu verwenden, die aber
nur dann ein befriedigendes Ergebnis liefern, wenn die Aussparungen immer nur fest
vorgegebene Formen und Abmessungen haben. Dies ist aber im Aligemeinen nicht der Fall,
sodass diese Mdglichkeit nur unter starken Einschrankungen hinsichtlich der herzustellenden
Betonfertigbauteilen ein befriedigendes Ergebnis liefern kann.

Die Methode der Wahl war bisher, die standardisierten Schalungselemente aus Metall soweit
als moglich entlang der Konturlinie zu verlegen, bei gleichzeitiger Minimierung der
Schalungsliicken. AnschlieBend wurden die Schalungsliicken von Passstiicken aus Styropor
(Polystyrol) aufgefiillt. Diese Methode bietet die grofte Flexibilitat. Dabei wurde bisher so
vorgegangen, dass die Schalungsliicken manuell vermessen wurden. AnschlieRend wurde
das Styropor hdndisch zugeschnitten und passend in die Schalungsliicken eingebracht.

Das manuelle Zuschneiden und Vermessen der Styroporstiicke ist aber sehr zeitaufwéndig
und damit kostenintensiv. Die dadurch entstandene Verlédngerung der Produktionstaktzeit
passt aber nicht zur zunehmend gestellten Forderung einer montagegerechten und raschen
Belieferung der Baustellen, die zu einem Paradigmenwechsel in den Produktionsabldufen
gefuhrt hat, der durch einen ansteigenden Automatisierungsgrad und eine deutliche
Ausweitung der Flexibilitdt gekennzeichnet ist.

Des Weiteren ist es schwierig, bei Eckelementen die Styroporstiicke manuell so
zuzuschneiden, dass das Eckelement nach allen Seiten hin das korrekte, am Beton
anliegende Profil aufweist. Dies fiihrt bei der hdndischen Herstellung der Styroporpassstiicke

zu merklichen Qualitédtseinbusen.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, die oben angefiihrten Nachteile zu vermeidén und
eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, die eine weitergehende Automatisierung der
Herstellung von Betonfertigbauteilen erlaubt, wobei die zur Herstellung der Schalung nétige
Zeit verringert wird. Gleichzeitig soll die Qualitdt der herzustellenden Betonfertigbauteile
verbessert werden.

Dies wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelést.



Durch die erfindungsgeméafRe Mafnahme eine in einer Schalstation fiir Betonfertigbauteile
verwendbare Vorrichtung mit einer Steuereinrichtung zu versehen, von der Daten der bei der
Positionierung von  Schalungselementen verbleibenden  Schalungsliicken einer
Zuschneidanlage zufiihrbar sind, kénnen die manuellen Schritte der Vermessung der
Schalungsliicken und des Zuschneidens weitgehend automatisiert werden, da die
Zuschneidanlage Sonderschalungselemente gemaR der von der Steuereinrichtung
ubermittelten Daten der Schalungsliicken zum Auffiillen dieser Schalungsiiicken automatisch

zuschneiden kann.

Weder die Vermessung der Schalungsliicken noch das Zuschneiden der
Sonderschalungselemente miissen also manuell durchgefiihrt werden. Es werden
automatisch Daten Uber diese Schalungsliicken, namlich (ber deren Position in der
Schalung, deren Ausmafle und deren Form erstellt. Mittels einer Steuereinrichtung werden
diese Daten an eine Zuschneidanlage ibermittelt, die dann automatisch die richtigen
Sonderschalungselemente zuschneiden kann. Als Zuschneidanlagen kommen dabei an sich
bekannte Gerate, wie z.B. rechnergesteuerte Sdgmaschinen, in Frage.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
definiert.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung umfasst die
Steuereinrichtung eine elektronische Datenverarbeitungsanlage, in der ein Schalungsplan
gespeichert ist. Dieser Schalungsplan enthdlt Informationen (ber das herzustellende
Betonfertigbauteil, insbesondere liber die Grofle und Form der Konturlinie. Zudem sind im
Schalungsplan bzw. in der elektronischen Datenverarbeitungsanlage weiters Daten (iber die
zu verwendenden Schalungselemente vorhanden, mit der die Schalung durchgefiihrt werden
soll. Die elektronische Datenverarbeitungsanlage kann nun durch die Daten der
vorhandenen Schalungselemente und die Daten der Konturlinie, die bei der Schalung
verbleibenden Schalungsliicken in Abhédngigkeit des Schalungsplans berechnen kann.
Daraus werden nun die zur Behebung der Schalungslﬁcken' ndtigen
Sonderschalungselemente berechnet und die entsprechenden Daten mittels der
Steuereinrichtung an die Zuschneidanlage Gibermittelt.

Dabei kdnnen die Schalungselemente fiir den Schalungsplan so ausgewahlt werden, dass
die verbleibenden Schalungsliicken eine GroRe aufweisen, dass sie von
Sonderschalungselementen méglichst einfach ausgefiillt werden kdnnen. Insbesondere kann
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hierbei verhindert werden, dass Sonderschalungselemente bendtigt werden, die so kurz
sind, dass sie nicht mehr automatisch handhabbar oder fixierbar sind. Bei der rechnerischen
Ermittlung der Sonderschalungselemente, mit denen die verbleibenden Schalungsliicken
aufgefillt werden kénnen, wird die Form der angrenzenden Schalungselemente
beriicksichtigt. Insbesondere betrifft dies das Profil der Schalungselemente, mit dem diese
auf der Schalungsauflage aufliegen.

Die zuvor berechneten Sonderschalungselemente werden dann nachfolgend automatisch
von der Zuschneidanlage geschnitten.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der schalungsplan in Abhangigkeit von in einem
Schalungslager vorhandenen Schalungselementen erstelit wird. Es wird also beim
Schalungsplan die Konturlinie des herzustellenden Betonfertigbauteiles so gut als mdglich
mit Schalungselementen abgedeckt. Dabei sollen die verbleibenden Schalungsliicken
mdglichst minimiert werden. Dabei kann aber vorgesehen sein, diesen Schalungsplan nicht
bereits bei der Erstellung des Verlegeplanes oder Produktionsplanes zu erstellen, sondern
erst im Rahmen der Herstellung des Betonfertigbauteils oder der Schalung selbst, da fiir den
Schalungsplan die in einem Schalungslager vorhandenen Schalungselemente beriicksichtigt
werden koénnen. Es kénnen ndmlich in einem Schalungslager verschiedene GréfRen von
Schalungselementen vorhanden sein, sodass die Schalungsliicken von dem im
Schalungslager vorhandenen Schalungselement abhédngen. In diesem Fall sind die
verbleibenden Schalungsliicken ebenfalls nicht im Voraus planbar, sondern das Produkt der
Berechnung der elektronischen Datenverarbeitungsanlage. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Erstellung des Schalungsplanes und die Berechnung der Schalungsliicken
schon im Vorhinein bei der Planung der Produktion, wo beispielsweise ein Produktions- und
Verlegeplan erstellt wird, durchgefiihrt wird.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Vorrichtung ein Schalungsroboter zugeordnet,
der z.B. Teil der Schalstation, insbesondere im Rahmen einer Palettenumlaufanlage ist. Eine
derartige Palettenumlaufaniage, bei der Betonfertigbauteile auf Palettenformen in einer
Fertigungsstrasse erstellt werden, ist beispielsweise in der dsterreichischen
Patentanmeldung A 758/2008 beschrieben. Der Schalungsroboter hat dabei die Aufgabe, die
Schalungselemente in Abhéngigkeit des Schalungsplanes auf der Schalungsauflage zu
positionieren, wobei die mit Sonderschalungselementen aufzufiillende Schalungsliicken
verbleiben.
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Wenn die Schalungsliicken bei der Erstellung des Schalungsplans ermittelt werden, ist
bevorzugt vorgesehen, dass das Zuschneiden der Sonderschalungselemente zum Aufflillen
der Schalungsliicken und die Positionierung der Schalungselemente, beispielsweise durch
einen Schalungsroboter, im Wesentlichen gleichzeitig erfolgt. Wahrend der Schalungsroboter
oder dafiir beauftragte Personen mit dem Verlegen der Schalungselemente beschéftigt sind,
werden die zuvor berechneten Sonderschalungselemente automatisch zugeschnitten,
sodass das Zuschneiden der Sonderschalungselemente keinen merklichen Zeitverlust

bewirkt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Messeinrichtung vorgesehen, von
der die Schalungsliicken ermittelt werden kdnnen. In diesem Fall missen die
Schalungsliicken nicht von der elektronischen Datenverarbeitungsaniage in Abhéngigkeit
des Schalungsplanes berechnet werden, sondern kénnen automatisch gemessen werden.
Dies kann bereits im Verlauf der Positionierung der Schalungselemente oder nach der
Positionierung der Schalungselemente erfolgen. Diese Messeinrichtung weist beispielsweise
optische Messsensoren oder eine Scanvorrichtung auf, die die Schalauflage wihrend oder
nach der Positionierung der Schalungselemente scannt. Die von der Messeinrichtung
ermittelten Schalungsliicken werden dann der Steuereinrichtung zugefiihrt, die diese Daten
an die Zuschneidanlage weiterleitet.

Um den Automatisierungsgrad weiter zu erhéhen, kann vorgesehen sein, dass eine

Positionierungsvorrichtung, vorzugsweise ein Schalungsroboter die
Sonderschalungselemente in den Schalungsiicken positioniert. Dadurch kann ein manuelles
Einsetzen der Sonderschalungselemente vermieden werden. Diese

Positionierungsvorrichtung kann dabei mit der Steuereinrichtung verbunden sein, um die
Daten des Schalungsplanes, insbesondere die Lage und Position der Schalungsliicken auf
der Schalungsauflage abzufragen. Dieses Auffillen der Schalungsliicken kann in der
Schalstation oder in einer weiteren Station einer FertigungsstraRe fiir Betonfertigbauteile,
insbesondere in einer Palettenumlaufanlage erfolgen.

Die Zuschnitte der Sonderschalungselemente kénnen dabei in 90 °-Winkeln, in Gehrung
oder mit Rundungen erfolgen. Prinzipiell sind sehr vieifdltige Formen durch eine

automatische Zuschneidaniage maéglich.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung st vorgesehen, dass in die
Sonderschalungselemente mindestens ein Halteelement einfiihrbar ist. Dieses Einfiihren des
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Halteelementes, das einen Magnet aufweist, erfolgt vorzugsweise automatisiert. Das
Halteelement dient dazu, das Sonderschalungselement an der Schalungsauflage zu halten.
Ein derartiges Halteelement ist in der Osterreichischen Patentanmeldung AT 495/2008

beschrieben.

Beim Erstellen des Schalungsplanes bzw. bei der Berechnung der Schalungsliicken kann
dabei beriicksichtigt werden, dass die resultierenden Sonderschalungselemente groR genug
sind, dass sie sich mit derartigen Halteelementen auf der Schalungsauflage fixieren lassen.
Weiters kann  vorgesehen  sein, beim  automatischen  Zuschneiden der
Sonderschalungselemente die nétigen Ausnehmungen fiir die Halteelemente, beispielsweise
vertikale Locher, anzuordnen, vorzugsweise ebenfalls von der Zuschneideanlage. Die
Position und Anzahl dieser Ausnehmungen kdnnen dabei in Abhangigkeit der Abomessungen
der Sonderschalungselemente gewéhit sein. Das Halteelement kann dabei an seinem der
Schalungsauflage abgewandten Ende eine Aktivierungsrichtung aufweisen, mit der nach der
Positionierung des Sonderschalungselementes das Halteelement aktiviert wird und somit die
Fixierung des Sonderschalungselementes auf der Schalungsauflage erfolgt. Die Aktivierung
kann wiederum, beispielsweise vom Schalungsroboter automatisch erfoigen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist dabei vorgesehen, dass das Halteelement aus dem
Sonderschalungselement entnehmbar ist, wodurch das Halteelement wiederverwendbar ist.
Die Sonderschalungselemente sind zumeist individuell fiir die jeweilige Schalung hergestelit
und werden nach dem Herstellen des Betonfertigbauteiles entsorgt.

Statt eines derartigen magnetischen Halteelementes ist in einer Ausfiihrungsform der
Erfindung auch eine Fixierung der Sonderschalungselemente mit Klebstoff denkbar. Zu
diesem Zweck kann die auf der Schalungsauflage zu befestigende Oberfliche der
Sonderschalungselemente mit Klebstoff, beispielsweise mit Heilklebstoff, versehen werden,
sodass die Sonderschalungselemente mit dieser Oberfliche auf die Schalungsauflage
geklebt werden. Natiirlich kann zusétziich oder stattdessen die Schalungsauflage selbst mit
Klebstoff versehen werden, insbesondere in jenen Bereichen auf die Schalungs- und/oder
Sonderschalungselemente. angeordnet werden sollen, also z.B. entlang der Konturlinie.
Zusétzlich oder alternativ kann auch vorgesehen sein, die Sonderschalungselemente durch
Unterdruck auf der Schalungsauflage zu halten. Zu diesem 2Zweck kann die
Schalungsauflage mit Léchern versehen sein, mittels denen Luft abgesaugt wird, sodass ein
Unterdruck entsteht, der die Sonderschalungselemente auf der Schalungsauflage hilt.




Besonders bevorzugt sind Sonderschalungselemente aus Polystyrol (Styropor) vorgesehen.
Es ist aber auch mdglich, Sonderschalungselemente aus Holz oder dhnlichem Material zu
verwenden. Die Schalungselemente selbst sind bevorzugt aus Metall.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Zuschneidanlage derart
ausgebildet, dass sie das Grundmaterial der Sonderschalungselemente, also beispielsweise
Holz oder Polystyrol dreidimensional zuschneiden kann, sodass insgesamt die
Sonderschalungselemente dreidimensional zuschneidbar sind. Um dies zu erreichen, kann
die Zuschneidanlage z.B. senkrecht angeordnete Schneidvorrichtungen umfassen, die
Schnitte in zwei Richtungen durchfiihren konnen, sodass gegebenenfalls mit einer
zuséatzlichen Bewegung des Grundmaterials, aus dem das Sonderschalungselement
zugeschnitten werden soll, ein dreidimensionaler Schnitt ermdglicht ist. Besonders geeignet
als Schneidvorrichtungen sind Drdhte mit einer dazu entsprechend ausgebildeten
Oberflache, die zu diesem Zweck beispielsweise gezackt ausgebildet sein kann. Mit
derartigen Drahten lassen sich auch Ecken oder Rundformen, wie sie insbesondere fiir das
stimseitige Profil und das Seitenprofil der Sonderschalungselemente benétigt werden
schneiden. Dies gilt insbesondere fiir Sonderschalungselemente aus Polystyrol.

Die Erfindung betrifit weiters eine Palettenumlaufanlage zur Herstellung von
Betonfertigbauteilen mit einer Schalstation, die eine wie oben beschriebene Vorrichtung
aufweist.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Anbringen einer Schalung auf einer
Schalungsaufiage fiir Betonfertigbauteile, - wobei, mindestens ein Schalungselement,
vorzugsweise aus Metall, in Abhéngigkeit eines Schalungsplanes auf der Schalungsauflage
positioniert wird. Dabei verbleiben Schalungsiiicken zwischen den Schalungselementen
und/oder zwischen einem Schalungselement und dem seitlichen Rand der
Schalungsauflage. Die verbleibenden Schalungsliicken werden mit einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage berechnet oder mit einer Messeinrichtung ermitteit. Die
Sonderschalungselemente zum Auffiillen der Schalungslﬁcken werden von einer
Zuschneidanlage in Abhdngigkeit der Schalungsilicken automatisch zugeschnitten.
AnschlieBend werden die Sonderschalungselemente in den jeweiligen Schalungsliicken

positioniert.
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Besonders bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die Positionierung der Schalungselemente
und das automatisierte Zuschneiden der Sonderschalungselemente im Wesentlichen

gleichzeitig erfolgt.

In einer Ausflihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens ist vorgesehen, dass die
Ermitiung der Schalungsliicken und/oder die Positionierung der Schalungselemente
und/oder die Positionierung der Sonderschalungselemente automatisiert erfolgt. Zur
Positionierung der Schalungselemente und der Sonderschalungselemente kann ein

Schalungsroboter vorgesehen sein.

In einer Ausflihrungsform ist dabei weiters vorgesehen, dass in die
Sonderschalungselemente mindestens ein Halteelement eingefiihrt wird, mit dem die
Sonderschalungselemente auf der Schalungsauflage gehalten werden. Bevorzugt kann
dabei vorgesehen sein, dass die Halteelemente automatisch eingefiihrt werden. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die Entnahme der Halteelemente wahrend der Entschalung

automatisch erfolgt.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zu Herstellung eines Betonfertigbauteiles auf
einer Schalungsauflage, wobei eine Schalung in einem wie oben dargelegten Verfahren auf
der Schalungsauflage angebracht wird. AnschlieRend wird Beton in zumindest einen Raum
zwischen den Schalungselementen gegossen. Nachdem der Beton ausgehértet ist, wird der
Betonfertigbauteil entschait, d.h. die Schalungselemente und die Sonderschalungselemente
werden von der Schalungsauflage entfernt. Dabei kann vorgesehen sein, dass einer oder
mehrere dieser Schritte automatisch erfolgen.

Dariiber hinaus kann es vorgesehen sein, dass vor dem EingieRen des Betons
Bewehrungselemente, beisp‘ielsweise Gittertragerstrukturen in die Schalung eingelegt
werden. Diese Bewshrungselemente kénnen auch in den bereits eingegossenen aber noch
zumindest teilweise fliissigen Beton von oben eingeriittelt bzw. eingedriickt werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Folgenden naher erldutert.
Darin zeigt:

Fig. 1 ein Beispiel eines zu schalenden Betonfertigbauteiles in Form einer Wand
mit einem Fenster,
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Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf die entlang der Konturlinie verlegten
Schalungselemente, wobei Schalungsliicken verbleiben,
Fig. 3 die schematische Draufsicht der Fig. 2, wobei die Schalungsliicken mit

Sonderschalungselementen ausgefiillt sind,

Fig. 4 eine Draufsicht eines zugeschnittenen Sonderschalungselementes,

Fig. 5a und 5b  eine Seiten- und eine Vorderansicht eines Sonderschalungselementes mit
darin angeordnetem Halteelement,

Fig. 6 ein Halteelement,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Schalungsauflage mit darauf
angeordneten Schalungselementen und Sonderschalungselementen,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Schalstation einer
Palettenumlaufanlbage und

Fig. 9 eine  schematische Darstellung einer  Ausfiihrungsform einer
Zuschneidanlage.

Fig. 1 zeigt ein in einer Palettenumlaufaniage hergestelites Betonfertigbauteil 1, das ein
Fenster 2 aufweist und von einer Konturlinie 3 umrandet wird. In Fig. 2 ist in einer
schematischen Draufsicht dargestelit, wie auf einer Schalungsauflage 10 entlang der
Konturlinie 3 Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d aus Metall verlegt worden sind. Diese
Schalungselemente 4a, 4b, 4c und 4d unterscheiden sich in ihrer Lénge. Die
Schalungselemente 4a weisen in diesem Ausfiihrungsbeispiel die kiirzeste Linge auf,
gefolgt von den Schalungselementen 4c, 4d und 4b. Die Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d
sind dabei gemaf eines Schalungsplanes verlegt worden, der derart erstellt worden ist, dass
die Schalungsliicken 9, die bei der Verlegung der Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d
verbleiben, méglichst minimiert sind. Dabei ist bei der Erstellung des Schalungsplanes auf
die in einem Schalungslager 15 vorhandenen Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d Riicksicht
genommen worden. Bei einer anderen Auswahl an vorhandenen Schalungselementen 4a,
4b, 4c, 4d wéren die Schalungsliicken 9 anders ausgefalien.

in Fig. 3 ist die Draufsicht der Fig. 2 gezeigt, wobei die Schalungsliicken 9 mit
Sonderschalungselementen 5 aufgefiilit wurden. Jede der Schalungsliicken 9 weist dabei
eine andere Form und GréRe auf, sodass jedes einzelne der Sonderschalungselemente 5
individuell flr eine spezielle Schalungsliicke 9 angepasst worden ist. Dabei kdnnen auch
mehrere Sonderschalungselemente 5 kombiniert werden. Die Konturlinie 3 ist somit
vollsténdig von Schalungselementen 4 und Sonderschalungselementen 5 abgedeckt, sodass
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ein Eingie3en des Betons in die Schalung zur Herstellung des Betonfertigbauteiles 1 méglich

ist.

Fig. 4 zeigt in einer Draufsicht ein Sonderschalungselement 5, welches in diesem
Ausflhrungsbeispiel aus Polystyrol (Styropor) hergestellt worden ist und dabei aus einem
groReren Polystyrol-Block 20 zugeschnitten wurde. In das Sonderschalungselement 5 wurde
eine Ausnehmung 6 angeordnet, in die ein Haiteelement 7 einfilhrbar ist, mit dem das
Sonderschalungselement 5 auf der Schalungsauflage 10 gehalten werden kann.

Fig. 5a zeigt in einer Seitenansicht eine weitere Ausfiihrungsform eines
Sonderschalungselementes 5 mit darin eingebrachten Halteelementen 7. Die Kdpfe der
Halteelemente 7 ragen lber die Oberseite des Sonderschalungselementes 5 hervor. An der
Unterseite der Halteelemente 7 sind jeweils Magnete 8 angeordnet, die das
Sonderschalungselement 5 auf der Schalungsauflage halten, sobald die Halteelemente 7
vollstdndig in das Sonderschalungselement 5 eingedriickt worden sind. Das
Sonderschalungselement 5 weist eine konvexe Ecke 5’ auf, die derart ausgestaltet ist, dass
sie zu jeweiligen angrenzenden Schalungselement 4a, 4b, 4c, 4d passt. Diese Ecke 5 wire
héndisch nur schwer und mit merklichen Qualitdtseinbusen zuschneidbar. In einer
automatisierten  Zuschneidanlage 17 ist dieses dreidimensionale Zuschneiden
unproblematisch und schnell durchfiihrbar.

In einer Vorderansicht dieses Sonderschalungselementes 5 ist zu sehen, dass eine weitere
konvexe Ecke 5” an der Stirnseite des Sonderschalungselementes 5 angeordnet ist.
Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Sonderschalungselemente 5 aus Polystyrol
(Styropor) bestehen.

In Fig. 6 ist ein Beispiel eines Halteelementes 7 dargestelit, welches in Ausnehmungen 6 des
Sonderschalungselementes 5 eingefithrt werden kann und mit einem an der Unterseite
angeordneten Magnet 8 das Sonderschalungselement 5 an der Schalungsauflage halt.

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Schalungsauflage 10 mit darauf angeordneten
Schalungselementen 4c, 4d und Sonderschalungselementeh 5. Zusammen mit seitlichen
Randleisten 11 bilden die Schalungselemente 4c, 4d und die Sonderschalungselemente 5
einen Raum, in den Beton eingegossen werden kann. Die standardisierte MaRe
aufweisenden Schalungselemente 4c, 4d sind nicht geeignet, die gesamte Konturlinie 3 des
herzustellenden Betonfertigbauteils 1 abzudecken, sodass eine Schalungsliicke 9 verbleibt.
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Um diese entsprechend auszufillen, sind vier individuell zugeschnittene
Sonderschalungselemente 5 auf der Schalungsauflage 10 angeordnet worden. Sowohl die
Schalungselemente 4c, 4d als auch die Sonderschalungselemente 5 werden von jeweils
einem oder zwei Halteelementen 7 auf der Schalungsauflage 10 gehalten.

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht einer Schalstation 14, die Element einer
Fertigungsstrale einer Palettenumiaufaniage ist. Die gegebenenfalls zuvor gereinigte
Schalungsauflage 10 wird zur Schalstation 14 verbracht, wobei ein Schalungsroboter 12
gemaR eines Schalungsplans Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d auf der Schalungsauflage
10 ‘anordnet. Die Schalungselemente 4 werden dabei vom Schalungsroboter 12 einem
Schalungslager 15 entnommen, in dem verschiedene Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d
gelagert sind, die standardisierte MaRe aufweisen. Der Schalungsroboter 12 kann
gegebenenfalls auch Halteelemente 7 automatische in dafir vorgesehene
Ausnahmebffnungen der Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d einfiihren.

Entsprechend der im Schalungslager 15 vorhandenen Schalungselemente 4a, 4b, 4c, 4d
und der abzudeckenden Konturlinie 3 berechnet eine Steuereinheit, die eine elektronische
Datenverarbeitungsanlage 13, z.B. einen PC, umfasst, die verbleibenden Schalungsliicken 9
und berechnet davon abhéngig die zuzuschneidenden Sonderschalungselemente 5. Die
Steuereinheit steuert auch den Schalungsroboter 12. Von dieser Steuereinheit werden die
Daten an eine automatische Zuschneidanlage 17 (ibermittelt, die aus einem Lager 16 das
Grundmaterial der Sonderschalungselemente 5 entnimmt und beispielsweise mit
entsprechenden Ségevorrichtungen individuell zugeschnittene Sonderschalungselemente 5
anfertigt, die als Passstiicke fiir die Schalungsliicken 9 dienen. Dieses Grundmaterial der
Sonderschalungselemente 5 ist bevorzugt Polystyrol, da sich dieses durch eine einfache
Zuschneidbarkeit auszeichnet. Manuell oder ebenfalls automatisch werden dann die
Sonderschalungselemente 5 in den Schalungsliicken 9 eingepasst bzw. angordnet und dort
z.B. mit Halteelementen 7 oder mit Klebstoff oder mit Unterdruck auf der Schalungsauflage
gehaiten. Anschliefend wird die mit der nunmehr vervollstiandigten Schalung versehene
Schalungsauflage 10 zur Betonierstation, wo Beton in den Raum zwischen den
Schalungselementen 4a, 4b, 4c, 4d und Sonderschalungselementen 5eingefiillt wird, oder zu
einer Bewehrungsstation, wo Bewehrungselemente in den Raum 2zwischen den
Schalungselementen 4a, 4b, 4c¢, 4d und Sonderschalungselementen 5 eingelegt werden,

verbracht.
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Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung einer Zuschneidanlage 17, die
sich insbesondere zum Zuschneiden von Polystyrol eignet. Die Zuschneidanlage 17 weist
zwei im Wesentlichen senkrecht aufeinander angeordnete Dréhte 18 und 19 auf. Durch eine
Relativbewegung des Polystyrol-Blocks 20 zu den Drahten 18, 19 in Richtung der
Doppelpfeile A, B, C kénnen dreidimensionale Schnitte im Polystyrol-Block 20 angefertigt
werden, wodurch Sonderschalungselemente 5 mit entsprechender Stim- und Seitenfront
anfertigbar sind. Dabei kann die Zuschneidanlage selbst und/oder der Polystyrol-Block 20
bewegt werden. Die drei Bewegungsrichtungen erméglichen beliebige Schnittrichtungen und
Schnittformen im Polystyrol-Block 20. Durch eine relative rotatorische Bewegung sind zudem
Rundformen méglich. Die Drahte 18 und 19 sind zum S#&gen geeignet und weisen eine
entsprechende, z.B. mit Zacken versehene Oberflache auf. Es kann auch vorgesehen sein,
dass die Drihte geheizt sind und/oder zumindest entlang ihrer L&ngsrichtung
Sagebewegungen, also Hin- und Herbewegungen, durchfiihren.

Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf die gezeigten Beispiele sondern umfasst alle
technischen Aquivalente, welche in die Reichweite der nachfolgenden Anspriche fallen

kdnnen.

Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich
usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer
Lage&nderung sinngeméaR auf die neue Lage zu dbertragen.

Innsbruck, am 26. Mai 2009
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verwendung in einer Schalstation fiir ein Betonfertigbauteil,
insbesondere im Rahmen einer Palettenumlaufaniage, wobei bei der Positioniérung
von Schalungselementen auf einer Schalungsauflage Schalungsliicken verbleiben,
umfassend eine Steuereinrichtung und eine Zuschneidanlage, dadurch
gekennzeichnet, dass von der Steuereinrichtung Daten der Schalungsliicken (9) der
Zuschneidanlage (17) zufiihrbar sind, von welcher Sonderschalungselemente (5)
zum Auffiillen der Schalungsliicken (9) zuschneidbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
eine elektronische Datenverarbeitungsanlage (13) umfasst, in der ein Schalungsplan
gespeichert ist, wobei die elektronische Datenverarbeitungsanlage (13) die
Schalungsliicken (9) in Abhéngigkeit des Schalungsplans berechnet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalungsplan in
Abhéngigkeit von in einem Schalungslager (15) vorhandenen Schalungselementen
(4a, 4b, 4c, 4d) erstellt wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorrichtung ein  Schalungsroboter (12) zugeordnet ist, von dem die
Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) in Abhéngigkeit des Schalungsplans auf der
Schalungsauflage (10) positionierbar sind, wobei Schalungsliicken (9) verbleiben.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionierung der Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) und das Zuschneiden der
Sonderschalungselemente (5) im Wesentlichen gleichzeitig erfoigt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Messeinrichtung vorgesehen ist, von der die Schalungsliicken (9) ermittelbar sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Positionierungsvorrichtung, vorzugsweise ein Schalungsroboter, zur Positionierung
der Sonderschalungselemente (5) in den Schalungsliicken (9) vorgesehen ist.

66363 35/st
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonderschalungselemente (5) in 90°-Winkeln oder in Gehrung oder mit Rundungen

zuschneidbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
mindestens eines der Sonderschalungselemente (5) mindestens ein Haltelement (7),
vorzugsweise automatisiert, einfiihrbar ist, wobei das Halteelement (7) einen Magnet
(8) aufweist und das Sonderschalungselement (5) an der Schalungsauflage héit.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Haltelement (7), vorzugsweise automatisch, entnehmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Aufnahme des mindestens einen Halteelements (7) nétigen Ausnehmungen (6) im
Sonderschalungselement (5), vorzugsweise von der Zuschneidanlage (17),
automatisch erstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) aus Metall sind und/oder die
Sonderschalungselemente (5) aus Polystyrol, Holz oder Ahnlichem bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Grundmaterial der Sonderschalungselemente (5) von der Zuschneidanlage (17)
dreidimensional zuschneidbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonderschalungselemente (5) mittels Klebstoff und/oder Unterdruck auf der
Schalungsauflage (10) gehalten sind.

Palettenumlaufaniage zur Herstellung von Betonfertigbauteilen umfassend eine
Schalstation (14) mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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16. Verfahren zum Anbringen einer Schalung auf einer Schalungsauflage fur
Betonfertigbauteile (1), gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Positionierung von mindestens einem Schalungselement (4a, 4b, 4c, 4d) in
Abhéngigkeit eines Schalungsplanes auf der Schalungsauflage (10), wobei
Schalungsliicken (9) verbleiben,

b) Ermittiung der Schalungsliicken (9) mit einer elektronischen
Datenverarbeitungsaniage (13) oder einer Messeinrichtung,

c) Automatisiertes Zuschneiden von Sonderschalungselementen (5) zum
Ausfiillen der Schalungsliicken (9) von einer Zuschneidanlage (17),

d) Positionierung der Sonderschalungselemente (5) in den jeweiligen
Schalungslicken (9),

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a) und c)

gleichzeitig erfolgen.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a)
und/oder b) und/oder-d) automatisiert erfolgen.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in die
mindestens ein Sonderschalungselement (5) mindestens ein Halteelement. (7),
vorzugsweise automatisiert, eingefihrt wird, von dem das Sonderschalungselement
(5) auf der Schalungsauflage (10) gehaiten wird.

20. Verfahren zum Herstellen eines Betonfertigbauteils (1) auf einer Schalungsauflage
gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Anbringung einer Schalung in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 16
bis 19,

b) EingieBen von Beton in zumindest einen Raum zwischen den
Schalungselementen (4a, 4b, 4c, 4d),

¢) Aushérten des Betons und

d) Entfernen der Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) und Sonderschalungs-
elemente (5) von der Schalungsaufiage (10).

Innsbruck, am 26. Mai 2009
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Neue Patentanspriiche

1. Voi'richtung zur Verwendung in einer Schalstation fir ein Betonfertigbauteil,
insbesondere im Rahmen einer Palettenumlaufaniage, wobei bei der Positionierung
von Schalungselementen auf einer Schalungsauflage Schalungsliicken verbleiben,
umfassend eine Steuereinrichtung und eine Zuschneidanlage, dadurch
gekennzeichnet, dass von der Steuereinrichtung Daten der Schalungsliicken (9) der
Zuschneidanlage (17) zufuhrbar sind, von welcher Sonderschalungselemente (5).
zum Auffullen der Schalungsliicken (9) zuschneidbar sind, wobei die
Steuereinrichtung eine elektronische Datenverarbeitungsanlage (13) umfasst, in der
ein  Schalungsplan  gespeichert ist, und wobei die elektronische
Datenverarbeitungsanlage (13) die | Schalungsliicken (9) in Abhangigkeit des

Schalungsplans berechnet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalungsplan in
Abhangigkeit von in einem Schalungslager (15) vorhandenen Schalungselementen
(4a, 4b, 4c, 4d) erstellt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorrichtung
ein Schalungsroboter (12) zugeordnet ist, von dem die Schalungselemente (4a, 4b,
4c, 4d) in Abhangigkeit des Schalungsplans auf der Schalungsauflage (10)
positionierbar sind, wobei Schalungsliicken (9) verbleiben.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionierung der Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) und das Zuschneiden der
Sonderschalungselemente (5) im Wesentlichen gleichzeitig erfolgt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Messeinrichtung vorgesehen ist, von der die Schalungsliicken (9) ermittelbar sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Positionierungsvorrichtung, vorzugsweise ein Schalungsroboter, zur Positionierung
der Sonderschalungselemente (5) in den Schalungsliicken (9) vorgesehen ist.

66363 35/st
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonderschalungselemente (5) in 90°-Winkeln oder in Gehrung oder mit Rundungen

zuschneidbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzei-chnet, dass in
mindestens eines der Sonderschalungselemente (5) mindestens ein Haltelement (7),
vorzugsweise automatisiert, einfuhrbar ist, wobei das Halteelement (7) einen Magnet
(8) aufweist und das Sonderschalungselement (5) an der Schalungsauflage héit.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine

Haltelement (7), vorzugsweise automatisch, entnehmbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Aufnahme des mindestens einen Halteelements (7) notigen Ausnehmungen (6) im
Sonderschalungselement (5), vorzugsweise von der Zuschneidanlage (17),

automatisch erstellbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schalungselemente (4a, 4b, 4c, 4d) aus Metall sind und/oder die
Sonderschalungselemente (5) aus Polystyrol, Holz oder Ahnlichem bestehen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Grundmaterial der Sonderschalungselemente (5) von der Zuschneidanlage (17)

dreidimensional zuschneidbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonderschalungselemente (5) mittels Klebstoff und/oder Unterdruck auf der

Schalungsauflage (10) gehalten sind.

14. Palettenumlaufanlage zur Herstellung von ‘Betonfertigbauteilen umfassend eine
Schalstation (14) mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13.
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15. Verfahren zum Anbringen einer Schalung auf einer Schalungsauflage fir
Betonfertigbauteile (1), gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Positionierung von mindestens einem Schalungselement (4a, 4b, 4c, 4d) in
Abhangigkeit eines Schalungsplanes auf der Schalungsauflage (10), wobei
Schalungsliicken (9) verbleiben,

b) Ermittlung der Schalungsliicken  (9) mit  einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage (13) oder einer Messeinrichtung,

c) Automatisiertes Zuschneiden von Sonderschalungselementen (5) zum
Ausfﬁllen der Schalungsliicken (9) von einer Zuschneidanlage (17),

d) Positionierung der Sonderschalungselemente  (5) in den jeweiligen

Schalungslicken (9),

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a) und c)

gleichzeitig erfolgen.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte a)

und/oder b) und/oder d) automatisiert erfolgen.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass in
das mindestens ein Sonderschalungselement (5) mindestens ein Halteelement (7),
vorzugsweise automatisiert, eingefiihrt wird, von dem das Sonderschalungselement

(5) auf der Schalungsauflage (10) gehalten wird.

Innsbruck, am 5. Oktober 2010
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