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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schalungselement zur Herstellung
von Beton- und Stahlbetontragwerken mit einer mehrschichtigen Platte
und einem Rahmenelement das die mehrschichtige Platte zumindest
teilweise umgibt und zumindest ein Identifikationselement vorsieht
welches berithrungslos beschreibbar und auslesbar ist. Zudem sieht die
vorliegende Anmeldung Verfahren zum Herstellen und Reparieren

derartiger Schalungselemente vor.

Fig.8
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG VON SCHALUNGSELEMENTEN

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Bereich der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schalungselement, insbesondere zur
Herstellung ven Beton- und Stahlbetontragwerken, welches eine
mehrschichtige Platte umfasst, die an oder in einem die mehrschichtige
Platte umgebenden Rahmenelement angeordnet ist. Auferdem betrifft die

Erfindung ein Verfahren zum Herstellen derartiger Schalungselemente.
2. Beschreibung der verwandten Technik

Schalungselemente der oben genannten Art finden in der Bauindustrie ein
weites Spektrum unterschiedlichster Anwendungsbereiche, die sich vom
herkémmlichen Hausbau {iber Hoch- und Tiefbau bis hin zu speziellen
Unterwasserbauten erstrecken kénnen. Dabei sind die Schalungselemente
teils ausgeprédgten mechanischen, chemischen und umgebungsbedingten
Einfliissen wie Wind, Wasser, Eis, Hitze usw. ausgesetzt, was hohe

Anforderungen an die verwendeten Materialien stellt.

Bei der Vielzahl von unterschiedlichen Schalungselementen die bei einem
komplexen Bauvorhaben bendtigt werden, kommt der Planung und
exakten Steuerung der bengtigten Elemente eine enorme Bedeutung zu.
Speziell in der Planungsphase der Bauprojekte ist eine genaue
Bedarf{sermittlung der zu verwendenden Schalungselemente ein
essentieller Bestandteil der gesamten Bauplanung. Dartiber hinaus
werden einige Schalungselemente in verschiedenen Bauphasen mehrmals

verwendet um den Materialaufwand einzuschrinken.

2171
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Deshalb ist im Bereich Logistik und Bauplanung die eindeutige
Identifizierung einer einzelnen Systemkomponente von entscheidender
Bedeutung, da es durch Fehllieferungen oder fehlerhaften Einbau der
unterschiedlichen Schalungselemente zu erheblichen Problemen fiihren

kann, die sich nachteilig auf Zeit- und Kostenplanung auswirken kénnen.

Viele Unternehmen sind bestrebt, schon in einem sehr fitihen Stadium
der Bauplanungsphase genaue Kenntnisse dariiber zu erhalten, welche
Bauelemente zu welchem Zeitpunkt an welchem Platz eingebaut werden
miissen, um schon bei der Auslieferung der Schalungselemente
dementsprechend reagieren zu kdénnen. Des Weiteren ist es im Hinblick
auf den teilweise begrenzt verfiigharen Lagerplatz auf Baustellen von
Vorteil, schon bei Lagerung der Schalungselemente ihre spitere
Verwendung in den Bauphasen in die Lagerverwaltungsplanung einfliefen

zu lassen.

Ein ebenso wichtiger Aspekt im Zusammenhang mit der Identifizierung
von Schalungselementen stellt der Diebstahlschutz dar. Hierbei kommt
die Problematik einer willentlichen Zerstérung von Erkennungsmerkmalen
zum tragen, die es Unternehmen duferst erschwert, Eigentumsrechte

geltend zu machen, wie zum Beispiel wahrend eines Insolvenzverfahrens.

Um diesen Anforderung der Bauindustrie Rechnung zu tragen, sind im
Stand der Technik verschiedene Moglichkeiten aufgefiihrt, welche sich auf
einzelne Komponenten eines Schalungselementes, wie z.13. einem
Rahmenelement, Platten oder Schalungstrager bezichen und die eine

Identifizierung ermdglichen.

Im Folgenden werden Schalungselemente in zwei Kategorien unterteilt.
Erstens in die Kategorie der Rahmenschalungselemente, bestehend aus
einer Schalplatte die in, auf oder an ein Rahmenelement angebracht ist,
die auch als Rahmenschalung bezeichnet wird und in einen zweite

Kategorie, den so genannten Schalungstriger, der eine Platte oder eine
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aus Platten bestehende Fachwerks- oder Gitterkonstruktion mit einem

Ober- und Untergurt umfasst.

An eine Schalungsplatte, werden hinsichtlich ihrer statischen
Beanspruchung hohe Anforderungen gestellt, ebenso sollten die
Schalungsplatten dartiber hinaus gut nagelbar und schraubbar sein, um
beispielsweise verschiedene Hilfsteile wie Aussparrungen fir Tlren oder

Fenster an die Schalungsplatte befestigen zu kdnnen.

Die in EP 1 426 525 Al beschriebenen Schalungsplatten weisen einen
plattenférmigen Kern, eine vordere und hintere Seitenfldche sowie eine
Schicht aus holzmehlge{tilltem Polypropylen (HMPP) auf, die bedruckt ist,
oder mit einer aufkaschierten bedruckten Schicht, insbesondere mit
einem bedruckten Polyolefinfilm, versehen ist. Diese lassen sich mit
Informationen beziiglich Hersteller, Herstellungsdatum, usw. oder
sonstigen Hinweisen versehen, sowie mit einem speziellen Design

bedrucken, die den wiedererkenmungswert erhéhen.

Die EP 1 273 738 A2 beschreibt ebenfalls ein Schalungselement, dass
einen plattenférmigen Triager aufweist, der auf mindestens einer Seite mit
einer Folie {iberdeckt ist. Diese kann ebenfalls bedruckt oder beklebt
werden und somit eine Identifikation derartiger Schalungselemente

ermdéglicht.

Ein Schalungstrédger als weitere mdégliche Ausfiihrungsform eines
Schalungselementes, wird in der WO 2004/072408 beschrieben. Dieser
Stand der Technik zeigt einen Schalungstriger der Aufgrund seiner
speziellen Ausflihrungsform in den Stirnbereichen des Trigers eine

verbesserte Stossunempfindlichkeit aufweist.

Auch hierbei lassen sich die Komponenten vielfaltig bedrucken, bekieben,
verplomben, markieren, usw. sodass eine sichtbare Identifikation méglich
ist. Um den hohen mechanischen, chemischen oder Witterungsbedingten

Anforderungen solcher Identifikationsmittel gerecht zu werden, werde
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auch Schilder verschiedenster Materialien befestigt, wie z.B. genietet,

geklebt, geschraubt, usw.

Schon wihrend der Planungsphase von Bauprojekten werden bei
Herstellern und Lieferanten solcher Schalungselemente diese zunehmend
angemietet, so dass dem Mieter eine bedarfsgerechte und funktionsfdhige
Anzahl passender Schalungselemente zur Verfligung gestellt wird. Bei der
Vermietung derartiger Elemente sind mutwilliges Zerstoren,
beziehungsweise absichtliches Entfernen sowie die Unkenntlichmachung
oben genannter Identifikationsmittel kaum zu verhindern und stellen

somit ein grofies Risikopotential fitr den Vermieter dar.

Jedoch selbst bei sachgeméafen Gebrauch solcher Schalungselemente
kénnen durch die alltdgliche Benutzung in einem harschen
Baustellenumfeld, wie beim Reinigen mit Hochdruckwasserreiniger, oder
Verschmutzungen durch Beton, Dreck, Staub, Eis usw., sowie Schlige
beim justieren oder 16sen von Verbindungselementen, beschidigt oder

unbrauchbar gemacht werden.

Ein haufig aufiretendes Problem ist zudem, dass bei vielen Bauprojekten
oftmals Bestandsschalungselemente zusammen mit angemieteten
Schalungselementen verwendet werden. Viele Unternehmen verfiigen tiber
ein Grundsortiment von Schalungselementen und mieten fir spezielle
Anforderung die entsprechenden Elemente hinzu. Der eindeutigen
Identifizierung der Bestandselemente sowie der angemieteten Elemente
kommt beispielsweise bel einer Inventur somit ebenialls eine grofie

Bedeutung zu.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, unter Berticksichtigung
der oben genannten Anforderungen und Nachteile ein Schalungselement
zu schaffen, dass auf einfache und kostengtinstige Art und Weise

hinsichtlich seiner Identifikationsfiahigkeit verbessert wird.
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Lésung der Aufgabe

Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgeméaf mit
einem Schalungselement entsprechend der unabhingigen Anspriiche
gelost. Die abhéngigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte
Ausfiihrungsbeispiele sowie vorteilhafte Ausfihrungsformen der

Erfindung.

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Identitikation
von Schalungselementen dadurch zu verbessert, dass die dazu
notwendigen Identifikationselemente derart ausgestaltet sind, dass die
Moglichkeit eines mutwilligen, oder durch alltdgliche Arbeit
hervorgerufenes Entfernen oder Beschadigen der

Identifikationselementen, auf ein Minimum reduziert wird.

Des Weiteren ist es dabei vorteilhaft, dass durch die nicht visuelle
Detektierbarkeit der Identifikationselemente einem absichtlichen
Entfernen vorgebeugt werden kann. Dabei sollten den Eigenschaften der
Schalungselemente hinsichtlich Modularitéat, Lebensdauer,
Instandhaltung und den erforderlichen Leistungsdaten in ausreichender
Art und Weise Rechnung getragen werden. Weitere Vorteile ergeben sich
ebenfalls aus der Speicherung relevanter Daten auf den
Identifikationselementen, da somit Kosten im IT Bereich fiir aufwendige
Datenbankabfragen oder Datenabgleiche verteilter IT-Systeme reduziert

werden kfénnen.

Hierzu ist es erfindungsgemaf; vorgesehen, dass durch minimal invasive
Anderungen in den Produktionsabldufen bei der Herstellung von
Schalungselementen, Identifikationselemente in verschiedenen
Komponenten eines Schalungselementes unterschiedlicher Bauart in der
Art eingebracht werden, sodass eine eindeutige Identifizierung der

Schalungselemente erméglicht wird.
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Es wird hierbei zwischen einerseits der mehrschichtigen Platte und
andererseits dem Rahmenelement als Hauptkomponenten des
Schalungselements unterschieden, welche beiderseits mit Eigenschaften
versehen sind, welche die Identifikationsméglichkeit der
Schalungselemente erheblich verbessern. Die erfindungsgemésfe
Anordnung des Schalungselementes, kann aus einer mehrschichtigen
Flatte und einem die mehrschichtige Platte umgebenden Rahmenelement
bestehen, wobei zumindest ein Identifikationselement vorgesehen ist, dass

bertihrungslos beschreib und/oder auslesbar sein kann.

Die mehrschichtige Platte bietet dabei den Vorteil eines einfachen
Einbringens eines Identifikationselementes in die Platte, wobei die
mehrschichtige Platte aus zumindest zwei Schichten bestehen kann und
das zwischen den mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte,
sich wenigstens ein bertihrungslos beschreib- und auslesbares
elektronisches Identifikationselement befinden kann und kann deshalb

die Identifikationsfdhigkeit in (iberraschendem Mafie erhéhen.

Hierbei kann ein mehrfaches Vorhandenensein eines
Identifikationselementes von entscheidender Bedeutung sein. Durch das
vorteilhafte Einbringen mehrerer Identifikationselemente, kann das
Schatungselement hinsichtlich seiner Identifikationseigenschaften mit
einer héheren Redundanz ausgestattet werden, was die
Identifikationssicherheit erheblich erhdhen kann. Gleichzeitig wiirde die
mehrschichtige Platte weiterhin Ihre einfache und robuste Bauweise
behalten, was sich besonders positiv auf die Erfillung des
Anforderungsprofils solcher gattungsgemifien Platten auswirken kann

und eine Modifizierung im Sinne der Erfindung ermdglicht.

In diesem Zusammenhang kann die mehrschichtige Platte nach einer
welteren Ausgestaltung kraft- und/oder formschliissig und/oder
stoffschliissig mit dem Sie zumindest teilweise umgebenden
Rahmenelement verbunden werden. Auf diese Weise werden verschiedene

Verbindungsmoglichkeiten bereitgestellt, die passenden zu den
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unterschiedlichen Weiterbildungen der erfindungsgeméfSen Anordnung,

angewendet werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist es gemisf einer weiteren Zielrichtung der
Erfindung auch vorgesehen, dass die mehrschichtige Platte fest oder
l6sbar mit dem Sie zumindest teilweise umgebenden Rahmenelement
verbunden ist. Hierdurch wird den hohen unterschiedlichen
Anforderungen hinsichilich Flexibilitdt bei Reparatur, Instandhaltung,
oder Instandsetzung der mehrschichtigen Platten sowie den

Rahmenelementen Rechnung getragen.

Gemaé# einer weiteren Ausbildung der erfindungsgemifien
mehrschichtigen Platte, ist mindestens eine Schicht der mindestens zwei
Schichten der mehrschichtigen Platte als Plattenkern ausgebildet.
Hinsichtlich dieser Konfiguration der erfindungsgeméafien mehrschichtigen
Platte ist es daher besonders bevorzugt, dass mindestens eine Schicht der
mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte als Beschichtung
ausgebildet ist, Auf diese Weise wird eine sehr einfache Konstruktion der
mehrschichtigen Platte ermdglicht, die zudem ein kostenglinstiges

Herstellungsverfahren gewihrleisten kann.

Eine besonders bevorzugte Gestaltung der mehrschichtigen Platte, kann
durch eine spezielle Konfiguration der unterschiedlichen Schichten
erreicht werden, wobei zwischen den mindestens zwei Schichten der
mehrschichtigen Platte das mindestens eine bertihrungslos beschreib-
und auslesbare Identifikationselement nicht sichtbar und kraftschliissig
mit der mehrschichtigen Platte verbunden werden kann. Des Weiteren ist
es besonders vorteilhaft, dass das bertihrungslos beschreib- und
auslesbare Identifikationselement als integraler Bestandteil mindestens
einer Schicht der mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte
ausgebildet sein kann. Dadurch wird die Tragfdhigkeit der
mehrschichtigen Platie kaum verdndert und kann sogar bei optimaler
Anpassung der Schichten eine Verbesserung der Tragfahigkeit

hervorrufen.
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Um eine einfache Herstellung des erfindungsgeméfen
Schalungselementes zu erzielen, ist es gemdaf3 einer Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung bevorzugt, dass die mindestens zwei Schichten der
mehrschichtigen Platte an den sich gegentiberliegenden Seitenflachen mit

zumindest einer Verbindungseinlage zusammengeitigt sind.

Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die Verbindungseinlage
vorzugsweise als Fasermatte ausgebildet ist, oder auf einem Klebemittel
basiert. Hierbei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass das
zumindest eine bertihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement, vorzugsweise mit der Verbindungseinlage integral
verbunden sein kann, oder durch Ausnehmungen in der

Verbindungseinlage fixiert werden kann.

Insbesondere kann das zumindest eine bertthrungslos beschreib- und
ausleshare elektronische Identifikationselement, vorzugsweise in kreis-,
ellipsen-. kreuz-, oder rautenférmigen Bahnen oder in zuféllig
ausgesuchten Bereichen integral mit der Verbindungseinlage verbunden
sein, Da die Produktion der Identifikationselemente stetig steigt, befinden
sich die Kosten fiir den Erwerb der Tags in einem praktikablen Bereich,
sodass die Kosten fir die Verwendung mehrerer Tags im Vergleich mit den
Herstellungskosten des gesamten Schalungselementes vergleichsweise

gering ausfallen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der vorliegende Erfindung ist ein
Schalungselement, vorzugsweise aus zumindest einer mehrschichtigen
Platte und einem die mehrschichtige Platte zumindest teilweise
umgebenden Rahmenelement bestehend, wobei das Rahmenelement als
Plattentriger ausgebildet sein kann und das Rahmenelement wenigstens
ein berithrungslos beschreib- und auslesbares elektronisches
Identifikationselement aufweisen kann. Hierdurch kann auch eine zweite
wichtige Hauptkomponente in erstaunlicher Weise mit ausreichenden

Identifikationseigenschaften ausgestattet werden.

97177



10

15

25

30

Vor diesem Hintergrund ist es eine weitere Zielrichtung der vorliegenden
Erfindung, dass das Rahmenelement die mehrschichtige Platte randseitig
und/oder unterseitig von allen Seiten umgibt. Vorteilhafterweise ist die
mehrschichtige Platte als Vollplatte ausgebildet, die eine gleichméifige
Oberfliche bei einem Betongussverfahren erméglichen kann und um
unterschiedliche Druckverteilungen, die beispielsweise wahrend eines
Betongussverfahrens auftreten kénnen, leichter und effektiver verteilen zu

kiénnen.

Es ist besonders bevorzugt, dass das berithrungslos beschreib- und
auslesbare elektronische Identifikationselement an einer von der
Auflenseite abgewandten Seite und/oder von auflen nicht sichtbaren
Stelle innerhalb, also innerhalb der Umfangsstruktur des
Rahmenelementes angebracht ist. Auf diese Weise kann das
erfindungsgemadafie Schalungselement keine visuell detektierbaren
Identifikationselemente aufweisen und wiirde somit einem beabsichtigten

Entfernen oder Zerstoren der Identifikationselemente vorbeugen,

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung des Rahmenelementes stelit die
Verwendung des berﬁhrﬁngslos beschreib- und auslesbaren
elektronischen Identifikationselements als integraler Bestandteil des
Rahmenelementes dar. Bei dieser vorteilhaften Ausfithrungsform kann
das Identifikationselement in der Art mit dem Rahmenelement verbunden
sein, sodass sich das Identifikationselement innerhalb und/oder integral

mit dem Rahmenelementmaterial verbunden werden kann.

Da insbesondere das Rahmenelement extremen mechanischen Einfliissen
wihrend seiner Einsatzdauer beispielsweise auf Baustellen und
dergleichen widerstehen miissen, kann das Rahmenelement vorzugsweise
zu mindesten 20% aus einem metallischen Werkstoff gefertigt sein. Die
metallische Komponente erhéht die Steifigkeit, sowie die Haltbarkeit und
erhoht dadurch die Lebensdauer solcher gattungsgeméfien

Rahmenelemente. Weitere bevorzugte Materialien sind Keramik,
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Kunststoff, Verbundmaterialien oder natiirliche Materialen wie zum

Beispiel Holz, beziehungsweise Holzverbundwerkstoffe.

Gemdfl einer weiteren besonders bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemiRen Schalungselementes, kann die Form des
Rahmenelementes in der Art ausgepragt sein, so dass das
Schalungselement vorzugsweise aus zumindest einer mehrschichtigen
Platte und einem Rahmenelement besteht, wobei das Rahmenelement als
Schalungstriger ausgebildet sein kann und die mehrschichtige Platte die
als Steg ausgebildet sein kann, zumindest teilweise von einem Ober- und
Untergurt umgeben ist und wenigstens ein bertihrungslos beschreib- und

auslesbares elektironisches Identifikationselement aufweisen kann.

Vorteilhafterweise kann das Schalungselement, dass als Schalungstriger
ausgebildet sein kann, derart modifiziert werden, sodass die
mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet sein kann, zumindest
teilweise von einem Ober —und Untergurt umgeben ist und der Steg als
Vollwandsteg ausgebildet ist. Weiter ist es vorteilhaft, dass der
Schalungstriger ein Rahmenelement aufweist, dass die mehrschichtige
Platte, die als Steg ausgebildet sein kann, zumindest teilweise als Ober-
und Untergurt umgibt und der Steg als Fachwerksteg ausgebildet sein
kann um eine grofstmogliche Steifigkeit in Verbindung mit

Gewichtseinsparung realisieren zu kénnen.

Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die mehrschichtige Platte die als
Steg zwischen Ober- und Untergurt ausgebildet ist, zumindest ein
bertihrungslos beschreib- und auslesbares elektronisches
Identifikationselement aufweist. Dieses Ausfihrungsbeispiel ist deshalb
als besonders bevorzugt anzusehen, denn somit kann bei der Produktion
des Schalungstrigers auf Anderungen im Produktionsprozess verzichtet
werden. Vorteilhafterweise kann das Einbringen des
Identifikationselementes schon bei der Produktion des Steges

vorgenomimen werden.

11777



10

15

20

30

11

Einer weitere Zielrichtung der vorliegenden Erfindung ist dadurch
Rechnung getragen worden, dass das Rahmenelement die mehrschichtige
Platte die als Steg ausgebildet ist, zumindest teilweise als Ober -und
Untergurt umgibt und an den Verbindungsstellen von Ober —und/oder
Untergurt oder den Abdeckungen der Stirnseiten mit der mehrschichtigen
Platte, wenigstens ein beriihrungslos beschreib- und auslesbares
elektronisches Identifikationselement aufweist. Es wird durch das
Einbringen der Identifikationselemente an den Verbindungsstellen eine

weitere Vereinfachung des Produktionsprozesses erreicht.

Ferner ist es diesbeziiglich vorteilhaft, dass zumindest ein Ober —
und/oder Untergurt wenigstens ein bertihrungslos beschreib- und
auslesbares elektronisches Identifikationselement als integralen
Bestandteil aufweist. Hinsichtlich einer nachtraglichen Einbringung eines
Identifikationselementes in den Schalungstriger ist es daher von Vorteil
den Tag in entweder den Obergurt oder Untergurt, oder auch in beide

Gurte einzubringen.

Da ein Grofsteil der heutigen Standardschalungstriager mit stirnseitigen
Abdeckungen versehen sind, ist es deshalb besonders bevorzugt, dass
wenigstens ein bertihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement als integraler Bestandteil innerhalb zumindest

einer stirnseitigen Abdeckung ausgebildet ist.

Weiterhin kann das Schalungselement, dass ein Rahimenelement und eine
mehrschichtige Vollplatte umfasst, in der Weise erganzt werden, sodass
ein nachtrigliches Einbringen eines bertthrungslos beschreib- und
auslesbares elekironisches Identifikationselement moglichst einfach und
kostenglinstig ermdglicht wird. Hierzu kann beispielsweise ein
bertthrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement zwischen der mehrschichtigen Platte die als
Vollplatte ausgebildet sein kann und dem die mehrschichtige Platte

umgebenden Rahmenelement angebracht werden.
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Vorteilhafterweise kann das bertihrungslos beschreib- und auslesbares
elektronisches Identifikationselement nicht sichtbar in einem
Zwischenraum, der durch die mehrschichtige Platte die als Vollplatte
ausgebildet sein kann und dem die mehrschichtige Platte umgebenden
Rahmenelement gebildet wird, eingebracht werden. Hierdurch wird ein
zusitzlicher Eingriff in die strukturelle Beschaffenheit der
mehrschichtigen Platte und dem Rahmenelement vermieden, da keine
Aussparrungen oder Platzhalter fiir die Identifikationselemente geschaffen
werden mussen. Diese Weiterbildung des erfindungsgemafien
Schalungselementes basiert auf der Tatsache, dass sich zwischen einer
mehrschichtigen Platte und einem Rahmenelement ein Zwischenraum, der

als Ausdehnbereich vorgesehen ist, ergeben kann.

Als besonders bevorzugte Ausfithrungsform des Schalungselementes,
erweist sich das Auffillen des Zwischenraumes mit einem flexiblen
Material. Dadurch kann der bei beispielsweise mehrschichtigen
Holzplatten durch Nédsse und Feuchtigkeit hervorgerufene

Volumenzuwachs durch Aufgquellen, Rechnung getragen werden.

Aufgrund des breit definierten Anforderungsprofils an ein
Schalungselement, kommt dem beriihrungslos beschreib und/oder
auslesbaren elekironischen Identifikationselement, im Weiteren auch Tag
genannt, eine entscheidende Rolle zu. Nicht nur das dieses
Identifikationselement den Umgebungsbedingungen im Alltag auf einer
Baustelle {rotzen muss, es muss auch so konzipiert sein, dass es schon
die im Produktionsprozess der Schalungselemente auftretenden Einfliisse

unbeschadet {ibersteht.

Hierzu lassen sich die erforderlichen Identifikationselemente, in die dafr
speziell gefertigten Umhiillungen aus unterschiedlichsten Kunststoffen,
Keramiken, Metallen oder Verbundmaterialen einbetten. Diese
Umhtillungen sollen die elektronischen Bereiche wie beispielsweise einen
analogen Schaltkreis zum Empfangen und Senden, einen digitalen

Schaltkreis, einen permanenten Speicher, einen eventuell vorhandenen
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thermischen oder auch chemischen Einfliissen schiltzen und fiir einen
fehlerfreien Betrieb des ldentifikationselementes in allen

Verwendungsbereichen sicherstellen.

Hinsichtlich der Verwendungsarten oder auch Einsatzbereiche der Tags,
sind zwei unterschiedliche drahtlose Dateniibertragungstechnologien
vorteilhaft, die sich grundsétzlich durch die unterschiedlichen
Datensignaliibertragungstechniken unterscheiden. Hierbei wird einerseits
ein sogenanntes ,backscatter’-Verfahren verwendet, das ein von einem
Lesegerit ausgesendete Funk- oder Radiosignal reflektiert, oder durch
Feldschwichung im kontaktfreien Kurzschluss Informationen auf das
entsprechende Signal, bzw. Feld aufmoduliert. Die hierzu verwendete
Kommunikationseinheit wird auch als Transponder bezeichnet.
Andererseits wird eine Kommunikationseinheit, die auch als Transceiver
bezeichnet wird, verwendet wobei deren Dateniibertragung auf einem vom

Transceiver ausgesendeten Signal beruht.

Die unterschiedlichen Tags lassen sich auch durch ihire internen
Energieversorgungselementen differenzieren. Als ein weiteres besonders
bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel, kann das mindestens eine
berlihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement auf einer passiven
Funkdateniibertragungstechnologie basieren, die keine interne
Energieversorgung aufweisen muss. Der Vorteil hierbei besteht darin,
dass die passiven Tags ihre Energie zur Versorgung des Mikrochips aus

empfiangenen Funkwellen generieren.

Des Weiteren kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass das zumindest
eine bertthrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement auf einer aktiven, oder auch semiaktiven
Funkdatentibertragungstechnologie basieren kann, welche eine interne
Energieversorgung aufweisen kann. Diese Tags kénnen gattungsgemas

mit Batterien ausgestatten werden, die fiir die Energieversorgung des
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Mikrochips verantwortlich sind, aber auch f{ir die Energielibertragung bei
Transceiver verwendet werden und die eine deutlich héhere Reichweite
zum Beschreiben und/oder Auslesen der Tag-Daten ermoglichen kénnen

als passive Tags.

Vor diesem Hintergrund ist es gemdasf einer bevorzugten Zielrichtung der
vorliegenden Erfindung auch vorgesehen, dass der Tag auf einer
Funktechnik basieren kann, die bei niedrigen Frequenzen von 30Hz bis
1MHz arbeiten kann. Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass die
Frequenz im Bereich von 120kHz bis 132kHz liegen kann. Ganz besonders
bevorzugt ist in diesem Frequenzbereich die Frequenz 125kHz oder
131kHz und dass das elektromagnetische Energiefeld welches zum
beschreiben und auslesen der Tag-Daten bendtigt wird, einen

magnetischen Anteil von wenigsten 60% aufweisen kann,

Eine weitere Zielrichtung der Erfindung ist es, dass der Tag auf einer
Technologie basieren kann, die bei hohen Frequenzen im Bereich von
3MHz bis 30MHz arbeiten kann. Im Bereich der hohen Frequenzen ist
hierbei meist eine Frequenz gunstig, die bei 4,81 MHz oder 13,56 MHz
liegen kann. In diesem Fall ist es insbesondere im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass das elektromagnetische Energiefeld einen magnetischen

Anteil von nicht mehr als 45% aufweisen kann.

Hinsichtlich einer weiteren Zielrichtung der Erfindung ist diec Verwendung
einer Funkdatentiibertragungstechnologie bevorzugt, welche in einem
Bereich mit sehr hohen Frequenzen von 400MHz bis 6GHz arbeiten kann.
Als besonders bevorzugte Frequenzen haben sich die Frequenzen 433MHz,
868MHz, 915MHz, 950MHz, 2,45GHz, oder 5,8GHz erwiesen. Weiterhin ist
es insbesondere bevorzugt, dass das Energiefeld bei Frequenzen im
Bereich von 400MHz bis 6GHz einen magnetischen Anteil von nicht mehr

als 209% aufweisen kann.

Des Weiteren sind Ausleseraten von 300 bis 9600 Baud glnstig,

besonders bevorzugt kénnen 1200 Baud sein. In Hinblick auf eine
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Funkdateniibertragungstechnologie die mit hohen, oder sehr hohen
Frequenzen arbeitet, kénnen Lesevorgénge im Bereich von 150 bis 200
Lesevorgéange pro Sekunde besonders gunstig sein, wohingegen bei
niedrigen Frequenzen unterhalb von 3MHz, die Anzahl der Lesevorginge
irn Bereich von 5 bis 20 Lesevorgénge pro Sekunde besonders bevorzugt

werden.

Ferner stellt die Erfindung Verfahren zur Herstellung eines
Schalungselementes bereit. Die erfindungsgeméfien Verfahren
erméglichen ein wirtschaftliches Herstellen eines neuartigen
Schalungselements unterschiedlicher Bauart, dass ein erheblich
verbessertes Identifikationsverhalten aufweifien kann und dass sich
zusitzlich durch geringe Anderungen im industriellen
Herstellungsverfahren auszeichnet und ein nachtrigliches Anpassen

vorhandener Schalungselemente erméglicht.

Weiterhin sieht die Erfindung ein zuséatzliches Verfahren geméf einer
weiteren Zielrichtung vor, welche beispielsweise das nachtragliche
Einbringen eines Identifikationselementes wihrend Reparatur- oder

Wartungsarbeiten an den Schalungselementen erméglicht.

Gleichzeitig besitzt das Schalungselement weiterhin eine einfache
Konstruktion, sodass ein bekanntes, gattungsgemifes Schalungselement
ohne weileres im Sinne der Erfindung modifiziert werden karnm. Des
Weiteren ist eine Verwendung der vorliegenden Erfindung im Gerlist- oder

Messebau denkbar.

Da die erfindungsgeméfien Verbesserungen des Standes der Technik mit
einfachen, kostengiinstigen Vorrichtungen und Verfahren realisiert
werden kénnen, ergeben sich tiberraschende Vorteile hinsichtlich Kosten,
Effizienz und Nachhaltigkeit, da die erfindungsgeméfen
Ausfihrungsformen auch nachtragliche Modifizierungen bereits
produzierter Schalungselemente erméglichen. Somit kann eine komplette

und durchgingige Identifikations- und Logistikkette von bereits im
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Umlauf befindlichen Schalungselementen bis hin zu neu produzierten

Schalungselementen, sowie deren Komponenten gewéhrleistet werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
ausftihrlichen Beschreibung und den beigeftigten schematischen
Zeichnungen. in denen bevorzugte Ausflihrungsformen des
erfindungsgeméfen Schalungselementes detailliert beschrieben sind.
Diese Ausfiihrungsbeispiele sind jedoch nicht dazu gedacht, die Erfindung

in irgendeiner Weise zu beschranken und haben beispiethaften Charakter.

Die oben genannten Merkmale kénnen in jeglicher Weise, teilweise oder

als ganzes kombiniert werde.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemdf3en Schalungselements mit zwei
unterschiedlichen Schichten;

Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der ersten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemédfien Schalungselements mit einem
beschichteten Plattenkern;

Fig. 3 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Schalungselements mit
mehreren Schichten;

Fig. 4 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der ersten
Ausfihrungsform des erfindungsgeméfien Schalungselements mit zwel
Schichten und einer Verbindungsschicht;

Fig. 5 zeigt einen weiteren Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der
ersten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfien Schalungselements it
zwei Schichten und einer Verbindungsschicht mit Ausnehmungen;

Fig. 6 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte der ersten

Ausfithrungsform des erfindungsgemifien Schalungselements mit drei

Schichten:
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Fig. 7a, b, ¢, d, e zeigen eine schematische Draufsicht einer
mehrschichtigen Platte der ersten Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméfien Schalungselements mit kreisférmig, ellipsenférmig,
rautenformig, zutallig verteilten Tags oder einer Anordnung der Tags, die
mit der Rahmenschalung tbereinstimmt;

Fig. 8 zeigt eine schematische Draufsicht eines erfindungsgemaéfien
Rahmenelementes einer zweiten Ausfihrungsform, wobei das
Rahmenelement eine Schalungsplatte randseitig einfassen kann;

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht der in Fig.8 gezeigten Rahmenelementes
entlang der Linie A-A’;

Fig. 10 zeigt eine schematische Unteransicht eines erfindungsgeméfen
Rahmenelementes einer zweiten Ausfiihrungsform, wobei das
Rahmenelement die Schalungsplatte unterseitig umfasst;

Fig. 11 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 10 gezeigten
Rahmenelementes entlang der Linie B-B';

Fig. 12 zeigt eine schematische Teil-Seitenansicht eines
erfindungsgemifien Schalungselementes einer dritten Ausfithrungsform,
mit einem Veollwandsteg;

Fig. 13 zeigt eine schematische Teil-Seitenansicht eines
erfindungsgemifen Schalungselementes einer dritten AusfGhrungsform,
mit einem Fachwerksteg;

Fig. 14 zeigt eine schematische Teil-Seitenansicht eines
erfindungsgeméfRen Schalungselementes einer dritten Ausfithrungsform,
mit einer randseitigen Abdeckung;

Mg, 15 zeigt eine Schnittansicht einer dritten Ausfithrungsform des in
Fig. 12 gezeigten Schalungstrager entlang der Linie C-C7;

Fig. 16 zeigt eine weitere Schnittansicht einer dritten Ausfithrungsform
des in Fig.12 gezeigten Schalungstréger entlang der Linie C-C’;

Fig. 17 zeigt eine weitere Schnittansicht einer dritten Ausfithrungsform
des in Fig.12 gezeigten Schalungstrager entlang der Linie C-C}

Fig. 18 zeigt eine weitere Schnittansicht einer dritten bevorzugten
Ausfithrungsform des in Fig.12 gezeigten Schalungstriger entlang der
Linie C-C’;
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Fig. 19 zeigt eine schematische Draufsicht einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der ersten und zweiten Ausfithrungsform des
Schalungselementes;

Fig, 20 zeigt eine Schnittansicht des in Fig.19 gezeigten
Schalungselementes entlang der Linie D-D’;

Fig. 21 zeigt beispielhaft eine schematische Perspektivansicht einer
Kombination der ersten, zweiten Ausfithrungsform des
erfindungsgeméfen Schalungselementes;

Fig. 22 zeigt beispielhaft eine schematische Perspektivansicht einer

dritten Ausfihrungsform des erfindungsgeméfien Schalungselementes;
BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Bevorzugte Ausfithrungsformen des erfindungsgemafen
Schalungselementes werden nachfolgend ausfithrlich unter Bezugnahme

aul die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

Die Figuren 1 bis 6 zeigen schematisch besonders bevorzugte
Ausbildungen einer ersten Ausfithrungsform eines erfindungsgeméifien
Schalungselementes. Die in Fig. 1 gezeigte mehrschichtige Platte 160
besteht erfindungsgemafl aus einer ersten Schicht 60 und einer zweiten
Schicht 70 die aus unterschiedlichen Materialien bestehen kdnnen. In
einer nicht gezeigten Ausfithrungsform kénnen die beiden Schichten aber
auch aus dem gleichen Material gefertigt sein. Es haben sich einige
Materialien als besonders robust und widerstandsfiahig erwiesen, die den
hohen Anforderungen an die Tragfihigkeit und dem Elastizitéts-Modul
(Mag fiir die Steifigkeit) gerecht werden.

Hierbei handelt es sich tiblicherweise um Holz, bzw.
Holzverbundwerkstoffe, die durch Verpressen von unterschiedlich grofen
Holzteilen wie Bretter, Stiabe, Furnier, Furnierstreifen, Spéne und Fasern
mit Klebstoff oder Bindemitteln hergestellt werden kénnen. Die
unterschiedlichen Holzbestandteile kénnen in ihren Abmessungen und

Stirke, sowie hinsichtlich ihrer Lage zueinander beliebig sein.
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Handelstibliche Platten sind beispielsweise OSB-Spanplatten,
Funiersperrholz-, Multiplex-, MDF-, HDF-Platten, aber auch
mehrschichtige Massivholzplatten. Auch die Verwendung von anderen

Naturwerkstoffen, wie Hanf oder Bambus ist hierbei denkbar.

Dartiber hinaus wird in Fig. 1 ein elektronisches Identifikationselement 10
gezeigt, dass sich nicht sichtbar zwischen den beiden Schichten 60 und
70 befindet. In einem nicht gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist das
Identifikationselement sichtbar zwischen den beiden Schichten
eingebracht. Wie in dieser Figur gezeigt ist, kann das
Identifikationselement 10 in Ausnehmungen 190, die in beiden Schichten
ausgebildet sind, eingelagert sein. Bei dem Identifikationselement 10
handelt es sich hierbei um einen sogenannten Transponder oder
Transceiver, der auf einer passiven Funkdatentibertragungstechnologie
basiert. Hierbei handelt es sich um eine sogenannte Radiofrequenz-
Identifikationstechnologie (RFID]. In einem nicht gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel, besteht der RFID-Transponder hauptsachlich aus
einem permanenten Speicher, einem digitalen Schaltkreis, einemn analogen
Schaltkreis zum Emplangen und Senden, einer Antenne, einem
Energiespeicher, sowie einem Triger und Gehduse. Neben der RFID
Technologie konne auch andere Funknetzstandards wie beispielsweise

WiFi, ZigBee, Bluetooth oder RuBee verwendet werden.

In das Identifikationselement 10, wird durch ein elektromagnetisches
Wechselfeld ein Strom in die Antenne induziert, der in der Lage ist einen
Mikrochip zu aktivieren, sodass er Befehle von einem Lesegerat
empfangen kann und eine Antwort in das vom einem Lesegerit gesendete
elektromagnetische Feld zu modulieren. Diese Antwort kann Daten

beinhalten, die in dem entsprechenden Speicher abgelegt wurden.

Ein grofier Vorteil besteht darin, dass diese Daten hinsichtlich des
erfindungsgemifien Schalungselementes verschiedene Informationen
beinhalten kénnen, wie zum Beispiel die Speicherung von

Typenbezeichnung, Hersteller und Herstellungsdatum, Gewicht, Material
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sowie Kaufer, bzw. Entleiherkennnummern usw. Ebenfalls von Bedeutung
kénnen Informationen zum Bauprojekt sein, wie beispielsweise Angaben
Uber die Baustelle oder den exakten Einbauort in einem komplexen

Schalungssystems.

Hinsichtlich der gespeicherten Daten der erfindungsgeméfien
Schalungselemente ist es sehr vorteilhaft, diese Daten in vernetzten,
verteilten Systemen zu speichemn und zu sichern. Durch eine komplexe
verteilte Datenbank- und Systemstrukiur werden Datenverluste
vermieden und ein weltweiter Zugriff auf die Daten sichergestellt, sodass
ein durchgangiger und lickenloser Lebenszyklus eines
erfindungsgemédfien Schalungselementes abgebildet werden kann. Somit
kann zu jeder Zeit ein exakter, Gbergreifender und automatischer

Datenabgleich ermdéglicht werden.

Da die verwendeten passiven Transponder keine interne
Energieversorgung aufweisen, kénnen Sie auch relativ kostengtinstig
hergestellt werden. Hinsichtlich der Einbringung in das erfindungsgemaifse
Schalungselement kdnnen verschiedene Bauformen des
Identifikationselementes gewihlt werden. Wie in Fig.1 schematisch
gezeigt, kann das Identifikationselement eine Héhe von mehreren hundert
Mikrometer bis mehreren Millimeter aufweisen, sowie auch die Flache von
einigen Quadratmillimeter bis hin zu einigen Quadratzentimeter variiert.
Des Weiteren konnen die verwendeten Transponder aus Materialen
hergestellt werden die eine Unempfindlichkeit gegentiber mechanischen
oder chemischen Einfliissen vor allem wahrend des Herstellungsprozesses

des erfindungsgemifen Schalungselementes aufweisen.

Hierbei kann auch organische Elektronik verwendet werden, die
hinsichtlich des Recycling vorteilhaft sind. Diese organischen Schaltungden
bestehen aus leitfahigen Polymeren oder kleineren organischen
Verbindungen, wobei diese elektronischen Polymere aus konjugierte

Polymerhauptketten bestehen.
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Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt einer mehrschichtigen Platte 100 der ersten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemadfien Schalungselements mit zwei
unterschiedlichen Schichten. Hierbei ist der Plattenkern, bzw.
Plattentrager 40 mit einer Beschichtung 80 versehen. Der hier gezeigte
Plattenkemn 40 weist eine Hohe auf, die grofier ist als die Hoéhe der
Beschichtung 80. Der Plattenkern 40, als eine erste Schicht, kann
beispielsweise auch aus einer aufgeschiumten, wabenfdérmigen oder
Vollkunststofifplatte gefertigt sein. Es sind hierbei auch unterschiedliche
Verbundmaterialien wie beispielsweise Faserverbundmaterialien oder
Metall, bzw. Metallverbundmaterialien denkbar, die eine Platte mit
ausreichenden Eigenschaften hinsichtlich Festig- und Steifigkeit versehen

kann.

Die in Fig. 2 gezeigte Beschichtung 80, welche beispielsweise als zweite
Schicht ausgebildet ist, kann auf verschiedene Zwecke hin ausgerichtet
sein. Als besonders vorteithaft stellt sich die Beschichtung 80 als
Versiegelung oder Schutzschicht des darunter liegenden Platienkerns 40
dar. Hierbei verhindert die Beschichtung 80, dass Feuchtigkeit oder
andere Substanzen bis auf den Plattenkern 40 vordringen kénnen und
diesen unter Umsténden beschadigen. Vorteilhafte Materialien kénnen

beispiclsweise Metalle oder verschiedene Faserverbundmaterialien sein.

Die Beschichtung 80 kann erfindungsgemdf auch als Schutzschicht far
die elektronischen Identifikationselemente 10, 50 angesehen werden. Bei
der Herstellung solcher Platten werden die Identifikationselemente 10, 50
auf den Plattenkern 40 aufgebracht und bei der Beschichtung kraft- oder
stoffschliissig mit dem Plattenkern verbunden, Die hierbei verwendeten
Tags 10, 50 weisen eine passende Ummantelung auf, die den hohen
Temperaturen und Driicken beim Pressen oder Beschichten der
mehrschichtigen Platte standhalten kénnen. Die verwendeten Materialien
fitr die Ummantelung der Tags 10, 50 sind hauptséchlich Kunststoffe oder
auch Verbundmaterialien, die auch Temperaturen von bis zu 200°C Stand

halten, ochne dass sich ihre Funktionalitdt verschlechtert.
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Die Darstellung in Fig.2 zeigt zwei unterschiedliche Arten von Tags 10, 50,
die Anwendung in dem erfindungsgemdifien Schalungselement finden. Die
Verwendung von mehr als einem Tag stellt einen enormen Vorteil dar, da
sich durch eine héhere Anzahl von Tags auch die bendétigte héhere
Redundanz hinsichtlich der gewinschten Identifikationssicherheit
realisieren lasst. Die redundanten Tags, werden deshalb bendtigt, da bei
Schalungsarbeiten immer wieder Aussparrungs- oder Schalteile an das
Schalungselement Mittels Schrauben oder Négel angebracht werden, die
unter Umstdnden einen Tag unbrauchbar machen kénnen. Deshalb steigt

die Identifikationssicherheit mit der Anzahl der verwendeten Tags.

Der in der Fig.2 gezeigte Transceiver 50 basiert auf einer anderen
Funkdatenuibertragungstechnologie, als der Transponder 10. Hierbei
handelt es sich um einen Datensignal sendenden Transceiver 50, der Teil
eines neuen Datentibertragungssystems mit Namen RuBee ist, dass ein
Datenprotokell verwendet, welches es ermdéglicht, die speziellen
Transceiver-Tags durch eine bi-direktionale, on-demand, peer-to-peer
Netzwerkstruktur zu vernetzen. Das System besteht hauptsachlich aus
speziellen Tags (Transceiver 50) die unterhalb einer Frequenz von 1MHz
arbeiten und eine integrierte Schaltung, einen Schwingkreis (Quarz), eine
interne Energieversorgung wie beispielsweise eine Lithium-, bzw,
Alkalibatterie und einer Datenspeichereinheit aufweisen. Zusétzlich
kénnen ein Lesegerdt (PDA), eine Rahmen-, oder Feldantenne, oder auch

eine zentrale Rechnereinheit verwendet werden.

Diese Identifikationselemente kénnen zuséatzlich in aktive und semi-aktive
Tags 50 unterteilt werden und verfiigen Gber verschieden lange
Betriebszeiten, wobei aktive Elemente aufgrund ihrer dauerhaften
Aktivitdt nur eine geringe Lebensdauer aufweisen. Hingegen bei semi-
aktiven Tags werden diese in einen Schlaf-Modus versetzt und senden
Daten nur dann, falls sie {iber ein Wecksignal aktiviert werden, was
wiederum lange Betriebszeiten zuldsst. Deshalb wird im

erfindungsgemifien Schalungselement hauptsichlich semi-aktive Tag im
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Vergleich zu aktiven verwendet, da mit Betriebsdauern von finf bis

zwanzig Jahren kalkuliert wird.

Wie aus der Fig.3 ersichtlich, handelt es sich hierbei um eine
mehrschichtige Platte 100, die auf beiden Seiten beschichtet ist. Die obere
Beschichtung 80 weist spezielle Eigenschaften hinsichtlich mechanischer
oder chemischer Resistenz gegeniiber Einwirkungen von Aufien auf. Da
sowohl die obere Beschichtung 80, als auch die untere Beschichtung 85
direkten Kontakt mit Beton haben kann, sollten sie leicht zu reinigen sein.
Um die Kratz- und Abriebfestigkeit sowie allgernein die
Widerstandsfihigkeit weiter zu erhéhen, kénnte die Beschichtung
beispielsweise eine Nanotubestruktur aufweisen und um die
Reinigungsfdhigkeit der Beschichtung zu Verbessern, kann eine
Nanobeschichtung aufgebracht werden, die den sogenannten Lotuseffekt

kimstlich herstellenn kann.

Die zweite Schicht 90 kann einen semi-aktive Transponder 50 in einer
Ausnehmung aufweisen, welche sich iber die gesamie Schichtdicke
erstreckt, was eine Vereinfachung im Produktionsprozess darstellt. Wie in
Fig.3 ebenfalls gezeigt ist, kann ein Transponder 10 auch durch
gegeniiberliegende Ausnehmungen 190 zweier Schichten 65, 60 die sich

nicht tiber die gesamte Schichtdicken erstreckien, eingebracht werden.

In einem nicht gezeigten Anwendungsbeispiel kann beispielsweise eine
weitere Schicht 70 mit einem Glas-, Metall-, oder Kunstsiofffasergeflecht
ausgestattet sein, das Beschidigungen der Schalhaut, bzw. der
Beschichtung detektieren kann und diese Informationen an einen Tag
weiterleiten kann, der in der Lage ist diese Informationen bei Bedarf zu
speichern und/oder weiterzuleiten. Somit kénnte ein intelligentes
Schalungselement realisiert werden, das Informationen beziiglich ihres
Materialzustandes an entsprechende Auslesevorrichtungen wie an
sogenannte Reader liefern kann, was beispielsweise zur Detektierung von
Schwachstellen wie Risse oder zum Nachweis von Alterungsvorgangen

oder Abmessungstoleranzinderungen dienen kann. Durch die
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Verwendung verschiedener integrierter Sensorelemente kénnten die Tags
Druck, Temperatur, Dehnung oder Feuchtigkeit in den verschiedenen
Komponenten der Rahmenschalung detektieren, speichern und

entsprechenden Leseeinheiten fibermitteln.

Beide Beschichtungen 85, 80 kénnen beispielsweise auch aus einer Folie
aus Polypropylen, Polyethylen, Polyvinylchlorid oder auf einer
Phenolharzbeschichtung bestehen, die wihrend des
Herstellungsprozesses aufkaschiert, aufgeklebt, aufgewalzt usw. wird. Wie
in Fig.3 beispielhaft gezeigt ist, kann eine mehrschichtige Platte 100 als
Multiplex-, oder mehrschichtige Furnierholzplatte realisiert werden. In
einem nicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel kann die mehrschichtige Platte

100 auch sechs oder mehr Schichten aufweisen.

Einen far die Produktion von mehrschichtigen Platten optimierter
Plattenaufbau zeigt hingegen der Teilschnitt in Fig.4 einer
mehrschichtigen Platte 100 mit einer ersten und zweiten Schicht 70, 60,
wobei sich zwischen den beiden Schichten 70, 60 eine Verbindungseinlage
120 befindet. Diese Verbindungseinlage wird zwischen den sich
gegeniiberliegenden Oberflichen der Schichten 70 und 60 eingebracht
und verfiigt fiber eine geringere Schichthohe als diejenige der sie
umgebenden beiden Schichten 70 und 60. Vorteil dieser
Verbindungseinlage 120 besteht auch darin, dass sie als Matte
ausgebildet sein kann und aus einer Kunstfaser, - Glasfaser,-
Naturfasermaterial, einem Vlies oder Filz bestehen kann. Somit ist sie it
der nétigen Flexibilitit aber auch Festigkeit ausgestattet um sich im
Produktionsprozess optimal verarbeiten zu lassen. Weiterhin ist es hierbet
vorteilhaft, dass zwischen den Empfangseinheiten der Tags ein Abstand
von mindesten 1mm eingehalten wird, um die gegenseitige

elekiromagnetische Beeinflussung der Tags zu verringern.

Der hierbei gezeigte passive Transponder 10 ist integral mit der
Verbindungseinlage 120 verbunden, was das Einbringen eines

Transponders 10 oder eines Transceivers 50 wéhrend des
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Herstellungsprozesses enorm erleichtert. Vorteilhafterweise, kann die
Verbindungseinlage aus einem Klebemittel bestehen, der zusétzlich eine
form- oder stoffschlitissige Verbindung zwischen der ersten Schicht 70 und
der zweiten Schicht 60 herstellt. Es sind verschiedene thermoplastische
Klebemittel verwendbar, die unter Warmezufuhr eine dauerhafte
Verbindung zwischen Verbindungseinlage 120 und den beiden Schichten

70, 60 herstellt, aber auch wieder geldst werden kénnen.

Aufgrund der Tatsache, dass die verwendeten Materialien unterschiedliche
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen konnen, ist es deshalb vorteilhatft,
dass zwischen die Tags 10, 50 und der sie randseitig einfassenden
Verbindungseinlage 120 ein Zwischenraum 125 ausgebildet ist, der als
Ausdehnungsbereich dient. Der in Fig. 5 dargestellte Zwischenraum 125,
kann ebenfalls mit einem Klebstoff oder einem flexiblen Material geftilit
sein, der fiir die nétige Flexibilitdt und Festigkeit wahrend
unterschiedlicher witterungsbedingter Einfliisse wie Hitze oder Kilte
sorgt. Die als Matte ausgebildete Verbindungseinlage 120, die mindestens
einen integralen Transponder oder Transceiver aufweist, wird in der
Produktion auf die zweite Schicht 60 aufgebracht, anschliefend wird der
Zwischenraum 125 mit einem Material aufgefiillt, dass den Anforderungen
an eine gattungsgemafSe Platte erfiillt. Danach wird die erste Schicht 70
aufgebracht und dann unter Druck oder auch durch Warmezufuhr,
dauerhaft miteinander verbunden. Die verwendeten Materialien sollten
aber auch leicht zu trennen und wieder verwendbar sein um dem

Umweltschutzgedanken in ausreichendem MafBe gerecht zu werden.

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der mehrschichtigen Platte 100 ist
in Fig. 6 gezeigt. Wie aus der Zeichnung zu entnehmen ist, ist ein
Plattenkern 40 unterseitig durch eine Beschichtung 85 liberdeckt. Auf der
gegeniiberliegenden Seite des Plattenkerns 40 ist eine Ausnehmung 190
ersichtlich, die durch einen entsprechenden Vorsatz an der Pressplatite
schon wahrend der Produktion des Plattenkerns 40 eingedrickt ist. Der
semi-aktive Tag ist hierbei in einer solchen Ausnehmung 190 fixiert und

wird von allen Seiten durch ein spezielles Material 130 umhllt, dass
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stoffdampfende Eigenschaften aufweist. Um eine Vereinfachung des
Herstellungsprozesses zu erreichen kann der Tag zuerst auf den
Plattenkern 40 aufgebracht werden und anschliefSend mit dem
Dampfungsmaterial 130 nur oberhalb und randseitig umgeben werden.
Abschlieffend wird eine zweite Beschichtung 80 aufgebracht, die das
Dampfungsmaterial 130 zusammen mit den Tags einschliefSt. Hierbei ist
es von Vorteil wenn die Tags 10, 50 schon vor dem Aufbringen auf den

Plattenikern 40 mit dem Dampfungsmaterial 130 umgeben sind.

Wie bereits in Fig. 4 beschrieben, kann die Verbindungseinlage 120 als
Matte ausgebildet sein. Hinsichtlich der Ausgestaltung dieser Matten
werden in den Fig. 7a bis 7e verschiedene Anordnungen der entweder
passiven, aktiven, oder semi-aktiven Tags 10, 50 dargestellt. Bei der
Anordnung der Tags wurde auf Vorteile in der Produktion sowie auf
vorteilhafte Anordnungen hinsichtlich der Verwendung auf einer Baustelle
eingegangen. Durch die Vielzahl von Beschédigungen die eine
mehrschichtige Platte 100 wihrend Threr Einsatzdauer erhalten kann, ist

die Verwendung von mehreren Tags sehr vorteilhaft.

Bei den Beschidigungen handelt es sich meist um Locher oder Schnitte
die durch nageln, schrauben oder sdagen hervorgerufen werden. Diese
Beschédigungen kénnen die in der mehrschichtigen Platte 100
eingebetteten Tags beschéidigen und unbrauchbar machen. Um die
Identifikationsfihigkeit bis zu einer turnusgeméfen Erneuerung der
mehrschichtigen Platte zu gewdhrleisten, werden gleich mehrere Tags
gleichzeitig mit der in Fig. 4 beschriebenen Verbindungseinlage 120, bzw.
Matte in die mehrschichtige Platie eingebettet. Um eine ausreichende
statistische Verteilung der Tags 10, 50 zu erreichen, werden diese auf
kreis-, ellipsen-, oder rautenférmigen Bahnen positioniert. Es ist
vorteithaft, die Tags 10, 50 in zufallig ausgesuchten Bereichen zu

positionieren.

Durch die Verwendung von mehreren Tags 10, 50 in einer

mehrschichtigen Platte, ist es deshalb besonders bevorzugt, passive
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Transponder 10 zu verwenden, da durch ihren einfacheren Aufbau, diese
kostengunstiger herzustellen sind. Des Weiteren ist die
Auslesegenauigkeit bei einem passiven Transponder 10 in der Umgebung
von Kunstoffen oder Holz sehr hoch, somit ist die Verwendung von
passiven Transpondern im Gegensatz zu aktiven oder serni-aktiven Tags

in dieser Ausfiihrungsform zu bevorzugen.

Bei der Positionierung der Tags haben sich spezielle Bereiche als
besonders vorteithaft erwiesen. Wie in der Fig.7e dargestellt ist, werden die
Tags in den Bereichen in der mehrschichtigen Platte 100 positioniert, die
Deckungsgleich mit dem darunter liegenden Rahmenelement und dessen
Verstrebungen sind. Dabei wird der Uberlegung Rechnung getragen, dass
bei Sdgearbeiten nicht in die Bereiche des Rahmenelementes gesdgt
werden kann und Verschraubungen nicht optimal halten kénnten, da das
Rahmenelement oder dessen Verstrebungen ein durchschrauben
verhindern wlirden. Im Hinblick auf die in Fig. 7e gezeigten Tag-
Verteilung, ist auch eine Kombination der passiven Tag 10 mit aktiven,
bzw. mit semi-aktiven Tags 50 vorteilhaft, da ihre Lebensdauer durch die
spezielle Anordnung erhéht wird.

Die Figuren 8 bis 11 zeigen schematisch besonders bevorzugte
Ausbildungen einer zweiten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfien
Schalungselementes, Die Fig. 8 stellt dabei beispielhalt eine Draufsicht
eines Rahmenelementes 200 dar, der eine hier nicht gezeigte
mehrschichtige Platte 100 randseitig einfassen kann. Das hier dargestellte
Rahmenelement 200 wird durch ein umlaufendes rechtwinkliges Profil
beschrieben, wobei die Hohe des Randprofiles mit der Hohe einer zu
verwendeten mehrschichtigen Platte 100 tibereinstimmt, um so
Unebenheiten, oder sichtbare Uberginge bei einer derart geschalten
Betonoberfliche auf ein Minimum zu reduzieren. Um die
Verwindungssteifigkeit zu erhthen und ein Maximum an Mafgenauigkeit

zu erreichen, sind Versteifungsstreben 220 an dem Rahmenelement 200

angebracht.
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Um eine passgenaue mehrschichtige Platte 100 in dem Rahmenelement
200 fixieren zu konnen, sind Lochhalterungen 230 am Rahmenelement
200 angebracht, sodass eine feste oder ldsbare Verbindung, beispielsweise
mit Nieten oder Schrauben ermdéglich werden kann. Erfindungsgemafs ist
es hierbei von groffem Vorteil, dass zumindest ein Tag 10, oder 50 an
einer Innenseite des rechtwinkligen Rohres das zumindest eine Seite des
Rahmenprofils 200 beschreibt, angebracht ist. Hierbei wird schon vor,
wahrend, oder nach der Herstellung dieses in Fig.9 gezeigten Rohrprofils
ein Identifikationselement 10, 30 im Inneren des rechtwinkligen Rohres

form,- oder stoffschitissig angebracht.

Ein solches Einbringen kann durch Ausnehmungen, die beim
Zusammensetzen der Rahmenprofile entstanden sind, vorgenommen
werden. Das Einbringen der Tags, vorteilhafterweise eines aktiven
Transceivers, in ein entsprechendes Rahmenelement kann auch
nachtriaglich durch Ausnehmungen, die beispielsweise gebohrt oder gesagt

wurden, vorgenommen werden.

Da diese Rohrprofile 210 bei der Herstellung des Rahmenelementes 200
an den Stirnseiten zu einem rechtwinkligen komplett umlaufenden Profil
zusammengeschweif$t oder geldtet wird, ist es vorteilhaft, einen aktiven
oder sermi-aktiven Tag zu verwenden. Um die zahlreichen Problemen bei
der passiven Datentibertragungstechnologie im Umfeld von Metallen
hinsichtlich Feldreflexionen und Felddampfungen zu umgehen, wird
erfindungsgeméf ein aktiver, bzw. semi-aktiver Transceiver verwendet,

der zudem eine interne Energieversorgung aufweist.

Durch die Verwendung von mindestens einem aktiven oder semi-aktiven
Transceiver 50 kann eine ausreichende Identifikaticnssicherheit
sichergestellt werden. Da die aktiven- bzw. semi-aktiven Transceiver 50
aber einen komplexeren Aufbau aufweisen, ist die aktive Transceiver-
Technologie kostenintensiver als die passive Transponder-Technologie.
Aufgrund des vorteilhaften Einbringens der Transceivers 50 innerhalb des

Rohrprofiles 210 wird der Transceiver hierbei schon ausreichend gegen
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Beschidigungen geschiitzt, sodass bei einem erfindungsgemaéfien
Schalungselement nicht mehr als zwei oder drei Transceiver 50 bendtigt

werden.

In einem nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel, ist das Einbringen eines
Identifikationselementes durch eine Ausnehmung in der Auffenwand eines
Rohrprofils méglich, wobei diese Ausnehmung auch nachtréglich
angebracht werden kann. Hierdurch kann ein Tag in, oder an ein
Rahmen- oder Rohrelement eingebracht werden und anschliefend
befestigt werden. Die Befestigung oder das Anbringen kann durch
Klebemittel, wie etwa Zwei-Komponent-Kleber, lichthirtende Klebemittel,

Silikon oder dhnlichen erzielt werden.

Des Weiteren zeigt die Fig.8 einen Transponder 10, der als integraler
Bestandteil eines Rohrprofiles 210 ausgebildet ist und sich innerhalb des
Rahmenelementmaterials befindet. Als Rahmenmaterial wird tiberwiegend
Stahl verwendet der zur einfacheren Sduberung und als Korrosionsschutz
verzinkt werden kann. Es sind aber auch aufgeschdumte Metalle oder
Metallverbundwerkstoffe sowie Kunststofl- oder
Keramikverbundwerkstoffe hinsichtlich einer Gewichtsreduzierung

vorteilhaft.

Im Hinblick auf die oben genannten Probleme von passiven Transponder
10, werden in erfindungsgeméfien Rahmenschalungen, aktive oder semi-
aktive Transceiver 50 auf Basis des oben genannten RuBee-Standards
verwendet, Diese RuBee Tags 50 senden aktive Signale in einem
Frequenzbereich unter 1MHz aus, wobei das elektromagnetische
Energiefeld fiir die Induktion einen magnetischen Anteil von wenigstens
60% aufweist. Die Stromversorgung dieser aktiven Tags wird

tiblicherweise tiber eine Lithiumbatterie sichergestellt.

In einem nicht weiter beschriebenen Ausfithrungsbeispiel kann der RuBee
Standard auch mit passiven Tags realisiert werden die auch

unterschiedliche Energieversorgungen aufweisen kénnen. Des Weiteren
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konnen diese Transceiver 50 eine eigene IP Adresse aufweisen, womit die
Tags tiber das Internet geortet werden konnen und mit einem in der
Umgebung befindlichen Reader dessen Daten ausgelesen werden kénnen.
Hierbei kénnen die sogenannten Reader die Tags berithrungslos
beschreiben und auslesen und dabei unterschiedliche Bauarten
aufweisen, die beispielsweise zusammen mit einem Personal Digital
Assistant (PDA) mobil einsetzbar sind, oder die als Scanner-Schleuse flir
eine Ein-und Ausgangskontrolle auf einem Geldnde aufgebaut sind, oder
an Baumaschinen befestigt sind. In der Produktion kénnen diese Reader
in die Produktionslinie eingebaut werden und beschreiben und
tiberpritfen die Tags wihrend oder nach der Fertigstellung der

erfindungsgeméfien Schalungselemernte.

Die Fig. 9 zeigt Schnittansicht des in Fig.8 gezeigten Rahmenelementes
200 entlang der Linie A-A’ und verdeutlicht das Einbringen des aktiven
bzw. semi-aktiven Tags 50 innerhalb des Rohrprofils 210. Des Weiteren
zeigt die Fig. 9, das integrale Einbringen des Transponders 10 in das

Rahmenelementmaterial.

Eine schematische Unteransicht eines erfindungsgemafen
Rahmenelementes der zweiten Ausfiihrungsform wird in Fig.10 gezeigt,
wobei das Rahmenelement 300 die mehrschichtige Schalungsplatte 100
die als Voliplatte ausgebildet ist, unterseitig umfasst. Diese
Ausfiihrungsform des Rahmenelementes 300 ist deshalb vorteilhaft, da
die mehrschichtige Vollplatte 100 an ihren Randern mit dem darunter
liegenden Rahmenelement 300 in ihren Ausmafen bereinstimmt. Somit
kénnen bei einer Aneinanderreihung von erfindungsgemaéfien
Schalungselementen die Uberginge und Unebenheiten zwischen den
Elementen auf ein Minimum reduziert werden, was wiederum zu
gleichmagigeren Betonoberflachen fithrt. Durch diesen Vorteil, wird das
erfindungsgemifie Schalungselement auch als Deckenschaltisch oder als

Rundschalung verwendet.
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Die Schnittansicht, wie sie in der Fig.11 ersichtlich ist, verdeutlicht
nochmals das Anbringen des Transceivers 50 innerhalb des Rohrprofiles
310 und das Einbringen eines Transponders 10 als integralen Bestandteil
des Rahmenelementes 300 oder dessen Versteifungsstreben 320.
Beispielhaft kann der Fig.11 ebenfalls entnommen werden, dass ein
nachtrédgliches Einbringen von Tags ebenfalls méglich ist, denn durch eine
seitliche Einfrisung oder Einschnitte kdnnen die Tags 10, 50 in die
geformte Ausnehmung eingebracht werden und anschliefSend mit einem
Klebstoff stoffschl{issig mit der Platte 100 verbunden werden.
Abschliefend kann der Rest der Ausnehmung mit einem Auffillmaterial
25 oder einem passenden Pfropfen versiegelt werden, sodass der nunmehr
innenliegende Tags 10, 50 gegentiber witterungsbedingter Einflisse
geschiitzt ist. Diese Methode ist natiirlich nur beispielhaft anzusehen und
kann auf alle anderen Weiterbildungsformen des erfindungsgeméfien

Schalungselementes angewendet werden.

Die Figuren 12 bis 18 zeigen schematisch besonders bevorzugte
Ausbildungen einer dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Schalungselementes. Die Fig. 12 zeigt eine schematische Teil-
Seitenansicht eines Schalungstrigers 400, der eine dritte
Ausfithrungsform des erfindungsgeméagen Schalungselementes darstellt,
Hierbei wird ein Schalungstriger 400 mit einem Vollwandsteg 450 gezeigt,
der tiblicherweise cinen I-férmigen Tragerquerschnitt aufweist. Ferner
wird der Vollwandsteg 450 von einem Obergurt 410 und einem Untergurt

420 zumindest teilweise umgeben.

Bei der Herstellung der gattungsgemdéfien Schalungstriger fassen
rechteckige oder spitze Nuten 430 in den Obergurten 410, bzw.
Untergurten 420 mit den Nuten 430 des Vollwandsteges ineinander und
bilden eine kraftschlissige Verbindung, die zusatzliche Festigkeit durch
einen stoffschliissige Klebeverbindung erhalten. Die verwendeten Tags 10,
50 kénnen schon in die mehrschichtige Platte, die hier als Vollwandsteg

450 ausgebildet ist, eingebettet sein oder sie sind in den
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Verbindungsstellen zwischen dem Vollwandsteg 450 und dem Obergurt

410, bzw. dem Untergurt 420 eingebracht.

Im Unterschied zu dem in Fig. 12 gezeigten Schalungstrager, weist der in
Fig.13 gezeigte Schalungstriger 500 einen Fachwerksteg 550 auf, der s-
formig, bzw. wellenférmig ausgebildet ist und ebenfalls von einem
Obergurt 510, bzw. einem Untergurt 520 zumindest teilweise einfasst. Der
Fachwerk-, oder Gittersteg zeichnet sich durch ein geringeres Gewicht
aus, dass bei verschiedenen Anwendung Vorteile aufweist. Hinsichtlich
der Verwendung von Fachwerkstegen 550 ist es von Vorteil, wenn die
einzelnen Plattenelemente eines Fachwerksteges 550 aus einer
mehrschichtigen Platte besteht, in die bereits Tags eingearbeitet sind.
Ebenso wie in der Fig. 12 gezeigt, kénnen auch hier die Tags 10, 50 in den

Verbindungsstellen eingebracht werden.

Eine randseitige Abdeckung 470, wie sie aus der schematischen Teil-
Seitenansicht aus der Fig. 14 zu entnehmen ist, verbindet viele Vorteile in
Verbindung mit einem erfindungsgeméfien Schalungselement. Im Hinblick
auf die grofen Krifte, die durch mechanischen Belastungen wie
beispielsweise durch ein Herunterfallen des Schalungstragers entstehen
kérmen, sind solche Abdeckungen 470 an den Stirnseiten sinnvoll um die
Mafhaltigkeit zu gewahrleisten aber auch um den Trager vor
Deformationen zu schiitzen. Die Abdeckung 470 kann vorzugsweise aus
Gummi, Polypropylen basierten Kunststoffen oder thermoplastische
Kunststoffen hergestellt werden, da sie leicht im Produktionsprozess
verwendet werden kénnen und zusitzlich ausreichend

Dampfungseigenschaften aufweisen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméifen Schalungselement ist, dass
vorgefertigte oder halbfertige Abdeckungen 470 bereits mit Tags versehen
sind, sodass keine weiteren Anderungen im Produktionsablauf des
Schalungstragers 400 entstehen, was neben Zeitersparnis auch zu
Kosteneinsparungen fiihrt. Die Anbringung von Tags an den

Verbindungsstellen zwischen Schalungstrager 400 und der Abdeckung
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470 kann beispielsweise wihrend des Anguss- oder Anspritzvorganges
passieren. Die halbfertigen Abdeckungen 470 werden mittels Klebstoff an
die Stirnseiten angebracht und bilden eine stoffschliissige und dauerhafte
Verbindung. Um die Funktionsfdhigkeit eines in der Abdeckung 470
befindlichen Tags 10, 50 sicherzustellen ist es vorteilhaft den Tag mit
einem Material 480 zu umgeben, das spezielle stofdampfende

Eigenschaften aufweist.

Die Figuren 15 bis 18 zeigen beispielhaft, verschiedene Schnittansichien
eines Schalungstrigers des in Fig.12 gezeigten Schalungstriger 400
entlang der Linie C-C'. Ein einfacher Aufbau eines Schalungstrigers wird
in der Fig. 15 gezeigt, wobei der Vollwandsteg 450 aus einer Schicht 70,
wie beispielsweise Sperrholzplatten, Holzfaserplatten oder Metall besteht
und die Transponder 10 an den horizontalen Verbindungsstellen der
Nuten 430 mit Ober-, bzw., Untergurt 410, 420 angebracht sind. Der
Obergurt 410, bzw. der Untergurt 420 werden hauptsidchlich aus Voliholz
oder aus Holzverbundmaterialien gefertigt, aber es sind auch Kunststoff-

oder Metallwerkstolle denkbar.

Die in Fig. 16 gezeigte Schnittansicht, zeigt beispielhalt einen
Vollwandsteg 450 der aus einer Basisschicht 70, einer vorderen
Beschichtung 85 und einer hinteren Beschichtung 80 besteht. Hieraus ist
ersichtlich, dass die Transponder 10 in Ausnehmungen 190 in den Nuten
platziert sind, die Beschidigung des Tags wéhrend des
Zusammenpressens des Steges 450 mit den Gurten 410, 420 verhindert.
Die Beschichtungen kénnen die dazwischen liegende Schicht 70 gegen
Umwelteinfiitsse schiitzen. Um ein nachtrigliches Einbringen von Tags
10, 50 zu erleichtern, werden Ausnehmungen in einen oder beiden Gurten
eingebracht, sodass ein Tag in ihnen Platz findet und mit einem
adequaten Klebemitiel wie beispielsweise einem Mehr-Komponentenkleber

oder einer Epoxydharzmischung fixiert wird.

Ein Vollwandsteg 450, bestehend aus einer mehrschichtigen Platte wird in

Fig.17 gezeigt. In dieser beispielhaften Ausfithrung eines Schalungstragers
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400, werden die Tags 10, 50 horizontal von oben oder unten in den Steg
450 eingebracht. Vorteilhafterweise, wird als Steg eine mehrschichtige
Platte verwendet, in der bereits die [dentifikationselemente eingebettet
sind, was den gesamten Herstellungsprozess der Schalungstriger enorm
vereinfacht. Durch den mehrschichtigen Aufbau des Vollwandsteges 450,

wird der Formstabilitdt in ausreichendem Umfang Rechnung getragen.

Eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Schalungstriagers 400
zeigt die Fig. 18. Ein besonderes Merkmal sind die spitz zulaufende Nuten,
die eine kraft- und/oder formschliissige Verbindung zwischen dem
Vollwandsteg 450, dem Obergurt 410 und dem Untergurt 420 herstelit.
Der hier gezeigte Vollwandsteg kann natiirlich auch als Fachwerksteg
ausgebildet sein. Um ein nachtrégliches Einbringen der Tag 10, 50 so
unauffallig wie moglich zu gestallten, wird wie in Fig. 18 gezeigt, die durch
Frasen, Schneiden oder Bohren entstandene Ausnehmung nach dem
Einbringen des Tags mit einem Auffiillmaterial 25 wieder verschlossen.
Vorteilhafterweise, weist das Auffiillmaterial 25 dhunliche Farb- und
Struktureigenschaften wie das umgebende Material auf, um eine visuelle

Detektierbarkeit auf ein Minimum zu beschrinken.

Die Figuren 19 und 20 zeigen schematisch weitere besonders bevorzugte
Weiterbildung der ersten und zweiten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemifen Schalungselementes. In der Fig. 19 wird beispielhaft
ein Schalungselement gezeigt, dass als Rahmenelement 200 mit einer
Einfassung ausgebildet ist, sodass eine mehrschichtige Platte 100
randseitig von allen Seiten in dem Rahmenelement 200 eingefasst ist. Da
die mehrschichtige Platte 100 aus Materialien gefertigt ist, die bei Hitze,
Kilte oder durch Feuchtigkeit eine Volumendnderung ausfithren kénnen,
wird eine randseitige und umlaufende Liicke zwischen dem
Rahmenelement 200 und der mehrschichtigen Platte 100 ausgebildet.
Diese Dehnungsliicke wird mit einem adequaten Fiillmaterial 290 so
vorteilhaft aufgefillt, sodass Unebenheiten oder Ubergénge zwischen

Platie100 und Rahmenelement 200 auf ein Minimum reduziert werden.
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Wie ebenfalls in Fig.19 gezeigt, werden Tags 10, b0 in die vorhandenen
Dehnungsliicken eingebracht und mit einem flexiblem Material 290
aufgefiillt, die beispielsweise auf Silikon, Gumimi oder anderer flexiblen
Kunststoffmaterialien basieren. Das erméglicht auf einfache und
kostenglinstige Art und Weise ein nachtrigliches Einbringen der Tags 10,
50. Speziell bei Reparaturarbeiten an einem erfindungsgemaéfen
Schalungselement konnen die bereits vorhandenen Dehnfugen entfernt
werden um anschliefen zusammen mit den Tag 10, 50 wieder erneuert zu

werden.

Hinsichtlich Reparaturarbeiten, oder im Zuge von routinemdifigen
Uberpriifungen der Schalungselemente kann ein nachtrégliches
Einbringen der Tags sowohl auf sehr kostengiinstige als auch auf sehr
zeitsparende Art und Weise durchgeftihrt werden. Hierzu stellt die Fig.20
eine Ausbesserungsstelle 145 dar, die beispielsweise durch
Beschiddigungen durch nageln, schrauben oder durch falsche
Handhabung entstanden sind. Die dadurch entstandenen Locher, Kratzer
oder Absplitterungen kénnen sich sehr nachteilig auf das
Erscheinungsbild der Betonoberflache auswirken, deshalb werden diese

Stellen kreisrund ausgeschnitten.

In die nun entstandene zylindrische Ausnehmung 145 kann nun ein Tag
10, 50 eingelegt werden, mit einem Klebemittel fixiert werden und
anschliefend die verbleibende Ausnehmung 145 mit einem Fiillmaterial
25 ausgeglichen werden. Das Fllimaterial kann auf der Basis von
Kunststoffen, Keramik oder Metallen basieren, aber um eine
groftmogliche Anpassung hinsichtlich Festigkeit und Erscheinungsbild an
die mehrschichtige Platte 100 zu gewdhrleisten, wird ein an das Loch
angepasster Pfropfen eingesetzt und verklebt. Als Abschluss der
Reparaturarbeiten kann noch ergénzend eine Beschichtung auch tiber die
gesamte Oberflache aufgetragen werden, die die entstandenen

Unebenheiten tiberdeckt und ausgleicht.
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Die mehrschichtige Platte 100 kann durch Niete 231 formschliissig und
nicht losbar, oder Mittels Schrauben 232 kraftschliissig und lésbar mit
dem sie umgebenden Rahmenelement 200 verbunden werden. Somit kann
je nach Anwendungsbereiche eine optimale Verbindung zwischen beiden
Elementen des erfindungsgemifien Schalungselementes sichergestellt

werdern,

Eine schematische Perspektivansicht in der Fig.21 zeigt eine Kombination
der ersten und zweiten Ausflihrungsform des erfindungsgeméfien
Schalungselementes, wobei bevorzugt die mehrschichtigen Platte 100 mit
Firmenschriftziigen 490 oder Werbung als Beschichtung oder als
Aufdruck ausgestaltet sind. Das hier gezeigte Schalungselement zeigt
beispielhaft die unterschiedlichen Bereiche eines so gestalteten
Schalungselementes worin passive als auch aktive, bzw. semi-aktive Tag

10, 50 eingebracht werden.

Die Fig. 22 zeigt hingegen beispielhaft eine schematische
Perspektivansicht der dritten Ausfithrungsform des erfindungsgeméafien
Schalungselementes, wobei sich ebenfalls Firmenschriftziigen 480 oder
Werbung an die Beschichtung des Schalungsirdgers 400 anbringen lassen
um beispielsweise den Wiedererkennungseffekt zu erhdhen. Auch hier
werden die oben beschriebenen mdéglichen Ausfihrungsformen eines

erfindungsgeméfen Schalungselementes kombiniert dargestellt.
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In Erganzung der bisherigen Beschreibung werden im Folgenden die

wesentlichen Merkmale der Erfindung punktweise aufgezihlt:

L. Schalungselement zur Herstellung von insbesonderen Beton-
und Stahlbetontragwerken , dass

- zumindest eine mehrschichtige Platte,

- zumindest ein Rahmenelement das die zumindest eine mehrschichtige
Platte zumindest teilweise umgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Identifikationselement vorgesehen ist, dass beriihrungsles

beschreib- und auslesbar ist.

2. Ein Schalungselement nach Anspruch 1, wobei die
mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass

die mehrschichtige Platte aus zumindest zwei Schichten besteht und das
zwischen den mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte, sich
wenigstens ein bertihrungslos beschreib- und auslesbares elektronisches

Identifikationselement befindet,

3. Ein Schalungselement nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
die mehrschichtige Platte mit dem sie teilweise umgebenden
Rahmenelement kraftschliissig, formschitissig oder stoffschliissig

verbunden ist.

4. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
die mehrschichtige Platte fest oder 18sbar mit dem sie teilweise

umgebenden Rahmenelement verbunden ist.

5. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
mindestens eine Schicht der mindestens zwei Schichten der

mehrschichtigen Platte als Plattenkern ausgebildet ist.
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o. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
mindestens eine Schicht der mindestens zwei Schichten der

mehrschichtigen Platte als Beschichtung ausgebildet ist.

7. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
zwischen den mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte das
bertihrungslos beschreib- und auslesbares elektronische
ldentifikationselement nicht sichtbar und stoffschliissig mit der

mehrschichtigen Platte verbunden ist.

8. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
das bertlihrungslos beschreib- und auslesbares elektronische
Identifikationselement als integraler Bestandteil mindestens einer Schicht,
der mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte, ausgebildet

ist.

9. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriche 1
bis 8, wobei die mehrschichtige Platte dadurch gekennzeichnet ist, dass
die mindestens zwei Schichten der mehrschichtigen Platte an den sich
gegentiberliegenden Seitenflichen mit zumindest einer

Verbindungseinlage zusammengeftigt sind.

10. Ein Schalungselement nach Anspruch 9, wobei die
Verbindungseinlage dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Verbindungseinlage vorzugsweise als Fasermatte ausgebildet ist, oder

auf einem Klebemittel basiert.

11. Ein Schalungselement nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das bertihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement vorzugsweise mit der Verbindungseinlage integral
verbunden ist, oder durch Ausnehmungen in der Verbindungseinlage

fixiert wird.

12. Hin Schalungselement nach zumindest einem der Anspriche 9
bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass

das die berlihrungslos beschreib- und auslesbaren elekironischen
Identifikationselemente vorzugsweise in kreis-, ellipsen-, kreuz-,
rautenférmigen Bahnen oder in zufallig ausgesuchten Bereichen integral

mit der Verbindungseinlage verbunden ist.

13. Schalungselement nach Anspruch 1, wobei das Rahmenelement
als Plattentréger ausgebildet ist und dadurch gekennzeichnet ist, dass
das Rahmenelement wenigstens ein berfihrungslos beschreib- und

auslesbares elektronisches Identifikationselement aufweist,

14. Ein Schalungselement nach Anspruch 13, wobei das
Rahmenelement als Plattentriger ausgebildet ist und dadurch
gekennzeichnet ist, dass

das Rahmenelement die mehrschichtige Platte randseitig von allen Seiten

oder unterseitig umgibt.

15. Ein Schalungselement nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
wobei das Rahmenelement als Plattentriager ausgebildet ist und dadurch
gekennzeichnet ist, dass

das Rahmenelement die mehrschichtige Platte randseitig von allen Seiten
oder unterseitig umgibt und die mehrschichtige Platte als Voliplatte
ausgebildet ist.

16. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Ansprtiche 13

bis 15, wobei das Rahmenelement dadurch gekennzeichnet ist, dass
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das berthrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement an einer von der Aufienseite abgewanden Seite

innerhalb des Rahmenelementes angebracht ist,

17. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 13
bis 16, wobei das Rahmenelement dadurch gekennzeichnet ist, dass

das bertthrungslos beschreib- und auslesbare elekironische
Identifikationselement als integraler Bestandteil des Rahmenelementes

ausgebildet ist,

18. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 13
bis 17, wobei das Rahmenelement dadurch gekennzeichnet ist, dass
das Rahmenelement zu mindestens 20% aus einem metallischen

Werkstoff besteht.

16, Schalungselement nach Anspruch 1, wobei das
Schalungselement als Schalungstriger ausgebildet ist und dadurch
gekennzeichnet ist, dass

das Rahmenelement die mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet ist,
zumindest teilweise als Ober -und Untergurt umgibt und wenigstens ein
bertihrungslos beschreib- und auslesbares elektronisches

Identifikationselement als integralen Bestandteil aufweist.

20. Ein Schalungselement nach Anspruch 19, wobei der
Schalungstriger

dadurch gekennzeichnet ist, dass

das Rahmenelement die mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet ist,
zumindest teilweise als Ober -und Untergurt umgibt und der Steg als

Vollwandsteg ausgebildet ist.

21. Ein Schalungselement nach einem der Anspriiche 19 oder 20,

wobei der Schalungstriger dadurch gekennzeichnet ist, dass
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das Rahmenelement die mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet ist,
zumindest teilwelse als Ober -und Untergurt umgibt und der Steg als
Pachwerksteg ausgebildet ist.

22. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriche 19
bis 21, wobei der Schalungsirdger dadurch gekennzeichnet ist, dass

das Rahmenelement die mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet ist,
zumindest teilweise als Ober -und Untergurt tmgibt, wobei die
mehrschichtige Platte zumindest ein berithrungslos beschreib- und

ausleshares elektronisches Identifikationselement aufweist.

23. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriche 19
bis 22, wobei der Schalungstriger dadurch gekennzeichnet ist, dass

das Rehmenelement die mehrschichtige Platte die als Steg ausgebildet ist,
zumindest teilweise als Ober -und Untergurt umgibt und an den
Verbindungsstellen von Ober -und Untergurt oder den Abdeckungen der
Stirnseiten mit der mehrschichtigen Platte, wenigstens ein berihrungslos
beschreib- und auslesbares elektronisches Identifikationselement

aufweist.

24, Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 19
bis 23, wobei der Schalungstriger dadurch gekennzeichnet ist, dass

das zumindest ein Ober -oder Untergurt wenigstens ein bertthrungslos
beschreib- und auslesbares elektronisches Identifikationselement als

integralen Bestandteil aufweist.

25. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 19
bis 24, wobei der Schalungstrager dadurch gekennzeichnet ist, dass

das wenigstens ein berithrungslos beschreib- und auslesbare
elektronische Identifikationselement als integraler Bestandteil innerhalb

zumindest einer stirnseitigen Abdeckung ausgebildet ist.

26. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1

bis 18, dadurch gekennzeichnet ist, dass
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das bertihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement zwischen der mehrschichtigen Platte die als
Vollplatte ausgebildet ist und dem die mehrschichtige Platte umgebenden

Rahmenelement angebracht ist.

27. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 18 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass

das beriihrungslos beschreib- und auslesbare elektronische
Identifikationselement nicht sichtbar in einem Zwischenraum, der durch
die mehrschichtigen Platte die als Voliplatte ausgebildet ist und dem die
mehrschichtige Platte umgebenden Rahmenelement gebildet wird,

eingebracht ist.

28. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriche 1
bis 18, 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenraum mit einem flexiblen Material gefUllt ist.

29, Bin Schalungselement nach zumindest einem der Anspruche 1
bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass

das hertihrungslos beschreibbar oder auslesbare Identifikationselement
auf einer passiven Funkdatentibertragungstechnologie, die keine interne

Energieversorgung aufweist, basiert.

30. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass

das beriihrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer aktiven, oder semiaktiven Funkdatentibertragungstechnologie, die

eine interne Energieversorgung aufweist, basiert.

31. Ein Schalungselement nach einem der Anspriliche 1 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass

das bertihrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer Funkdatentibertragungstechnologie basiert, die bei niedrigen

Frequenzen von 30Hz bis 1MHz arbeitet.
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32. Ein Schalungselement nach einem der Ansprtche 1 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass

das bertihrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer Funkdateniibertragungstechnologie basiert, die bei hohen
Frequenzen von 3 MHz bis 30MHz arbeitet.

33. Ein Schalungselement nach einem der Anspriliche 1 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass

das bertthrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer Funkdatentibertragungstechnologie basiert, die bei sehr hohen

Frequenzen von 400 MHz bis 6GHz arbeitet.

34, Ein Schalungselement nach Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, dass

das bertihrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer Funkdateniibertragungstechnologie basiert, die bel niedrigen
Frequenzen von 30Hz bis 1MHz arbeitet wobel das Energiefeld einen

magnetischen Anteil von wenigstens 60% aufweist.

35. Ein Schalungselement nach Anspruch 32, dadurch
gekennzeichnet, dass

das beriithrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselernent auf
einer Funkdatentibertragungstechnologic basiert, die bei hohen
Frequenzen von 3 MHz bis 30MHz arbeitet wobei das Energiefeld einen

magnetischen Anteil von nicht mehr als 45% aufweist.

36. Ein Schalungselement nach Anspruch 33, dadurch
gekennzeichnet, dass

das bertihrungslos beschreib- und auslesbares Identifikationselement auf
einer Funkdatenlbertragungstechnologie basiert, die bei sehr hohen
Frequenzen von 400 MHz bis 6GHz arbeitet wobei das Energiefeld einen

magnetischen Anteil von nicht mehr als 20% aufweist.
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37. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
big 36, dadurch gekennzeichnet, dass

das Identifikationselement als Transponder ausgebildet ist.

38. Ein Schalungselement nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass

das Identifikationselement als Transceiver ausgebildet ist.

39. Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, wobei
ein elektronisches Identifikationselement an oder innerhalb eines

Schalungselementes befestigt wird.

40. Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements nach
Anspruch 39, insbesondere zur Herstellung einer mehrschichtigen Platte,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer ersten Plattenschicht

- Aufbringen zumindest eines Identifikationselementes

- Bereitstellen einer zweiten Plattenschicht

- Zusammenfiigen beider Plattenschichten

41. Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, nach
Anspruch 40, wobei das Verfahren weitere Schritte umfasst:

- Beschreiben der Identifikationselemente mit Daten

42, Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, nach
Anspruch 39, insbesondere zur Herstellung eines Plattentragers, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen der Rohrprofile

- Einbringen des Identifikationselementes

- Stirnseitiges Verbinden der Rohrprofile

- Umbhtillen des Plattentriigers mit einer Beschichtung

43. Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, nach

Anspruch 42, wobei das Verfahren weitere Schritte umfasst:
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- Beschreiben der Identifikationselemente mit Daten

44. Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, nach

Anspruch 39, insbesondere zur Herstellung eines Schalungstrégers, wobei

das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines Obergurtes

- Bereitstellen eines Fachwerk- oder Vollwandsteges

- Bereitstellen eines Untergurtes

- Binbringen der Identifikationselemente

- Befestigen des Ober- und Untergurtes and den Fachwerk- oder
Vollwandsteg

45, Ein Verfahren zur Herstellung eines Schalungselements, nach

Anspruch 44, wobei das Verfahren weitere Schritte umfasst:

- Gegebenenfalls Anbringen eines Stirnschutzes mit bereits
eingebetteten Identifikationselement

- Beschreiben der Identifikationselemente mit Daten

46. Ein Verfahren nach Anspruch 39, zum nachtréglichen

Einbringen von Identifikationselementen in ein Schalungselement,

insbesondere zum Einbringen in eine mehrschichtige Platte, wobei das

Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen der mehrschichtigen Platte

- Ausségen, - schneiden oder- bohren von beschédigten Bereichen

- Binbringen der Identifikationselemente in die vorgesehenen Locher

- Binbringen von Fiill- oder Klebstoff zur Fixierung und zum Schutz
der Identifikationselemente

- Einsetzen von an die Ldcher angepasste Piropfen

- Verkleben und anschlieftendes versiegeln der Oberfléche

- Abschiieﬁendeé Beschichten

- Beschreiben der Identifikationselemente mit Daten
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PATENTANSPRUCHE

1. Schalungselementrahmen zur Herstellung von Beton- und

Stahlbetontragwerken, aufweisend:
-ein umlaufendes Rahmenprofil, und
-zumindest eine Versteifungsstrebe,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronische
Kommunikationseinheit aufweist, wobei die Kommunikationseinheit in

einem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet.

2. Ein Schalungselementrahmen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schalungselementrahmen aus einem

metallischen Werkstoff besteht.

3. Ein Schalungselementrahmen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schalungselementrahmen eine
Schalungselementplatte zumindest teilweise unterseitig umgibt, oder von
einem am Schalungselementrahmen angebrachten Randsteg eingefasst

wird.

4. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Kommunikationseinheit in ihrer Umfangskontur innerhalb der

Umfangskontur des Schalungselementrahmens angebracht ist.
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5. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Kommunikationseinheit in ihrer gesamten Umfangskontur an einem von
aufllen nicht sichtbaren Bereich innerhalb des Schalungselementrahmens

angebracht ist.

6. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Kommunikationseinheit eine Funkdateniibertragungseinrichtung, einen
Speicher, einen Energiespeicher und einen elektronischen Schaltkreis

aufweist.

7. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funkdateniibertragungseinrichtung zumindest eine Antenne und einen

Transceiver aufweist.

8. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transceiver zumindest

einen Transmitter und zumindest einen Receiver aufweist.

9. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Transceiver mit dem

Energiespeicher und der Antenne verbunden ist.

10. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Schaltkreis
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der elektronischen Kommunikationseinheit, den Transceiver regelt und

Datenpakete bedarfsgesteuert versendet und empféangt.

11. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher der
elektronischen Kommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist und
den Transceiver zur bedarfsgesteuerten Dateniibermittlung mit Energie

versorgt.

12. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit
Daten von anderen Kommunikationseinheiten, die an anderen
Schalungselementrahmen oder Schalungsplatten oder Schalungstrigern

angebracht sind, empfingt.

13. Ein Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit
Daten mit einer zentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die zentrale
Rechnereinheit mit zumindest einem Transmitter und einem Reader
verbunden ist, und wobei der Transmitter und der Reader mit einer

Antenne verbunden sind.

14. Schalungselementplatte zur Herstellung von Beton- und

Stahlbetontragwerken, aufweisend:

- eine erste Schicht, die als plattenformiger Kern ausgebildet ist und eine
vordere und eine hintere Oberfliche aufweist, und
- zumindest eine zweite Schicht, die an zumindest einer der Oberflichen

des plattenformigen Kerns angebracht ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalungselementplatte zumindest eine elektronische
Kommunikationseinheit aufweist, wobei die Kommunikationseinheit in

einem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet.

15. Eine Schalungselementplatte nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass die zweite Schicht als Folie ausgebildet ist.

16. Eine Schalungselementplatte nach Anspruch 14 oder
15,dadurch gekennzeichnet, dass das die Folie als Schalhaut ausgebildet

ist.

17. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit zwischen

der ersten und der zweiten Schicht eingebracht ist.

18. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
17, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Kommunikationseinheit eine Funkdateniibertragungseinrichtung, einen
Speicher, einen Energiespeicher und einen elektronischen Schaltkreis

aufweist.

19. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkdateniibertragungseinrichtung

zumindest eine Antenne und einen Transceiver aufweist.
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20. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Transceiver zumindest einen

Transmitter und zumindest einen Receiver aufweist.

21. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Transceiver mit dem

Energiespeicher und der Antenne verbunden ist.

22. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
21, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Schaltkreis der
elektronischen Kommunikationseinheit, den Transceiver regelt und

Datenpakete bedarfsgesteuert versendet und empféangt.

23. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
22, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher der elektronischen
Kommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist und den Transceiver

zur bedarfsgesteuerten Datenlibermittlung mit Energie versorgt.

24. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit Daten von
anderen Kommunikationseinheiten, die an anderen
Schalungselementrahmen oder Schalungsplatten oder Schalungstridgern

angebracht sind, empféangt.

25. Eine Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 14 -
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit Daten mit
einer zentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die zentrale

Rechnereinheit mit zumindest einem Transmitter und einem
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Readerverbunden ist, und der Transmitter und der Reader mit einer

Antenne verbunden ist

26. Schalungstrdger zur Herstellung von Beton- und

Stahlbetontragwerken, wobei der Schalungstriger aufweist:
- eine als Steggrundkorper ausgefithrte Schalungselementplatte

- eine Schicht, die als plattenférmiger Kern ausgebildet ist und eine

vordere und eine hintere Oberfliche aufweist,

- eine Schalungsfolie, die an zumindest einer der Oberflichen des

plattenférmigen Kerns angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronische
Kommunikationseinheit aufweist, wobei die Kommunikationseinheit in

einem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet.

27. Eine Schalungstrdger nach Anspruch 26,dadurch

gekennzeichnet, dass das die Schalungsfolie als Schalhaut ausgebildet ist.

28. Schalungstrdager nach Anspruch 26 oder 27, dadurch

gekennzeichnet, dass der Steggrundkorper als Vollwand ausgebildet ist.

29. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 28, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steggrundkdrper als Fachwerksteg ausgebildet

ist.
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30. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 29, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steggrundkdrper zumindest teilweise von einem

Ober- und Untergurt umgeben wird.

31. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Kommunikationseinheit eine
Funkdateniibertragungseinrichtung, einen Speicher, einen

Energiespeicher und einen elektronischen Schaltkreis aufweist.

32. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funkdateniibertragungseinrichtung zumindest

eine Antenne und einen Transceiver aufweist.

33. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 32, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transceiver zumindest einen Transmitter und

zumindest einen Receiver aufweist.

34. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 33, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transceiver mit dem Energiespeicher und der

Antenne verbunden ist.

35. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 34, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektronische Schaltkreis der elektronischen
Kommunikationseinheit, den Transceiver regelt und Datenpakete

bedarfsgesteuert versendet und empfingt.
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36. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 35, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher der elektronischen
Kommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist und den Transceiver

zur bedarfsgesteuerten Dateniibermittlung mit Energie versorgt.

37. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 36, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit Daten von anderen
Kommunikationseinheiten, die an anderen Schalungselementrahmen oder

Schalungsplatten oder Schalungstrdgern angebracht sind, empfiangt.

38. Schalungstrdger nach einem der Anspriiche 26 - 37, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit Daten mit einer
zentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die zentrale Rechnereinheit
mit zumindest einem Transmitter und einem Reader verbunden ist, und

der Transmitter und der Reader mit einer Antenne verbunden ist

39. Schalungselement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Schalungselement durch den

Schalungselementrahmen und der Schalungselementplatte gebildet wird.

40. Verfahren zur Herstellung eines Schalungselementrahmen,

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines Schalungselementrahmenprofiles, das als Hohl-

oder Flachprofile ausgebildet ist
- Einbringen der Kommunikationseinheit
- Stirnseitiges Verbinden der Schalungselementrahmenprofile

- Umhiillen des Schalungselementrahmens mit einer Beschichtung
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronische
Kommunikationseinheit aufweist, wobei die Kommunikationseinheit in

einem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet.

41. Verfahren zur Herstellung eines Schalungselementrahmens nach
Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheit

mit Daten beschrieben wird.
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Patentanspriiche

1. Schalungselementrahmen zur Herstellung von Beton- undStahlbetontragwerken, aufweisend:
- ein umlaufendes Rahmenprofil, und
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronischeKommunikationseinheit aufweist, wobei die
Kommunikationseinheit ineinem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitetund nach einem oder

beiden der folgenden Alternativen angeordnet ist:

(a)  die elektronische Kommunikationseinheit ist in einer Ausnehmung an der AuB3enseite des

Schalungselementrahmens gelegen,

(b)  das die elektronische Kommunikationseinheit ist innerhalb des Rahmenprofils gelegen.

2. Schalungselementrahmen nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schalungselementrahmen eine Versteifungsstrebe aufweist und die elektronische Kommunikationseinheit

als integraler Bestandteil in der Versteifungsstrebe angeordnet ist.

3. Schalungselementrahmen nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurchgekennzeichnet, dass der

Schalungselementrahmen aus einemmetallischen Werkstoff besteht.

4. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurchgekennzeichnet, dass der
Schalungselementrahmen eineSchalungselementplatte zumindest teilweise unterseitig umgibt, oder

voneinem am Schalungselementrahmen angebrachten Randsteg eingefasstwird.

5. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischeKommunikationseinheit in ihrer Umfangskontur innerhalb derUmfangskontur des

Schalungselementrahmens angebracht ist.

71777 ((ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




2/7

6. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischeKommunikationseinheit in ihrer gesamten Umfangskontur an einem vonauf3en nicht sichtbaren

Bereich innerhalb des Schalungselementrahmensangebracht ist.

1. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischeKommunikationseinheit eine Funkdateniibertragungseinrichtung, einenSpeicher, einen

Energiespeicher und einen elektronischen Schaltkreisaufweist.

8. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspruche, dadurch gekennzeichnet, dass

dieFunkdateniibertragungseinrichtung zumindest eine Antenne und einenTransceiver aufweist.

0. Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Transceiver zumindesteinen Transmitter und zumindest einen Receiver aufweist.

10.  Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Transceiver mit demEnergiespeicher und der Antenne verbunden ist.

11.  Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektronische Schaltkreisder elektronischen Kommunikationseinheit, den Transceiver regelt

undDatenpakete bedarfsgesteuert versendet und empfangt.

12.  Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher derelektronischen Kommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist undden Transceiver

zur bedarfsgesteuerten Dateniibermittlung mit Energieversorgt.

13.  Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
KommunikationseinheitDaten von anderen Kommunikationseinheiten, die an

anderenSchalungselementrahmen oder Schalungsplatten oder Schalungstrigernangebracht sind, empfingt.
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14.  Schalungselementrahmen nach einem der vorstehendenAnspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
KommunikationseinheitDaten mit einer zentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die
zentraleRechnereinheit mit zumindest einem Transmitter und einem Readerverbunden ist, und wobei der

Transmitter und der Reader mit einerAntenne verbunden sind.

15.  Schalungselementplatte zur Herstellung von Beton- undStahlbetontragwerken, die

Schalungselementplatte aufweisend:

- eine erste Schicht, die als plattenférmiger Kern ausgebildet ist und einevordere und eine hintere

Oberflache aufweist, und

- zumindest eine zweite Schicht, die an zumindest einer der Oberflichendes plattenférmigen Kerns

angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalungselementplatte zumindest eine elektronischeKommunikationseinheit aufweist, wobei die

Kommunikationseinheit ineinem Frequenzbereich zwischen 30 Hz und 1 MHz arbeitet.

16.  Schalungselementplatte nach Anspruch 15, dadurchgekennzeichnet, dass die zweite Schicht als Folie

ausgebildet ist.

17.  Schalungselementplatte nach Anspruch 150der16,dadurch gekennzeichnet, dass das die Folie als
Schalhaut ausgebildetist.

18.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 17, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kommunikationseinheit zwischender ersten und der zweiten Schicht eingebracht ist.

19.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15- 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektronischeKommunikationseinheit eine Funkdateniibertragungseinrichtung, einenSpeicher, einen

Energiespeicher und einen elektronischen Schaltkreisaufweist.
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20.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 19, dadurch gekennzeichnet, dass die

Funkdateniibertragungseinrichtungzumindest eine Antenne und einen Transceiver aufweist.

21.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass der

Transceiver zumindest einenTransmitter und zumindest einen Receiver aufweist.

22.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 21,dadurch gekennzeichnet, dass der

Transceiver mit demEnergiespeicher und der Antenne verbunden ist.

23.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektronische Schaltkreis derelektronischen Kommunikationseinheit, den Transceiver regelt

undDatenpakete bedarfsgesteuert versendet und empféngt.

24.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 23, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher der elektronischenKommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist und den

Transceiverzur bedarfsgesteuerten Dateniibermittlung mit Energie versorgt.

25.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheit Daten vonanderen Kommunikationseinheiten, die an

anderenSchalungselementrahmen oder Schalungsplatten oder Schalungstrigerangebracht sind, empfingt.

26.  Schalungselementplatte nach einem der Anspriiche 15 - 25,dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheit Daten miteiner zentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die
zentraleRechnereinheit mit zumindest einem Transmitter und einemReaderverbunden ist, und der

Transmitter und der Reader mit einerAntenne verbunden ist

27.  Schalungstriger zur Herstellung von Beton- undStahlbetontragwerken, wobei der Schalungstriger

aufweist:

- eine als Steggrundkorper ausgefiihrte Schalungselementplatte,
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- eine Schicht, die als plattenformiger Kern ausgebildet ist und einevordere und eine hintere

Oberfldche aufweist,

- eine Schalungsfolie, die an zumindest einer der Oberflichen desplattenformigen Kerns angebracht
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronischeKommunikationseinheit aufweist, wobei die

Kommunikationseinheit ineinem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet.

28.  Schalungstriger nach Anspruch 27,dadurchgekennzeichnet, dass das die Schalungsfolie als Schalhaut

ausgebildet ist.

29.  Schalungstriger nach Anspruch 27 oder 28, dadurchgekennzeichnet, dass der Steggrundkorper als
Vollwand ausgebildet ist.

30.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 29, dadurchgekennzeichnet, dass der

Steggrundkorper als Fachwerksteg ausgebildetist.

31.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 30, dadurchgekennzeichnet, dass der

Steggrundkorper zumindest teilweise von einemOber- und Untergurt umgeben wird.

32.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 31, dadurchgekennzeichnet, dass die elektronische
Kommunikationseinheit eineFunkdateniibertragungseinrichtung, einen Speicher, einenEnergiespeicher und

einen elektronischen Schaltkreis aufweist.

33.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 32, dadurchgekennzeichnet, dass die

Funkdateniibertragungseinrichtung zumindesteine Antenne und einen Transceiver aufweist.

34.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 33, dadurchgekennzeichnet, dass der Transceiver

zumindest einen Transmitter undzumindest einen Receiver aufweist.
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35.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 34, dadurchgekennzeichnet, dass der Transceiver mit

dem Energiespeicher und der20 Antenne verbunden ist.

36.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 35, dadurchgekennzeichnet, dass der elektronische
Schaltkreis der elektronischenKommunikationseinheit, den Transceiver regelt und

Datenpaketebedarfsgesteuert versendet und empfingt.

37.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27- 36, dadurchgekennzeichnet, dass der Energiespeicher
der elektronischenKommunikationseinheit als Batterie ausgebildet ist und den Transceiverzur

bedarfsgesteuerten Dateniibermittlung mit Energie versorgt.

38.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 37, dadurchgekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheit Daten von anderenKommunikationseinheiten, die an anderen

Schalungselementrahmen oderSchalungsplatten oder Schalungstrigern angebracht sind, empfangt.

39.  Schalungstriger nach einem der Anspriiche 27 - 38, dadurchgekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinheit Daten mit einerzentralen Rechnereinheit austauscht, wobei die zentrale
Rechnereinheitmit zumindest einem Transmitter und einem Reader verbunden ist, undder Transmitter und

der Reader mit einer Antenne verbunden ist

40.  Schalungselement, wobei das Schalungselement durch einenSchalungselementrahmen nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 und eine auf dem umlaufenden Rahmenprofil des Schalungselementsgelegene

Schalungselementplattegebildet ist wobei die Schalungselementplatte aufweist:

- eine erste Schicht, die als plattenférmiger Kern ausgebildet ist und eine vordere und eine hintere

Oberfliche aufweist, und

- zumindest eine zweite Schicht, die an zumindest einer der Oberflichen des plattenformigen Kerns

angebracht ist.
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41.  Schalungselement, wobei das Schalungselement durch einen Schalungselementrahmen mit einem
umlaufenden Rahmenprofil und eineauf dem umlaufenden Rahmenprofil gelegenen Schalungselementplatte

nach einem der Anspriiche 15 bis 26gebildet ist.

41.  Verfahren zur Herstellung eines Schalungselementrahmen,wobei das Verfahren folgende Schritte

umfasst:

- Anbringen der Kommunikationseinheit in ein Schalungselementrahmenprofil, das als Hohl- oder

Flachprofil ausgebildet ist,
- stirnseitiges Verbinden der Schalungselementrahmenprofile,
- Umhiillen des Schalungselementrahmens mit einer Beschichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalungselementrahmen zumindest eine elektronischeKommunikationseinheit aufweist, wobei die
Kommunikationseinheit ineinem Frequenzbereich zwischen 30Hz und 1 MHz arbeitet und nach einem oder

beiden der folgenden Alternativen angeordnet ist:

(a)  die elektronische Kommunikationseinheit ist in einer Ausnehmung an der Auf3enseite des

Schalungselementrahmens gelegen,

(b)  das die elektronische Kommunikationseinheit ist innerhalb des Rahmenprofils gelegen.

42.  Verfahren zur Herstellung eines Schalungselementrahmens nach dem Anspruch 41, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schalungselementrahmen eine Versteifungsstrebe aufweist und die elektronische

Kommunikationseinheit als integraler Bestandteil in der Versteifungsstrebe angeordnet ist.

43.  Verfahren zur Herstellung eines Schalungselementrahmens nachdem Anspruch 41 oder 42,

dadurchgekennzeichnet, dass die Kommunikationseinheitmit Daten beschrieben wird.
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