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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON VERSCHALUNGEN SOWIE ENTSPRECHENDEN
VERSCHALUNGSELEMENTEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen, von Verschalungen fiir insbe-
sondere freigeformte Betonkonstruktionen,
bei dem ausgehend von Planungsvorga-
ben bei einem Material (2) auf Styrolbasis
eine seiner Oberflachen (3) entsprechend
korrespondierend geformt wird zur Bildung
eines Schalungsteils (1), wobei auf dieser
geformten Oberflache (3) des Materials (2)
ein Faserverbundwerkstoff (4) mit Hilfe
eines aushértenden Harzes fest so aufge-
bracht wird, dass diese Oberflache (3) die
Form haltend versiegelt ist. Ein solches
Schalungsteil (1) ist auBerordentlich wider-
standsféahig gegen duRere Einwirkungen,
etwa beim Einbringen einer Bewehrung auf
der Baustelle, und kann mit Strukturele-
menten entsprechend den Wiinschen ei-
nes Architekten in einfacher Weise
beplankt werden, zum Beispiel mit einem
Holzbrett (6).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen, von Verschalungen fiir
insbesondere  freigeformte  Betonkonstruktionen, bei dem ausgehend von
Planungsvorgaben bei einem Material (2) auf Styrolbasis eine seiner Oberflichen (3)
entsprechend korrespondierend geformt wird zur Bildung eines Schalungsteils (1),
wobei auf dieser geformten Oberfliche (3) des Materials (2) ein
Faserverbundwerkstoff (4) mit Hilfe eines aushirtenden Harzes fest so aufgebracht
wird, dass diese Oberfliche (3) die Form haltend versiegelt ist. Ein solches
Schalungsteil (1) ist auBerordentlich widerstandsfihig gegen #duBere Einwirkungen,
etwa beim Einbringen einer Bewehrung auf der Baustelle, und kann mit
Strukturelementen entsprechend den Wiinschen eines Architekten in einfacher Weise
beplankt werden, zum Beispiel mit einem Holzbrett (6).

(einzige Figur)
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Verfahren _zum _ Herstellen _von __ Verschalungen  sowie  entsprechenden
Verschalungselementen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Verschalungen fiir
insbesondere  freigeformte  Betonkonstruktionen sowie ein entsprechendes
Verschalungselement. Bei einem solchen wird ausgehend von Planungsvorgaben bei
einem Material auf Styrolbasis eine seiner Oberflichen entsprechend korrespondierend

geformt zur Bildung eines Schalungsteils, beispielsweise durch Schneiden und/oder
Frésen.

Herkémmlich wird fiir Betonkonstruktionen eine auf einer tragenden Holz- oder
Stahlunterkonstruktion beplankte Holzverschalung verwendet, die spiegelbildlich
gegeniibergestellt einen der Betonkonstruktion entsprechenden Raum definiert. In
diesem Raum werden Bewehrungen aus Betonstahlmatten und/oder aus geformten
Rippenstahl-Stiben eingebracht, und beim Schiiefen der Verschalung gegen die
Bewehrung aus Stahl gepresst. Anschliefend wird Fliissigbeton eingegossen. Nach
Aushirtung des Betons wird die Verschalung entfernt. Die Sichtseite der
Betonkonstruktion hat dabei aufgrund des durch den Beton selbst ausgeiibten Druckes
Oberflichenstrukturen iibernommen. Als Material fiir die Verschalungen hat sich
insbesondere Holz bewihrt. Die Holzoberfliche setzt der Stahlbewehrung die
notwendige Oberflichenhirte entgegen und verhindert somit Beschddigungen am
Betonbild. Zum einem ist die Oberflichenstruktur von Holz ein auch fiir ebene Flichen
beliebtes Gestaltungselement, zum anderen sind Holzkonstruktionen saugend, das
heiBt, sie tragen durch Aufnahme von Wasser zur porenfreien Aushirtung bei, wobei
dabei der Beton gegen die Oberfliche der Holzkonstruktion angesaugt wird und
dadurch die Oberflichenstruktur des Holzes sehr genau iibernimmt.

Zunehmend werden freigeformte Betonkonstruktionen bei der architektonischen:
Gestaltung von Gleis-, Hoch- und Ingenieurbauten beliebt. Fiir jede Sichtseite der
Betonkonstruktion muss fiir die Freiformfliche eine entsprechende Holzverschalung
gefertigt werden, was nicht nur auBerordentlich aufwindig, zeitraubend und kostspielig
ist, sondern auch erfordert, dass auch der Statik einer solchen Holzverschalung
erhebliche Bedeutung zukommt. Da nidmlich erheblicher Betondruck ausgeiibt wird,
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muss einer Verbiegung oder Verbeulung der Verschalung durch Vorsehen einer dicken
Holzbeplankung, abgestiitzt auf Knaggen und Schotten in engen Abstéinden auf deren
Riickseite, entgegengewirkt werden. Fiir solche Holzverschalungen miissen in einer
Werkstatt die notwendigen formgebenden Knaggen jeweils einzeln gefrist und mit
Schotten ausgesteift werden, weshalb sich schon aus Montageaufwand und
Gewichtsgriinden erhebliche Probleme ergeben. (vgl. Ko&hler, Jochen, ,,Mercedes-
Museum, Stuttgart” und Thaleck, Kruno, ,,Mercedes Benz-Museum Stuttgart, Visionen
in Schalung umgesetzt, 19. Seminar Schalung/Riistung 2004, Wissenschaft und
Praxis, Veréffentlichung der Fachhochschule Biberach, Band 131). Offensichtlich sind
daher der Verwendung freigeformter Betonkonstruktionen schon aus Kosten erhebliche
Grenzen gesetzt. Am Rande sei noch erwihnt, dass die fiir solche Holzverschalungen
verwendeten Materialien iiblicherweise nur einmal verwendet werden.

Es ist bereits vorgeschlagen worden (Stensmans, Heinz; ,Innovative Schaltechnik fiir
freigeformte Betonkorper,,, 14. Seminar Schalung/Riistung 1999, Wissenschaft und
Praxis, Verdffentlichung der Fachoberschule Biberach, Band 108), Styroporblécke, ein
Material auf Styrolbasis, an einer seiner Oberfliche der Planungsvorgabe eines
Architekten entsprechend korrespondierend zu verformen, beispielsweise durch
Schneiden, Frisen oder dergleichen, um so ein Schalungsteil zu bilden. Hierdurch ist
hohe Formenvielfalt erreichbar, das heiBt, freigeformte Betonkonstruktionen sind in
groBem Umfang nach den Wiinschen des Architekten formbar. Diese in einer
Werkstatt geformten leichtgewichtigen Schalungsteile werden auf der Baustelle an
einer Stiitzkonstruktion angebracht, in der Art, dass insgesamt ein der freigeformten
Betonkonstruktion entsprechender Raum definiert wird. In diesen ist dann eine
Bewehrung in iiblicher Weise einzubringen und zu halten, bevor der Fliissigbeton
eingefiihrt werden kann. Das verwendete Material auf Styrolbasis ist allerdings an
seiner Oberfldche duBerst empfindlich, bereits ein Fingerdruck kann zu bleibenden
Verformungen fithren, so dass das Einbringen der Bewehrung auBlergewohnlicher
Sorgfalt bedarf, da jede Berilhrung des Materials unbedingt vermeiden werden muss.
Daraus folgt ferner, dass bereits bei der Vorplanung auch darauf geachtet werden muss,
dass der Raum so beschaffen ist, dass auch eine Bewehrung eingefiihrt werden kann,
was unter Umstinden zu sehr kleinflachigen/kleinvolumigen Schalungsabschnitten
filhrt. Diese Vorgehensweise hat sich daher nicht durchgesetzt. Abgesehen davon sind
nicht alle Wiinsche eines Architekten bei der Gestaltung einer freigeformten
Betonkonstruktion erfiillbar, da beispielsweise saugende Holzkonstruktionen nicht
moglich sind, da Holz auf eine Oberfldche eines Materials auf Styrolbasis nicht haftend
aufbringbar ist, jedenfalls nicht mit vertretbarem Aufwand.
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3
Ausgehend davon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
anzugeben, mittels dem kostengiinstige Schalungsteile herstellbar sind, mittels denen
alle Architektenvorgaben erfiillbar sind. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein entsprechendes Verschalungselement anzugeben.

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren durch die Merkmale des Anspruches 1 und bei

- einem Verschalungselement durch die Merkmale des Anspruches 6 erfiillt.

Die Erfindung wird durch die Merkmale der abhingigen Anspriiche weitergebildet.

Die grundliegende Idee der vorliegenden Erfindung besteht darin, die geformte
Oberfliache eines Materials aus Styrolbasis zu versiegeln, das heit so zu verfestigen,
dass eine Beschiddigung der Oberfliche auch bei rauem Betrieb auf einer Baustelle
nicht mehr moglich ist. Die Versiegelung erfolgt durch das Aufbringen eines
Faserverbundwerkstoffes wie GFK, CFK, Aramid oder dergleichen, zusammen mit
einem aushirtenden Harz auf die bereits geformte Oberfliche. Die Qualitit des
Faserverbundwerkstoffes, der iiblicherweise in Form von Materialbahn-Ballen zur
Verfiigung steht, richtet sich dabei nach der Feinheit bzw. Grobheit der durch die
Verformungsbearbeitung erreichten Strukturen. In der Praxis zeigt sich eine
auBerordentlich widerstandsfihige Oberfliche. Diese Oberfliche bietet dariiber hinaus
den erheblichen Vorteil, dass bekannte Strukturmaterialien, wie insbesondere Holz, in
einfacher Weise aufgebracht werden konnen. Insbesondere kann diese Strukturmaterial
nicht nur aufgeklebt werden sondemn auch aufgeschraubt, aufgenietet, aufgenagelt und
sogar aufgeschossen werden. Das Strukturmaterial kann vergleichsweise diinnwandig
sein, da es selbst eine tragende, dem Betondruck entgegenwirkende Funktion, nicht
ausiiben muss. Der Vorteil niedrigen Gewichts bleibt daher erhalten.

Wihrend bei der ein Material auf Styrolbasis verwendendem Vorgehensweise gemiB
dem Stand der Technik die Schaumqualitét insgesamt dem entsprechenden Betondruck
angepasst ausgewihlt werden muss, wobei die Kosten fiir bessere Schaumqualitit, das
heift hohere Schaumdichte iiberproportional zunehmen, kann auf kostengiinstige
iibliche Schaumqualitit zuriickgegriffen werden, da die erfindungsgemifl vorgesehene

Versiegelung eine wesentliche Versteifung und héhere Druckaufnahme der geformten

Oberfliche bewirkt.

Erfindungsgemal hergestellte Schalungsteile und Schalungselemente sind in einfacher
Weise an iibliche Stiitzkonstruktionen anbringbar, beispielsweise durch beidseitig
klebende Binder oder dergleichen. Mit Hilfe der Erfindung lassen sich jedoch
Schalungsteile und Schalungselemente selbsttragend ausbilden dadurch, dass auch die
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der geformten Oberfliche abgewandte Oberfliche (Riickseite) durch Sicken- und
Rippenstrukturen = strukturiert wird, die in gleicher Weise mittels eines
Faserverbundwerkstoffes versiegelt und ausgesteift werden.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass solche
Schalungsteile bzw. Schalungselemente in einer Werkstatt, ohne zusitzlichem

Montageaufwand fiir bisher erforderliche Aussteifungsmaterialien (Schotten)
hergestellt werden kann.

Wihrend des Transportes braucht die vorliegende Erfindung nicht besonders geschiitzt
werden, da die versiegelte Oberfliche wie erwihnt duBerst widerstandsfihig ist.

Die Erfindung wird anhand des in der einzigen Figur schematisch dargestellten
Ausfithrungsbeispiel niher erlautert.

Die Figur zeigt ein erfindungsgeméiBes Schalungsteil 1. Das Schalungsteil 1 besteht
zum einen aus einem Materialkdrper 2, dessen Oberfliche 3 stark verformt ist. Der
Verformung der Oberfliche 3 folgend ist auf dieser Oberflache 3 des Materialkérpers 2
eine Schicht eines Faserverbundwerkstoffschicht 4 mittels eines aushirtenden Harzes
aufgebracht. Die Oberfliche 3 des Materialk6rpers 2 ist, nach Aushirten des
aushirtenden Harzes, durch die Faserverbundwerkstoffschicht 4 versiegelt, wobei der
gleiche Oberflichenverlauf erreicht ist. Es ist zu erwihnen, dass die Materialdicke des
Faserverbundwerkstoffes 4 auBerordentlich niedrig ist und insoweit die Darstellung in
der Figur nicht mafstabsgerecht ist. Bei dem Faserverbundwerkstoff 4 handelt es sich
um ein Gewebe oder Gewirke einer Materialbahn, wie sie handelsiiblich ist.
Handelsiibliche Faserverbundwerkstoffe sind zum Beispiel GFK, CFK, Aramid und
dhnliche Materialien. Ein bekanntes Material auf Styrolbasis ist »tyropor,,
(Handelsbezeichnung), das in zahlreichen verschiedenen Schaumqualitiiten
(Schaumdichte) erhiltlich ist.

Das so gebildete Schalungsteil 1 kann in einfacher Weise an einer Stiitzkonstruktion 5

angebracht werden, beispielsweise iber beidseitig klebende Binder oder auf jede
andere an sich bekannte Weise.

Das derart gebildete Schalungsteil 1 kann dariiber hinaus an seiner durch den
Faserverbundwerkstoff 4 versiegelten Oberfliche 3 mit Strukturmaterialien an sich
bekannter Art beplankt werden, dadurch, dass entsprechende Strukturmaterialien fest
aufgebracht werden. Dies ist beispielhaft dargestellt durch ein (vergleichsweise
diinnes) Holzbrett 6. Das Holzbrett 6 kann auf die Oberfliche des
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Faserverbundwerkstoffes 4 aufgeklebt sein, kann aber auch, wie schematisch bei 7
angedeutet, aufgenietet oder aufgeschraubt sein, sogar aufgenagelt und aufgeschossen.
Dies deshalb, weil die Versiegelung durch den Faserverbundwerkstoff 4 auch in
solchen Fillen eine feste Verbindung im Rahmen eines rauen Baustellenbetriebes
zumindest iiber die notwendige Zeitdauer erlaubt. Diese Beplankung hat keine
statische Funktion wie bei herkommlichen Holzverschalungen und kann daher #duBerst
diinn sein, durchaus auch furnierartig sein, da es lediglich darum geht, eine von einem
Architekten gewiinschte Oberflichenstruktur zu erreichen. Bei der Verwendung von

Holz kann dariiber hinaus ein Saugeffekt wie bei klassischen Holzverschalungen
erzielt werden.

Beim dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist die der versiegelten Oberfliche 3 des
Materialkorpers 2 abgewandten Oberfliche 8 unbehandelt dargestellt

Auch diese Oberfliche 8 des Materialkérpers 2 kann in gleicher Weise, wie das fiir die

- Oberfldche 3 erldutert worden ist, versiegelt werden, wobei dann, wenn zuvor eine

Strukturierung der Oberflache 8 durch Formung von Rippen und Sicken erreicht ist
(nicht dargestellt), eine hohe Eigensteifigkeit des gesamten Schalungsteils 1 erreicht

wird, wodurch das Schalungsteil 1 als selbsttragendes Schalungsteil ausgebildet
werden kann.

Die Struktur der Oberfliche 3 des Materialkérpers 2 und damit die des Schalungsteils 1
kann in tiblicher Weise durch Behandeln eines handelsiiblichen Blocks des Materials
auf Styrolbasis mittels klassischer Fris-/Schneidtechniken erzielt werden.

Entsprechende Bearbeitungsmaschinen kénnen durch elektronische Datensitze, die der

Planungsvorgabe des Architekten entsprechen, programmgesteuert werden, wie das
grundsétzlich an sich bekannt ist.

Die vorliegenden Erfindung iiberwindet somit das Vorurteil, dass Schalungsteile auf
der Grundlage eines Materials auf Styrolbasis oder herkémmliche Holzverschalungen
fir freigeformte Betonkonstruktionen auBerordentlich kostspielig und daher nur in

- ganz besonderen Ausnahmefillen verwendbar sind.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Verschalungen fiir insbesondere ﬁeigefonnfe
Betonkonstruktionen,

bei dem ausgehend von Planungsvorgaben bei einem Material auf Styrolbasis eine
seiner Oberfldchen entsprechend korrespondierend geformt wird zur Bildung eines
Schalungsteils, zum Beispiel durch Schneiden und/oder Frisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest auf die geformte Oberfliche (3) des Schalungsteils ein
Faserverbundwerkstoff (4) mit Hilfe eines aushirtenden Harzes fest so aufgebracht
wird, dass die Oberfliche die Form haltend versiegelt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf der durch den Faserverbundwerkstoff versiegelten Oberfliche
Strukturmaterialien wie Holz fest aufgebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strukturmaterialien aufgeklebt, aufgenietet, aufgeschraubt, aufgenagelt
und/oder aufgeschossen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausbildung als selbstiragendes Schalungselement die der geformten und
versiegelten Oberfliche abgewandte Oberfliche des Schalungsteils mit rippen-
und/oder sickenartigen Strukturierungen versehen wird und dann auf diese abgewandte
Oberfliache ebenfalls ein Faserverbundwerkstoff mit Hilfe eines aushirtenden Harzes
fest so aufgebracht wird, dass diese Oberfliche ebenfalls formhaltend versiegelt ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Schaumqualitit des Materials auf Styrolbasis ausgehend von dem zu
erwartenden auf die versiegelte Oberfliche wirkenden Betondruck ausgewihlt wird.

6. Verschalungselement fiir insbesondere freigeformte Betonkonstruktionen,

bestehend aus einem Schalungsteil (1) aus einem Material (2) aus Styrolbasis, dessen
Oberfliche (3) ausgehend von Planungsvorgaben entsprechend korrespondierend
geformt heraus gearbeitet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest auf diese geformten Oberfliche (3) ein Faserverbundwerkstoff (4) mit
Hilfe eines aushirtenden Harzes fest so aufgebracht ist, dass die Oberfliche (3)
formhaltend versiegelt ist. '

7. Verschalungselement nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die durch den Faserverbundwerkstoff (4) versiegelte Oberfliche (3)
Strukturmaterialen wie Holz (6) fest aufgebracht sind. ‘

8. Verschalungselement nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strukturmaterialien aufgeklebt, aufgenietet, aufgeschraubt, aufgenagelt
und/oder aufgeschossen sind. ~ :

9. Verschalungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, ,

dass zur Ausbildung als selbsttragendes Schalungselement die der geformten und
versiegelten Oberfliche (3) abgewandte Oberfliiche (8) des Schalungsteils (1) mit
rippen- und/oder sickenartigen Strukturierungen versehen ist und dann auf dieser
abgewandten Oberfliche ebenfalls ein Faserverbundwerkstoff mit Hilfe eines

aushirtenden Harzes fest so aufgebracht ist, dass diese abgewandte Oberfliche die
Form haltend ebenfalls versiegelt ist.

10. Verschalungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaumqualitit des Materials (2) auf Styrolbasis ausgehend von dem zu

erwartendem auf die geformte und versiegelte Oberfliche (3) wirkenden Betondruck
ausgewihlt ist.
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