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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von in einer Raumrichtung und/oder
in zwei Raumrichtungen gekrimmten platten- bzw. schalenartigen Bauteilen gemafl dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, weiters eine Anordnung zur Durchflihrung dieses Verfahrens sowie
gekrimmte bzw. gewdlbte Platten bzw. Schalen als Erzeugnisse erhéltlich mit diesem Verfah-
ren.

[0002] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Konstruktions- bzw. Bautechnik und befasst sich
mit der Herstellung von gekrimmten Formelementen bzw. Freiformen. Gerade in jungster Zeit
werden derartige organisch anmutende, geschwungene bzw. gewdlbte Formelemente bei der
aufleren Verschalung oder Gestaltung von reprasentativen Gebauden, Gebaudeteilen oder bei
anderen Konstruktionen gerne eingesetzt, da derartig organisch gekrimmte Formen eine natr-
liche Schénheit und Eleganz ausstrahlen. Allerdings ist das Erstellen von rdumlich gekrimmten
Schalungsformen konstruktiv aufwandiger und teurer als die Verwendung von geraden Elemen-
ten bzw. die Errichtung von herkémmlichen quaderférmigen Gebauden.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind diverse Verfahren bekannt, mit denen gewélbte Platten
bzw. Konstruktionen gefertigt werden kdnnen:

[0004] Bei der Spantenbauweise werden beispielsweise aus vielen Segmenten bestehende
Stahlkonstruktionen errichtet, die anschlieRend mit gekrimmten Platten, beispielsweise aus
Kunststoff oder Glas, bedeckt werden. Ein solches Verfahren ist allerdings sehr aufwandig und
die Konstruktion ist teuer und materialintensiv.

[0005] Weiters ist es bekannt, Freiformen durch Biegen und Umformen von urspringlich ebe-
nen Platten zu erzeugen. Dieses Verfahren wird insbesondere bei Metallkonstruktionen einge-
setzt und setzt voraus, dass die Platten zerstérungsfrei gewélbt werden kénnen.

[0006] Weiters ist es bekannt, Polymerschmelzen auf negativ gekrimmte Innenformen aufzu-
bringen, um auf diese Weise gewdlbte Abdriicke zu erhalten.

[0007] Auf dem Gebiet der Architektur ist auRerdem ein Verfahren bekannt, mit dem raumlich
gekrimmte Schalungselemente unter Verwendung von pneumatisch gestitzten Formen, bei-
spielsweise aufblasbaren Ballons, gefertigt werden kénnen. Dabei wird eine flissige Betonmas-
se auf die AuBenflache der aufgeblasenen Form aufgebracht und erhartet dort. Nach Entfer-
nung der Innenform, bleibt eine in der Regel kuppelférmig gewdlbte und dadurch tragféhige
dinnwandige Betonkonstruktion stehen.

[0008] Dieses Verfahren wurde in verschiedener Weise weiterentwickelt, beispielsweise durch
die Einbringung von besonderen Bewehrungen, die Aufbringung von Kunststoffschdumen auf
die Innenseite der Form od. dgl.

[0009] Bei all diesen Verfahren liegt ein kritischer Punkt darin, das Material in flissiger bzw.
breiiger Form so auf die AuRenflache der Form aufzubringen, dass es auch auf der Form ver-
bleibt und nicht abrinnt oder abtropft und auRerdem gut, fest und homogen aushartet. Es durfen
sich dabei keine Spannungsrisse bilden und es missen Parameter, wie die Warmeleitfahigkeit,
die Festigkeit und andere statische Parameter, beachtet werden.

[0010] Weiters ist festzuhalten, dass in der DE 3132863 A1 ein Verfahren zur Herstellung von
offenen oder geschlossenen Behaltern mit jeweils unterschiedlicher gekrimmter oder gewdlbter
Gestalt beschrieben ist. Auf eine letztlich aufgeblasene Folien-Schalung wird auf3en frischer,
Fasern enthaltender Beton aufgespritzt, und es folgt dann das Ubliche Ausharten, allerdings
ohne jegliche sonstige Unterstltzung, also ohne eine Verdichtung des Betons und nicht unter
raschem Wasserentzug aus demselben.

[0011] Aus dem Buch "Beton; Arten, Herstellung und Eigenschaften; Peter Gribl, Helmut Weig-
ler, Sieghart Karl; 2. Auflage; 2001; Ernst & Sohn Verlag fur Architektur und technische Wissen-
schaften GmbH, Berlin" geht hervor, dass einem eingebauten und offenbar schon vorher ver-
dichteten "Frischbeton" ein Teil des ihm innenwohnenden Wassers entzogen wird, und zwar
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mittels Unterdruck, welcher an der Betonoberflache durch "Vakuumteppiche, -matten, -tafeln
oder Schalungen" oder im Inneren des Betons durch "Vakuumnadeln" erzeugt wird. Dieser
Angabe allein ist jedoch die tatsachliche, konkrete Durchfihrung der genannten Unterdruck-
Behandlung nicht entnehmbar.

[0012] Die konkrete Durchflihrung zeigt jedoch die Seite 216 dieses Buches véllig eindeutig,
und aus derselben wird der wesentliche Inhalt dieser Literatur klar:

[0013] Zumindest zwei der dortigen - den Wasserentzug von der Oberflache des Frischbetons
erlauternden - vier Abbildungen ist véllig eindeutig zu entnehmen, dass dort bloR ebene - also
keineswegs gekrimmte oder gewdlbte - Platten oder Schalen bildende Beton-Formteile herge-
stellt werden, wobei versténdlicherweise eine ebenfalls nur ebene und weiters ganz eindeutig
rigide Vakuumschalung, die in einem Abstand von der ebenen Frischbeton-Oberflache ange-
ordnet ist, Einsatz findet.

[0014] Irgend ein Hinweis, dass Bauteile mit innen und auRen gekrimmter oder gewdlbter
Oberflache auf ahnliche Weise hergestellt werden kdnnten, ist dort nicht zu entnehmen, und es
ist dort auch nicht die geringste diesbezlgliche Andeutung dahingehend enthalten, wie eine ja
unbedingt rigide, entsprechend gekrimmte Gestalt aufweisende Vakuumschalung konkret
auszufUhren ist.

[0015] DarUber hinaus zeigen die beiden genannten Figuren, dass zwischen der ebenen Vaku-
umschalung und der ebenen Frischbeton-Oberflache ein Filter-Material angeordnet ist, das
offenbar als Vakuumteppich oder Vakuummatte, wie dies auf Seite 216 genannt ist, fungiert,
der bzw. die ganz offensichtlich zumindest langsam luft- und wasserdampfdurchstrombar ist, so
dass ein Teil des im Frischbeton von seiner Bereitung her vorhandenen Wassers Uber den
Vakuumstutzen abziehbar ist. Hinzuweisen ist ergdnzend auf Seite 218, des genannten Buches
wo eindeutig von einfache Form aufweisenden Bauteilen und von "Filtern" die Rede ist.

[0016] Es ist dort weiters von einem maoglichen Einsatz einer an eine dreidimensional gekrimm-
te oder gewdélbte AuRenflache angepassten und vor allem einer sich an dieselbe beliebig an-
passenden, flexiblen luftdichten Folie als Vakuumschalung nirgends die Rede.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein Verfahren zu schaffen, mit dem
auf einfache und kostenglnstige Weise, konstruktiv und statisch glnstige und gleichzeitig indi-
viduell formbare gewodlbte Platten bzw. Schalen und Freiformen hergestellt werden kénnen.

[0018] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

[0019] Dabei ist vorgesehen, dass nach dem Aufbringen des Rohmaterials auf die AuRenflache
einer Innenform, eine luftdichte AuBenhulle Uber zumindest einen Teilbereich, vorzugsweise
Uber die gesamte Flache, des Rohmaterials gelegt wird, sodass zwischen der Au3enhtlle und
der Innenform bzw. dem Rohmaterial ein evakuierbarer Zwischenraum ausgebildet wird. Dieser
Zwischenraum wird, insbesondere auf einen absoluten Druck von < 0,7 bar, evakuiert und das
Rohmaterial wird dann ausgehartet bzw. verfestigt.

[0020] Durch den Einsatz des erfindungsgemaRen Verfahrens ist einerseits die freie Gestaltung
von individuellen und auBergewéhnlichen Freiformen madglich, da die Form der Innenform bzw.
der AuRenhulle nahezu beliebig variiert werden kann. Auch in der Dimensionierung sind keine
Grenzen gesetzt und das Verfahren kann sowohl fur kleinflachige Schalungselemente zum
Verkleiden von Gebadudefassaden als auch fir grof¥flachige Dachkonstruktionen oder ganze
Gebaude eingesetzt werden.

[0021] Das Verfahren kann schnell und kostengunstig gefihrt werden und baustellenseitig
leicht eingerichtet werden. Dadurch herrscht gro3e Flexibilitdt beim Einsatz. AuRerdem sind die
fur das Verfahren notwendigen Bestandteile leicht und ohne Aufwand zu transportieren, aufzu-
bauen und wieder abzubauen.

[0022] Die Aufbringung der AuBenhdille sorgt fir einen Schutz des Rohmaterials in der Phase
der Aushéartung bzw. Verfestigung. Insbesondere wird das Rohmaterial vor &uReren Witte-
rungseinflissen geschutzt, wie beispielsweise Regen, Hagel oder Sandstirmen. Solche Ein-
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flusse kénnen das Aussehen, die Form und/oder die Oberflache des Materials beeintrachtigen
oder beschadigen. Schlimmstenfalls wird dadurch der Aushartungsvorgang empfindlich verlan-
gert oder abschnittsweise unterbunden, wodurch Fehlstellen in der Matrix entstehen, die die
Statik und strukturelle Integritét beeintréchtigen. Die AuBenhllle gewahrt somit ein sicheres,
gleichférmiges, geschitztes Ausharten des Materials bei méglichst konstanten Bedingungen.

[0023] Zusatzlich wird beim erfindungsgeméRen Verfahren ein Vakuum angelegt, sodass das
Rohmaterial zuséatzlich verfestigt wird. Auch werden dadurch stérende Lufteinschlisse entfernt
bzw. vermindert, wodurch sich das Material vergleichmagRigt bzw. homogener wird und sich
dessen Dichte erhdht.

[0024] Durch das erfindungsgeméafRe Verfahren lassen sich freitragende, kaltebriickenfreie,
grof¥flachige Elemente mit hoher struktureller Integritat auch in groen Stiickzahlen fertigen.

[0025] Vorteilhafte Weiterentwicklungen des Verfahrens werden durch die Merkmale der ab-
héngigen Ansprlche beschrieben:

[0026] So ist es vorteilhaft méglich, die Innenform und gegebenenfalls die AuRenhille nach
dem Ausharten des Rohmaterials wieder zu entfernen, wie dem Anspruch 2 zu entnehmen. Die
Innenform kann dadurch beliebig oft wiederverwendet werden. Uberdies schafft die AuRenfl-
che der Innenform meist entweder eine schdne glatte oder anders strukturierte Oberflache auf
der Innenseite des gewdlbten Rohmaterials bzw. der daraus gebildeten Platte und ist eine
Entfernung der Innenform auch aus diesen Grinden vorteilhaft. Auch die AuRenhille kann
entfernt und somit wieder verwendet werden.

[0027] Alternativ kann gemaR Anspruch 3 aber auch vorgesehen sein, dass die AulRenhllle
nach dem Ausharten des Rohmaterials in dieser Position belassen wird und mit der Platte fest
verbunden bleibt. Die AuBenhdllle dient in diesem Fall als zusatzlicher Schutz der Platte oder zu
optischen bzw. Reklame-Zwecken.

[0028] Zunehmend wird Wert auf umweltfreundliches und ékologisches Bauen und auch auf die
Verwendung von 6kologisch abbaubaren Materialien gelegt. Gleichzeitig missen diese Materia-
lien jedoch die statischen Normen erflllen und auch insbesondere hinsichtlich Warmeleitfahig-
keit gewisse Mindestwerte aufweisen.

[0029] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn, wie gem&aR Anspruch 4 vorgesehen
ist, das Rohmaterial bzw. die Platten, vorzugsweise ausschlieRlich, aus einem Faserverbund-
material, enthaltend Naturfasern bestehen, und insbesondere frei sind von nicht biologisch
abbaubaren Bestandteilen. Zwar ist es auch méglich, kinstliche Fasern, beispielsweise Glas-
oder Carbonfasern, einzusetzen, bei der Verwendung von Naturfasern erhélt man jedoch die
Vorteile der biologischen Abbaubarkeit, der leichten Verflgbarkeit als landwirtschaftliches Ne-
benprodukt und der Verminderung des Treibhauseffektes. Als Naturfasern werden beispiels-
weise Stroh aus Getreide, Hanf oder Zuckerrohr eingesetzt. Die Fasern sind vorteilhafterweise
aufgeschlossen, besitzen eine groe Oberflache und weisen einen geringen Staubanteil auf.

[0030] Um die Eigenschaffen des Rohmaterials und der Platten zu beeinflussen, ist es vorteil-
haft, wenn, wie gemaR Anspruch 5 vorgesehen, das Rohmaterial bzw. die Platten weitere FuUll-
stoffe und/oder zumindest ein unter Luftabschluss bzw. unter verringertem Luftdruck aushar-
tendes Bindemittel enthalten. Als derartige Bindemittel kommen beispielsweise Polymere, z.B.
Polyvinylacetate, Leime, Harnstoffharze, Wasserglas od. dgl. in Frage.

[0031] Um eine hohe Festigkeit der neuen Bauteile, kombiniert mit einer optisch ansehnlichen
AuBen- und Innenseite zu erreichen, kann die Aufbringung des Rohmaterials in mehreren
Schichten erfolgen, wobei insbesondere die jeweils an den spateren Sichtseiten auenliegen-
den Schichten klrzere Fasern enthalten und die innenliegenden Schichten lédngere Fasern zur
Stabilisierung, wie dies aus dem Anspruch 6 hervorgeht.

[0032] Eine alternative oder erganzende Verfahrensfihrung, welche dem Anspruch 7 zu ent-
nehmen ist, sieht vor, dass das Rohmaterial biegsame flexible, gegebenenfalls in einem aus-
hartbaren Kunstharz getrankte, Schlduche und/oder stabférmige Elemente bzw. Stabe enthalt
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bzw. aus solchen Schlduchen besteht, wobei dieselben mit der Aushéartung starr und steif wer-
den. Die Schlduche oder Schlauchsegmente kénnen manuell auf die Trennschicht der Innen-
form aufgelegt werden, wobei die Innenform bereits vollflachig mit dem Bindemittel einspritzt ist.
Nach dem Auflegen der Schliduche wird die AuRenhille innen mit Bindemittel benetzt und Gber
das Konstrukt gezogen. Durch die Evakuierung des Zwischenraums entsteht nun eine sand-
wichartige Struktur, bei dem die Innenform und AuBenhulle mit den ausgehérteten Schlduchen
einen festen Verbund eingeht.

[0033] GemaR einer weiteren vorteilhaften Verfahrensfuhrung, siehe Anspruch 8, ist vorgese-
hen, dass die AuRRenhllle zuerst berihrend auf das Rohmaterial bzw. die Innenform aufgelegt
wird, und, insbesondere nach der Evakuierung, vorzugsweise vollflachig, am Rohmaterial bzw.
an der Innenform anliegt. Diese Methode ist sehr einfach und kann schnell auch von nicht ein-
geschulten Fachkréaften baustellenseitig vorgenommen werden. Dadurch Ubt der Umgebungs-
druck nach der Evakuierung eine hohe Kraft auf das im Zwischenraum befindliche Rohmaterial
aus, wodurch es zu einer Erhéhung der Festigkeit der Platte kommt. Diese Festigkeitserhéhung
kann auf sehr einfache Weise erzielt werden, da daflr lediglich eine Vakuumpumpe fur die
Evakuierung des Zwischenraumes erforderlich ist.

[0034] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann gemar Anspruch 9 vorge-
sehen sein, dass die AuBRenhlille eine flexible, gegebenenfalls elastische, Plane ist. Eine solche
Plane ist leicht und einfach Uber die Innenform bzw. das Rohmaterial zu ziehen.

[0035] Die AuRenhlle ist dabei, flr die Anforderung ausreichend, luftdicht ausgefthrt und kann
auch mehrteilig sein, sofern zwischen den einzelnen Teilen eine ausreichend luftdichte Verbin-
dung gegeben ist. Zwischen der Geb&udehille und der AuRenhille kann auch eine Trenn-
schicht eingesetzt werden. Die Innenseite der AuRenhllle kann mit Rippen oder mit einem
anderen Muster versehen sein, um eine gleichmaRige Luftbewegung bei der Absaugung zu
gewahrleisten, oder um eine Struktur auf die noch weiche Gebaudehdlle einzupragen.

[0036] Alternativ kann gemaR Anspruch 9 weiters vorgesehen sein, dass die AuRenhllle eine
starre und biegungssteife Form besitzt, vorzugsweise mit ahnlicher, gegebenenfalls gleicher,
Krimmung wie die Auenflache der Innenform, und dass die Innenflache der Auenhulle und
die AuRenflache der Innenform vorzugsweise zueinander im Wesentlichen parallel ausgerichtet
werden bzw. sind. Eine solche AuRenhlille bietet einen besseren mechanischen Schutz gegen
aulere Einflisse, erlaubt eine Begehbarkeit und wird insbesondere bei sensiblen Rohmateria-
lien eingesetzt.

[0037] Die wie vorher genannte AuRenhlle kann auch grafisch gestaltet werden und z.B. mit
einem Firmenlogo versehen werden. Auch kann die AuRenhllle schnell und einfach ausge-
wechselt werden, um als variabler Werbetrager mit leicht austauschbaren Werbebotschaften zu
fungieren. So kann z.B. nach einer gewissen Zeit die Vakuumpumpe kurz abgeschaltet werden,
eine neue Werbebotschaft auf die AuRenhdlle aufgebracht werden und dann der Zwischenraum
wieder evakuiert werden. Die Vakuumpumpe kann dabei mit einem Vakuummeter mit Druck-
schalter angesteuert sein, um ein Durchlaufen der Pumpe zu vermeiden. Wenn die Au3enhulle
und die Abdichtung luftdicht ausgeflhrt werden kann, kann die Be- und EntltUftung mittels eines
verschlieRbaren Ventils erfolgen.

[0038] Es kénnen weiters auch mehrere AufRenhdllen Ubereinander bzw. nacheinander auf die
Innenform gelegt werden, beispielsweise eine erste innere AuRenhllle, die direkt auf dem
Rohmaterial bzw. auf der AuRenflache der Innenform aufliegt und eine zweite dulere Aulen-
hille, die, teilweise oder vollflachig, auf der Auenseite der ersten inneren Au3enhille aufliegt.
Die zweite AuRenhulle kann |6sbar bzw. abnehmbar an der ersten AuRenhulle befestigt werden
oder beispielsweise am Boden abgespannt sein.

[0039] Eine vorteilhafte Lésung kann sich dadurch ergeben, dass zwischen der ersten und der
zweiten AuBenhdllle ein weiterer Zwischenraum ausbildbar ist, der ebenfalls evakuierbar ist.
Nach entsprechender Evakuierung haftet die zweite Auenflédche an der ersten bzw. wird durch
den Umgebungsdruck dieselbe angedrickt. Auf diese Weise kann die zweite AuRenhdlle
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schnell und einfach ausgewechselt werden, beispielsweise, wenn man eine Werbebotschaft
austauschen will. Dabei bleibt die erste AuRenhille unangetastet und das Rohmaterial kann in
Ruhe ausharten. FUr eine sichere, feste Haftung der zweiten AulRemhdille an der ersten reicht
ein gegenuber dem &uBeren Umgebungsdruck um etwa 10 mbar verminderter Druck im Zwi-
schenraum zwischen den beiden Aul3enhullen.

[0040] Um eine méglichst leichte Ablésung der Innenform von der ausgehérteten Platte zu
ermdglichen, ist es gemal Anspruch 10 vorteilhaft, wenn auf der AuRenflache der Innenform
eine Trennschicht, insbesondere eine Anti-Haft-Beschichtung, aufgebracht wird bzw. vorgese-
hen ist.

[0041] Insbesondere in diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn zumindest Teilbereiche
der Innenflache der AuRenhllle vor dem Auflegen auf die Innenform bzw. Trennschicht mit
einem Klebe- bzw. Bindemittel benetzt werden, wie dies dem Anspruch 11 zu entnehmen ist.

[0042] Weiters kann, wie dem Anspruch 12 zu entnehmen, vorgesehen sein, dass, insbesonde-
re vor der Aushartung des Rohmaterials und der Aufbringung der Au3enhllle, im auf die Innen-
form aufgebrachten Rohmaterial elektrische, hydraulische und/oder Wasser- Leitungen, Rohre,
Schlauche, Leerrohre, Aussparungen, Verstarkungs- bzw. Versteifungselemente, beispielswei-
se Bénder oder Seile, Verbindungselemente und/oder kraftaufnehmende Vorrichtungen einge-
bracht bzw. ausgeformt werden. Auf diese Weise kdnnen fertige Module oder Einheiten schnell
und einfach hergestellt werden. Durch diese eingearbeiteten Elemente kann eine vorteilhafte
kraftschlUssige Verbindung mit einem Fundament bzw. mit dem nachsten Bauteil erfolgen.

[0043] Eine bevorzugte Aufbringungsmethodik gemaR Anspruch 13 sieht vor, dass die Fasern
mit dem Bindemittel bereits vor der Aufbringung intensiv vermischt werden. Alternativ kann die
Mischung der Fasern mit dem Bindemittel erst unmittelbar vor dem Kontakt mit der Auenflache
der Innenform erfolgen.

[0044] Weiters ist Gegenstand der Erfindung, welcher die Aufgabe derselben erfillt und I&st,
eine besondere Anordnung zur Durchflhrung des obigen Verfahrens, wie sie dem Anspruch 14
zu entnehmen ist. Diese Anordnung umfasst die oben beschriebene Innenform mit einer in
einer Raumrichtung und/oder in zwei Raumrichtungen gekrimmten AuRenflache, und weiters
die, Uber zumindest einen Teilbereich, vorzugsweise Uber die gesamte Flache, der AuRenfléche
der Innenform auflegbare, oben beschriebe AulRenhille. Auf zumindest Teilbereiche der Auf3en-
flache der Innenform ist ein, die zukinftige Platte oder Schale bildendes, aushartbares Rohma-
terial aufbringbar und zwischen der AuRenhille und der Innenform ist ein, insbesondere auf
einen absoluten Druck von kleiner oder gleich 0,7 bar, evakuierbarer Zwischenraum ausbildbar.

[0045] Eine solche Anordnung ist leicht und einfach zu transportieren, zu errichten und wieder
abzubauen und gewahrleistet die einleitend erwdhnte freie und vielféltige Formgestaltung der
Platten sowie die Erreichung einer statisch festen und vorteilhaften Platte.

[0046] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn, wie gemaR Anspruch 15 vorgesehen,
die Innenform eine pneumatisch gestitzte bzw. vorgespannte bzw. durch inneren Uberdruck
stabilisierte Membran ist bzw. als flexibler, volumensverénderlicher Hohlkérper, der durch Ein-
bringung eines Mediums seine Steifigkeit erhalt, ausgebildet ist, insbesondere in Form einer
nahezu luftdichten Hulle. Im Inneren der Innenform wird ein Innentberdruck angelegt, wodurch
vorzugsweise eine Druckdifferenz im Vergleich zum aktuellen duferen Umgebungsdruck von
= 5 mbar, insbesondere = 30 mbar, herrscht.

[0047] In weiterer Folge wird unter der Bezeichnung Inneniberdruck bzw. Uberdruck im Inne-
ren der Innenform der relativ zum Atmosphé&rendruck bzw. Luftdruck bzw. Umgebungsdruck
auBerhalb der Innenform gemessene Differenzdruck in mbar verstanden.

[0048] Der technisch mdégliche Innenlberdruck ist auch abhéangig von der GréRe der Innenform.
Beispielsweise liegt der Innendberdruck bzw. Differenzdruck zum Umgebungsdruck bei einem
ellipsoiden Hohlkérperdurchmesser von 8 m in der GréRenordnung von 5 bis 30 mbar. Durch
die Verwendung hochfester textiler Materialien kann der Innentberdruck auch erhéht werden.
Bei mast- bzw. rohrférmigen Elementen mit etwa 0,5 m Durchmesser kann der Innendberdruck
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auch in der GréRenordnung von 500 bis 1000 mbar liegen.

[0049] Durch die Verwendung derartiger Innenformen lasst sich die Innenform mehrmals wie-
derverwenden und es kénnen individuelle Freiformen geschaffen werden.

[0050] Nachfolgend sind weitere Ausfihrungsformen der neuen Anordnungen beschrieben.

[0051] So ist es vorteilhaft, wenn, wie dem Anspruch 16 zu entnehmen, bei einer Anordnung
zur Durchfihrung des neuen Verfahrens vorgesehen ist, dass die Auienflache der Innenform in
jedem Punkt, nach auRen hin konvex gekrimmt ist. Auf diese Weise kann beispielsweise ein
Gebéaude bereits in seiner urspringlichen Ausrichtung bzw. Lage errichtet werden und braucht
nicht nach Aushartung aus einer Form gekippt oder gestirzt zu werden. Dies ist insbesondere
bei dinnwandigen, zerbrechlicheren Konstruktionen vorteilhaft.

[0052] Auch ist es moglich, dass Teilbereiche der AuRenflache nach auRen hin konkav ge-
krimmt ausgebildet sind. Derartige konkave Einbuchtungen bzw. Senken kénnen beispielswei-
se durch nach unten gerichtetes Abspannen von Teilbereichen der Innenform mit Seilen,
Spanngurten, Spannvorrichtungen od. dgl. ausgebildet werden. Auf diese Weise kdnnen auch
wellenférmige bzw. in Teilbereichen trichterférmige Konstruktionen erreicht werden.

[0053] Es ist weiters vorteilhaft, wenn wie dem Anspruch 17 zu entnehmen, an die Innenform
ein Geblase bzw. eine Pumpe anschlielbar ist, Uber das bzw. die das Medium in die Innenform
einbringbar ist bzw. Uber das der absolute Innendruck bzw. der Innentberdruck in der Innen-
form kontinuierlich und laufend verénderbar ist. Auf diese Weise ist die Innenform auch nicht
hermetisch gegen die Umgebung abgeschlossen, sondern es kann der Innendruck variiert und
optimiert werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn durch Sonneneinstrahlung oder
durch bei der Aushartung des Rohmaterials entstehende Warmeentwicklungen Temperatur-
schwankungen entstehen, wodurch sich die Innenform in ihnrem Volumen und ihrer Gréf3e ver-
andern wirde und sich dadurch Spannungsrisse in der Platte oder Schale bilden kénnten.

[0054] Alternativ kann jedoch in gewissen Féllen auch eine hermetisch abgeschlossene Innen-
form vorgesehen sein, die insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn die Innenform nur einmal
verwendet wird, nur kurzzeitig im Einsatz ist und/oder bei Verfahren ohne nennenswerte Tem-
peraturschwankungen eingesetzt wird.

[0055] Eine vorteilhafte Weiterentwicklung der neuen Anlage ist gem&R Anspruch 18 dadurch
gekennzeichnet, dass die Auenflache der Innenform und/oder die Trennschicht mit einer Ober-
flachenstruktur, beispielsweise einem Muster oder mit Entformungs-Rippen, versehen ist. Da-
durch kénnen optisch attraktive Oberflachengestaltungen, aber auch zweckmaRige Ausneh-
mungen, Ausformungen od. dgl. ausgebildet werden, beispielsweise Kabelkanale od. dgl. Auch
wird dadurch, beispielsweise durch umlaufende Rippen, ein Abrutschen bzw. Abgleiten des
noch weichen Rohmaterials an den steileren Bereichen der Innenform verhindert.

[0056] Die spater allenfalls bendtigten Grundinstallationen kénnen, wie oben kurz erwéhnt,
bereits direkt in das Rohmaterial, beispielsweise eine zuklnftige Gebaudehllle, eingelegt wer-
den, z.B. Versorgungs- und Abwasserleitungen, Leerrohre od. dgl., die dann im Zuge der Auf-
bringung des restlichen Rohmaterials fest in dasselbe eingeschlossen werden. In das Rohmate-
rial kénnen, Uber die komplette Konstruktion verteilt, besonders jedoch an mechanisch belaste-
ten Stellen, Zug- und Druckkréfte aufnehmende Elemente integriert werden. Diese Elemente
kénnen aus verschiedenen Materialien, z.B. aus Stahl, Aluminium, Holz oder Kunststoffen,
bestehen und werden vorzugsweise wahrend der Herstellung der Platte eingearbeitet. Alternativ
kénnen diese auch im Nachhinein angebracht werden. Vor allem zugaufnehmende Béander,
Gurte oder Seile kénnen Uber die komplette Form gelegt werden. Geeignete Bander und Netze
kénnen auch als Blitzschutz in die Gebaudehllle eingearbeitet werden. Die erforderliche Ver-
bindung der spateren, fertigen Platte mit dem Untergrund, z.B. mit einer Betonkellerdecke, oder
mit dem nachsten Gebaude oder Stockwerk, kann mittels formschlissig eingearbeiteten Bau-
stahlelementen, Laschen oder auch Uber Bénder o0.4. erfolgen. Aussparungen von Gebaudeoff-
nungen, beispielsweise Turen oder Fenster, kdnnen bereits wahrend des Aufbringens des
Rohmaterials bertcksichtigt werden. Die Herstellung der Platte kann auch in mehreren Teil-
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schritten durchgeflhrt werden, sofern die Einzelteile konstruktionstechnisch daflr ausgelegt
sind oder abgestitzt werden kénnen oder entsprechende Verbindungsmaéglichkeiten mit dem
Bauteil eines nachsten Fertigungsschrittes eingeplant sind. Dies kénnen beispielsweise aus der
Platte bzw. Gebaudehulle herausragende Armierungsgitter sein, die die auftretenden Belastun-
gen aufnehmen kénnen.

[0057] Alternativ kann gemaR Anspruch 19 vorgesehen sein, dass die Innenform als, gegebe-
nenfalls verschiebbar gelagerter, starrer, biegesteifer Kérper ausgebildet ist, und insbesondere,
dass die Innenform zerlegbar aus einer Anzahl von, vorzugsweise untereinander identischen,
Modulen zusammengesetzt ist. Eine derartige Innenform ist ebenso einfach einsetzbar und
bietet eine biegesteife, verlédssliche Innenform, die ihre Form unabhéngig von der Temperatur
beibehélt. Beispielsweise ist eine solche Form fur schwere und dickere Platten, beispielsweise
far die Anwendung als Larmschutzwénde geeignet.

[0058] Eine konstruktiv einfache Innenform ergibt sich, wenn, wie im Anspruch 20 beschrieben,
die Innenform als einfacher Hohlkdrper frei von innenliegenden Stegen, Versteifungen oder
Abspannpunkten ausgestaltet ist.

[0059] Fur einfache Formen, z.B. Kugeln oder Zylinder, z.B. fur Notunterklnfte, werden in der
Regel keine innen- oder auRenliegenden Abspannungen benétigt, bei architektonisch auRerge-
wohnlichen Freiformen jedoch schon. Derartige Abspannungen kénnen auch von innen nach
auBen gefuhrt werden, um eine spezielle Zuspitzung, z.B. eines Dachsegments, zu ermégli-
chen. Das kraftaufnehmende Seil durchstéRt dann die AuBenhdlle und muss extra abgedichtet
werden. Alternativ kénnen auch innenliegende, vorzugsweise teleskopierbare bzw. verlangerba-
re Stutzen, verwendet werden, die durch den ausgelbten Druck auf die Innenseite der Innen-
form eine Zuspitzung der Platte erlauben. Optional kénnen diese Stitzen auch dauerhaft unter
der Platte verbleiben. Auch kdénnen Zugseile vorgesehen sein, die auen an der Aul3enflache
der Innenform ansetzen und diese nicht durchdringen und die AuRenflache lokal nach aulen
ziehen. Die Innenform kann vorteilhafterweise begehbar ausgefihrt sein. Dies kann z.B. durch
eine zweischalige Formgebung erreicht werden. Der Raum zwischen den beiden Schalen, die
beispielsweise durch Stege oder Bander miteinander verbunden sind, wird mit dem gewinsch-
ten Betriebsdruck beaufschlagt, dadurch wird eine barrierefreie Begehung ermdglicht. Diese
Bauweise ist besonders in Zusammenhang mit der Verwendung von sogenanntem Abstands-
gewebe interessant. Abstandsgewebe ist ein Produkt, das &hnlich einer Luftmatratze aufgebaut
ist, wobei zwei AuRenflachen mit einer Vielzahl von Fasern miteinander verbunden sind und
beim Aufblasen eine Flache bilden. Gebrauchliche Dicken liegen im Bereich von 3 bis 30 cm.
Das Material ist als Rollenware in verschiedenen Breiten erhaltlich.

[0060] Als Innenformen sind auch die, beispielsweise von Hupfburgen, bekannten gestange-
freien aufblasbaren Zelte bzw. Inflateables geeignet.

[0061] Der Auftrag des Rohmaterials erfolgt in der Regel erst dann, wenn die Innenform ihre
endgultige Form und Stabilitat erreicht hat.

[0062] Alternativ kann mit dem Auftragen jedoch schon zu einem Zeitpunkt begonnen werden,
bevor die Innenform ihre endgultige Form erreicht hat. Dadurch kann das Rohmaterial einerseits
an schwer oder nicht zuganglichen Stellen aufgebracht werden. Anderseits kann eine Stau-
chung und dadurch zusétzliche Verdichtung des Rohmaterials erfolgen, wenn die Elastizitat der
Innenform bei einem héheren Druck zum Auftrag des Rohmaterials genutzt wird und anschlie-
Rend der Innendruck reduziert wird und damit durch die Verringerung der Abmessungen eine
gleichmaRige Komprimierung des Rohmaterials erreicht wird.

[0063] Zum Auftragen des Rohmaterials allgemein ist folgendes gunstigerweise zu beachten:

[0064] Um bei der Erstellung der neuen Bauteile ein Abrinnen bzw. Abtropfen des noch nicht
erstarrten Rohmaterials von der Innenform zu verhindern, ist es guinstig, wenn das Rohmaterial
eine gewisse Mindest-Zahigkeit bzw. Konsistenz aufweist, sodass eine gleichmafRige Aufbrin-
gung und Verteilung auf der AuRenflache der Innenform mdéglich ist, und das aufgebrachte
Rohmaterial bis zur Aushéartung nahezu unverandert und ohne abzulaufen in dieser Lage ver-

7117



> Sstereichisches AT 509 548 B1 2012-03-15
V patentamt

bleibt.

[0065] Zur Aufbringung des Rohmaterials auf die Innenform kann eine Férder- und Mischanlage
vorgesehen sein, umfassend ein Férdergebldse mit manueller oder automatischer Beschickung,
vorzugsweise mit bereits aufbereiteten, z.B. gemahlenen, Naturfasern. Optional kann z.B. auch
direkt eine Strohmuhle mit Geblase als Kombigerat verwendet werden. An das Fordergeblase
angeschlossen ist ein entsprechend dimensionierter Férderschlauch, der das Luft Faser Ge-
misch auf der Baustelle zum Aufbringungsort transportiert. Die Einbringung des Bindemittels
erfolgt im Zuge des Verlassens des Fdérderschlauchs mittels einer geeigneten Anordnung von
Dusen zur gleichméaRigen Benetzung der Fasern mit Bindemittel oder parallel mittels Sprihauf-
trag auf die jeweils oberste Faserschicht der Gebdudehdille.

[0066] Die Innenform kann auch aus mehreren Segmenten bestehen, die nur partiell und
Schritt flr Schritt aufgeblasen werden.

[0067] Das Rohmaterial kann entweder auf die gesamte AuRenflache der Innenform oder nur
auf einen oder mehrere, gegebenenfalls zusammenhangende, Teilbereiche der Innenform
aufgebracht werden. Wird das Rohmaterial nur auf einen Teilbereich aufgebracht, kann die
entstehende Kante manuell durch das Einbringen einer Randfolie gerundet ausgefthrt werden.
Dabei wird die Randfolie, die auch teilweise oder ganz eine Trennfolie sein kann, manuell so
gespannt, dass das bei der Aufbringung weiche Material eine Runde weiche Kante erhélt.
Durch die Aufbringung von zusétzlichen Streifen bzw. Folien werden somit mégliche Kanten
abgerundet.

[0068] Bei einfachen und kostengtinstigen Objekten kann auch eine Einstiegséffnung fur Per-
sonen vorgesehen sein und damit auch das Einbringen von Maschinen und Hilfsmittel, z.B.
durch einen wiederverschlieBbaren Reilverschluss erfolgen, der durch einen Klettverschluss
zuséatzlich abgedichtet wird.

[0069] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn, wie dem Anspruch 21 zu enthehmen,
vorgesehen ist, dass eine Vakuumpumpe zur Evakuierung des Zwischenraumes vorgesehen ist
und/oder eine Pumpe und/oder Geblése zur Beflllung der Innenform mit dem Medium.

[0070] SchlieRlich werden durch die Fihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens und unter
Einsatz der erfindungsgeméRen Anordnung ganz besondere in einer oder zwei Raumrichtun-
gen gekrimmte bzw. gewdlbte Platten bzw. Schalen bzw. Freiformen erhalten, wie sie im An-
spruch 22 naher beschrieben sind.

[0071] Das erfindungsgemaie Verfahren sowie die erfindungsgeméie Anordnung werden nun
anhand der nachfolgenden Figuren exemplarisch und nicht einschrdnkend, anhand eines be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiels erértert. Die Fig. 1 bis 5 zeigen dabei den schrittweisen Aufbau
der Anordnung bzw. den schrittweisen Ablauf des Verfahrens.

[0072] Fig. 1 zeigt den Querschnitt der Innenform zu Beginn des Verfahrens.

[0073] Fig. 2 zeigt die Innenform zu Beginn der Aufbringung des Rohmaterials auf einen Teil-
bereich der Innenform.

[0074] Fig. 3 zeigt das vollstandig auf die Innenform aufgebrachte Rohmaterial.
[0075] Fig. 4 zeigt die Anordnung nach Aufbringung der AuRenhiille.

[0076] Fig. 5 zeigt das Endprodukt nach seiner Aushartung und der Entfernung der Anord-
nung.

[0077] In Fig. 1 ist die Anordnung zu Beginn des erfindungsgemaRen Verfahrens dargestellt.
Dabei wird zunachst eine Innenform 1 errichtet. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei der
Innenform 1 um einen mit Luft gefiliten ballonartige Kérper in Form einer Kugelkalotte bzw. um
eine unter Uberdruck stehende pneumatisch gestiitzte Membran, beispielsweise aus einem,
gegebenenfalls aus einzelnen Elementen zusammengenédhten, PVC-Gewebe. Die Innenform 1
besteht im Wesentlichen aus einer luftdichten, flexiblen Hulle und ist allseitig geschlossen bzw.
zum Boden bzw. ihrer Auflagenflache hin abgedichtet, bis auf eine Offnung, an die eine Pumpe
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bzw. ein Geblédse 4 angeschlossen ist.

[0078] Auf diese Weise kann Luft in das Innere der Innenform 1 eingebracht werden und der
gewulnschte Innentberdruck eingestellt werden. Der Innendruck liegt in etwa 5 bis 30 mbar Uber
dem &uReren Umgebungsdruck und ist abhangig vom verwendeten Material, der gewdahlten
Form und vor allem von der GréRe. Durch die Vorsehung der Pumpe 4 kann, gegebenenfalls
durch standige Messung des Drucks, auch flexibel auf temperaturbedingte Volumensénderun-
gen reagiert werden, die nach Mdéglichkeit unterbleiben sollten, um ein gleichmaRiges Aushéar-
ten des Rohmaterials 2' zu gewéahrleisten. Die Einstellung des Drucks kann vorzugsweise au-
tomatisch Uber die Drehzahl des Gebléses bzw. Kompressors erfolgen, indem beispielsweise
ein Differenzdruckmesser den Druckunterschied zwischen Innen und Auf3en misst und compu-
terunterstitzt den Drehzahlsteller des Gebléses bzw. Kompressors regelt. Diese Druckregelung
ist auch bei der Herstellung des spéter erérterten Vakuums im Zwischenraum vorteilhaft, um
eine gleichmafige und spannungsril3freie Aushéartung der Platte zu erreichen.

[0079] Die Férderleistung kann bei einem Inneniiberdruck von 15 mbar z.B. 30.000 m® pro
Stunde betragen, dazu wird ein Gebldse mit etwa 15 kW Leistung benétigt.

[0080] Alternativ kann die Innenform 1 auch als biegesteife starre Konstruktion ausgestaltet
sein. In der Regel bedarf es dabei dann keiner Anlegung eines Uberdruckes.

[0081] Die nach auRen gerichtete AuBenflache 6 der Innenform 1 gemaR Fig. 1 ist konvex, in
jedem Punkt positiv gekrimmt und besitzt die Form einer Kugelkalotte. Die Innenform 1 ist im
vorliegenden Fall ein einfacher Hohlkérper, frei von innenliegenen Stegen, Versteifungen oder
Abspannungen.

[0082] Es ist an dieser Stelle mdglich, auf die AuRenflache 6 eine Trennschicht 7 aufzubringen,
im vorliegenden Beispiel ist dies jedoch nicht der Fall. Ist die AuBenflache 6 glatt genug, gibt es
in der Regel auch keine Probleme mit der abschlieBenden Ablésung des Rohmaterials 2'. Auch
kann die AuRRenflache 6 eine gewisse Oberfldchenstruktur aufweisen oder vorstehende Lamel-
len od. dgl. fur die Ausbildung von Ausnehmungen flr Leitungen etc. im Rohmaterial 2' besit-
zen, was im vorliegenden Beispiel jedoch ebenfalls nicht der Fall ist.

[0083] Die Trennschicht 7 oder auch die Innenform 1 kénnen in den Randbereichen mit einer
Schirze versehen sein.

[0084] Hat die Innenform 1 die gewlinschte Form und Stabilitét erreicht, so wird, wie in Fig. 2
ersichtlich, begonnen, das Rohmaterial 2' von oben auf die AuBRenflache 6 der Innenform 1
aufzubringen.

[0085] Das Rohmaterial 2' ist beispielsweise ein Faserverbundmaterial, enthaltend Naturfasern,
beispielsweise Strohfasern, mit einem aushartbaren Bindemittel, z.B. einem Polymer oder
Beton. Dieses Bindemittel sollte mdglichst unter Luftabschluss bzw. verringertem Luftdruck
aushérten. Das Bindemittel wird dem jeweils verwendeten Faserwerkstoff, der Verarbeitungs-
temperatur und der benétigten Abbindzeit angepasst. Im vorliegenden Beispiel besteht die
gesamte Konstruktion aus biologisch abbaubarem Material und enthalt keine persistenten Be-
standteile, wie beispielsweise Metallteile.

[0086] GemaR Fig. 2 wird das Rohmaterial 2' gleichférmig in einer Schicht Uber die gesamte
AuRenflache 6 verteilt. Das Rohmaterial 2' hat dabei eine solche Zahigkeit bzw. Konsistenz,
dass es nicht von der gekrimmten Oberfldche der Innenform 1 abrinnt und eine gleichférmige
Dicke behalt. Um ein Abrutschen des noch weichen Rohmaterials 2' zu verhindern, kann die
AuBenflache 6 auch eine rippige Struktur aufweisen bzw. kénnen stabilisierende Elemente wie
Bewehrungen aus verschiedenen Materialien eingesetzt werden.

[0087] Alternativ kann die Aufbringung des Rohmaterials 2' auch nacheinander in mehreren
dinneren Schichten erfolgen, wobei aus optischen Grinden die klrzesten Fasern an den
Sichtseiten der spateren Platte 2 liegen sollten und die langeren Fasern aus Stabilitdtsgrinden
dazwischen.

[0088] In Fig. 3 ist die Aufbringung des Rohmaterials 2' beendet und ist das Rohmaterial 2' Gber
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die gesamte sichtbare bzw. erhabene Fléche der Innenform 1 gleichférmig aufgetragen.

[0089] Als AuRenflache 6 der Innenform 1 wird - nicht nur beim vorliegenden Beispiel, sondern
generell - verstandlicherweise immer nur diejenige Flache bezeichnet, auf die die Aufbringung
des Rohmaterials 2' auch mdglich ist. Insbesondere zahlt die dem Boden zugewendete Stand-
bzw. Auflageflache der Innenform 1 nicht zur AuRenflache 6.

[0090] In Fig. 3 wurde somit die gesamte AuRenflache 6 Iickenlos mit Rohmaterial 2' bedeckt,
alternativ ist es jedoch auch méglich, nur Teilbereiche zu beaufschlagen.

[0091] In diesem Stadium ware es méglich, in das Rohmaterial 2' Verrohrungen, Leitungen,
Aussparungen oder auch Verstérkungs- und Versteifungselemente etc. einzubringen. Die ex-
emplarische Konstruktion gemag Fig. 1 bis 5 besteht jedoch nur aus dem Rohmaterial 2'.

[0092] In Fig. 4 ist der nachstfolgende Schritt des Verfahrens dargestellt. Hierbei wird eine
luftdichte AuRenhulle 3 Uber die gesamte Auenflache 6 bzw. die gesamte Oberflache des noch
nicht erstarrten Rohmaterials 2' gelegt. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei der AuRenhille
3 um eine flexible Plane aus PVC. Diese liegt bertihrend, aber durchaus mit einigen Falten und
geringen Abstanden an der Oberflache des Rohmaterials 2' an.

[0093] Sowohl die Innenform 1, allféllige Trennfolien bzw. Trennschichten 7 und auch die Au-
Renhlle 3 kdnnen einen der endgultigen Form der Platte 2 entsprechenden Zuschnitt aufwei-
sen, um die Faltenbildung zu verringern bzw. um strukturgebende, vorzugsweise einschniren-
de, Wirkung zu erflllen, um beispielsweise das geordnete Ablaufen von Regenwasser oder die
Applikation von nachtraglich aufgebrachten Formteilen, z.B. fur das nachstfolgende Stockwerk
bzw. Gebaude, zu erleichtern oder tberhaupt zu erméglichen.

[0094] Zwischen der AuRenhllle 3 und der Innenform 1 bzw. der Oberflache des Rohmaterials
2 wird dadurch ein evakuierbarer Zwischenraum 8 ausgebildet. Die Dichtheit wird dadurch
gewahrleistet, dass im unteren Bereich des Umfanges die AuRenhille 3 und die Innenform 1
abgedichtet werden und dass sowohl die AuBenhulle 3 als auch die Innenform 1 nahezu luft-
dicht sind. Die Trennschicht 7 oder die Innenform 1 kénnen in ihren Randbereichen mit einer
Schiirze versehen sein, die eine luftdichte Verbindung mit der AuRenhulle 3 erméglicht. Uber
eine Vakuumpumpe 5 wird der Zwischenraum 8 evakuiert, insbesondere auf einen absoluten
Druck von etwa 0,4 bar. Die flexible Auzenhllle 3 legt sich dadurch noch enger und dichter an
das Rohmaterial 2' an bzw. druckt der Umgebungsdruck allseitig und gleichférmig auf die Au-
Renhllle 3. Dadurch kommt es zur Entfernung bzw. Verringerung von Luftblasen und Luftein-
schlissen aus dem Rohmaterial 2', zur gewlnschten VergleichméaRigung des Rohmaterials 2'
sowie zur gleichmaRigen Kompaktierung bzw. Verfestigung des Rohmaterials 2'.

[0095] Die in den Fig. 3 und 4 dargestellten Abstédnde zwischen dem Rohmaterial 2' und der
AuBenflache 6 der Innenform 1 bzw. zwischen dem Rohmaterial 2' und der Innenflache 9 der
AuRenhllle 3 sind im vorliegenden Beispiel tatsachlich nicht vorhanden und dienen nur der
klareren Darstellung der einzelnen Schichten in den schematischen Zeichnungen.

[0096] Nach Abschluss der Evakuierung des Zwischenraums 8 wird das Vakuum in der Regel
noch fUr eine gewisse Zeit, insbesondere bis zur vollstandigen Aushartung des Bindemittels,
beibehalten, kann jedoch nach und nach wieder verringert werden. Das Rohmaterial 2' wird
dann verfestigt bzw. ausharten gelassen. Entsteht dabei Warme, sollte auf Verformungen der
Innenform 1 geachtet werden.

[0097] Nach dem Ausharten des Rohmaterials 2' ist die Platte bzw. Schale 2 an sich fertig und
werden gemaR Fig. 5 die Innenform 1 und die AuRenhtlle 3 wieder entfernt. Alternativ kann die
AuBenhille 3 auch auf der Oberflache verbleiben.

[0098] Die erfindungsgeméaRe Platte 2 kann in dieser Form als attraktives Verschalungselement
fUr Fassaden, als Car-Ports, Liegen etc. eingesetzt werden, oder in wesentlich gréerer Dimen-
sionierung als igluartige oder tunnelartige Kuppelbauten, beispielsweise flr schnell zu errich-
tende Notunterklinfte in Krisengebieten. Entsprechende Fenster- oder Turéffnungen bzw. Kané-
le fir Verrohrungen oder Leitungen kénnen dabei, wie erwdhnt, bereits wahrend der Herstel-
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lungsphase eingebaut werden oder erst im Endprodukt eingearbeitet werden.

[0099] Ein weiteres vorteilhaftes, nicht einschrankend zu verstehendes Ausflhrungsbeispiel flr
die Herstellung eines Dachsegments wird wie folgt beschrieben:

[00100] Anhand computerunterstitzter Modellierung und statischer Berechnung wird eine
dreidimensionale Darstellung des gewunschten Dachsegments entwickelt. Mit Hilfe geeigneter
Abwicklungsprogramme wird die entsprechende Innenform 1 aus z.B. einem PVC-Planen-
material ausgeschnitten, zusammengenéht und mit allenfalls notwendigen innenliegenden
Abspannungen und Verstérkungen versehen.

[00101] Auf der Baustelle wird diese Innenform 1 aufgeblasen und mit dem notwendigen Be-
triebstberdruck versehen. Auf der Innenform 1 sind bereits Markierungen von Randbereichen
oder anderen besonderen Zonen angebracht. Abspannungen zum Boden verhindern eine zu
groRe Auswdlbung des Bodens.

[00102] Die Innenform 1 wird gegebenenfalls mit einer Trennschicht 7 aus dlunner PE-Folie
versehen, um eine leichte Entformung zu gewahrleisten. Als kraftaufnehmende Elemente wird
gerippter Baustahl verwendet, der in die auszufillende Form hineinragt oder mit Kranhaken
versehen hindurchragt und gebaudeseitig in eine stabile Bodenplatte mit Bohrungen fir eine
Verschraubung mindet. Die noch etwas flexible Innenform 1 wird so ausgerichtet, dass nach
der Fertigstellung die gewdlbte Dachform passgenau festgeschraubt werden kann.

[00103] Nun wird die AuRenflache 6 der Innenform 1 mit dem Rohmaterial 2' und zwar einem
Gemisch aus Strohfasern und einem entsprechenden Bindemittel bedeckt. Dabei treibt ein
Traktor eine Strohmuhle an, die von zwei Arbeitern gleichméRig mit Strohhalmen beschickt
wird. Das entsprechende Sieb sorgt flr eine Faserldange von etwa 10-20 mm fir die erste
Schicht. Dabei wird das Stroh-Luft Gemisch Uber einen flexiblen Schlauch mit ca. 200 mm D
von der Strohmtuihle direkt zur Stelle des Auftrags mittels eines Férdergeblases transportiert. Am
Schlauchende sind Disen montiert, die das mit Druck Uber einen weiteren Schlauch mit ca. 15
mm D herangeflhrte und bereits mit Harter versetzte Bindemittel in den Luftstrom einbringt und
dabei eine gleichmaRige Vermischung ermdglicht.

[00104] Nach dem Aufbringen einer ersten Schicht in den vorgesehenen Bereichen wird die
SiebgréRe auf eine Faserlange von 50 bis 80 mm veréndert und die weitere Schicht nass-in-
nass aufgebracht. Dabei schwenken die Arbeiter den Schlauch mit regelméaRigen Bewegungen.
Far Bereiche, die nicht vom Boden oder vom Gerlst aus erreicht werden kénnen, wird ein
Steiger verwendet. Im Bereich der mechanischen Verstarkungen wird das noch plastische
Material mit der Hand manuell eingearbeitet, um eine gute Verbindung zu erhalten.

[00105] AbschlieRend wird wiederum eine feinfasrige Deckschicht aufgebracht. Diese Deck-
schicht kann auch Farbpigmente oder andere Stoffe zur Gestaltung verschiedener Oberflachen
beinhalten.

[00106] AnschlielRend wird die AuRenhille 3 in Form einer mit dem Firmenlogo bedruckten
PVC Folie Uber das Konstrukt gezogen bzw. auf das Rohmaterial 2' aufgelegt und an Referenz-
punkten fixiert. Dadurch ist die richtige Ausrichtung und Perspektive sichergestellt.

[00107] Nun wird ein flexibler gelochter Schlauch ringférmig um das Konstrukt gelegt und an
die Vakuumpumpe 5 angeschlossen. Die Abdichtung des zu evakuierenden Zwischenraums 8
erfolgt durch mehrfaches Umknicken und Verkleben der Innen- und Auf3enfolien.

[00108] Die Vakuumpumpe 5 legt nun einen absoluten Druck von z.B. 0,3 bar an. Dadurch wird
das Fasergemisch zusammengepresst und eine hohe Festigkeit erreicht bzw. die Festigkeit
erhoht.

[00109] Nach etwa einem Tag hat das Bindemittel abgebunden und die Innenform 1 kann
entfernt bzw. nach unten abgezogen werden. Nun kénnen auch an der Geb&udehllle selbst
noch Details mit verschiedenen Werkzeugen nachgearbeitet werden.

[00110] Nach Fertigstellung dieses Finetunings, wird das Konstrukt an den vorbereiteten Kran-
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haken aufgenommen und bestimmungsgeman, z.B. als extravagant freigeformtes Dach eines
Blrogebaudes, eingebaut.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von in einer Raumrichtung und/oder in zwei Raumrichtungen
gekrimmten platten- bzw. schalenartigen Bauteilen (2), wobei ein, den zuklnftigen Bauteil
(2) bildendes, mit einem Gemisch eines Bindemittels mit Fasern gebildetes aushéartbares
Rohmaterial (2') auf zumindest Teilbereiche einer - in einer und/oder zwei Raumrichtungen
gekrimmten AuRenflache (6) einer Innenform (1) aufgebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anschlieend zumindest eine luftdichte AuRenhllle (3) Uber zumindest ei-
nen Teilbereich, vorzugsweise Uber die gesamte Flache, des auf die Innenform (1) aufge-
brachten Rohmaterials (2') gelegt wird, wobei zwischen der AuRenhille (3) und der Innen-
form (1) bzw. dem Rohmaterial (2') ein evakuierbarer Zwischenraum (8) ausgebildet wird,
dass der Zwischenraum (8), insbesondere auf einen absoluten Druck von < 0,7 bar, evaku-
iert wird und das Rohmaterial (2') dann ausgehéartet bzw. verfestigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenform (1), und gege-
benenfalls die AuRenhlle (3), nach dem Aushérten des Rohmaterials (2') wieder entfernt
werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenhdlle (3)
nach dem Ausharten des Rohmaterials (2') in ihrer Position belassen wird und mit dem
Bauteil (2) fest verbunden bleibt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Rohma-
terial (2") fur die Bauteile (2), vorzugsweise ausschlielich, ein Faserverbundmaterial ein-
gesetzt wird, welches Naturfasern enthélt und/oder frei ist von biologisch nicht abbaubaren
Bestandteilen.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Rohma-
terial (2') flr die Bauteile (2) ein solches eingesetzt wird, das Fllstoffe und/oder zumindest
ein unter Luftabschluss oder unter verringertem Luftdruck aushartendes Bindemittel ent-
halt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Roh-
material (2') in mehreren Schichten aufgebracht wird, wobei insbesondere die weiter au-
Renliegenden Schichten kirzere Fasern und die weiter innenliegenden Schichten langere
Fasern enthalten.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohma-
terial (2") eingesetzt wird, das biegsame flexible, gegebenenfalls in einem aushéartbaren
Kunstharz getrankte, Schlduche oder stabférmige Elemente bzw. Stébe enthélt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die AuRen-
halle (3) berthrend auf das Rohmaterial (2') bzw. auf die Innenform (1) aufgelegt wird, so-
dass sie, insbesondere nach erfolgter Evakuierung, vorzugsweise vollflachig, am Rohmate-
rial (2') und dort, wo kein Rohmaterial (2') vorliegt, an der Innenform (1) anliegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als AuRen-
hille (3) eine flexible, gegebenenfalls elastische, oder - eine starre und biegungssteife
Form besitzende - AulRenhille (3), vorzugsweise mit dhnlicher bzw. gleicher, Krimmung
wie die AuBenflache (6) der Innenform (1) eingesetzt wird, wobei gegebenenfalls die Innen-
flache (9) der AufRenhlle (3) und die AuBenflédche (6) der Innenform (1) zueinander parallel
ausgerichtet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
AuBenflache (6) der Innenform (1) eine Trennschicht (7), insbesondere eine Anti-Haft-
Beschichtung, beispielsweise aus Polyethylen, aufgebracht wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
Teilbereiche der Innenflache (9) der AuRenhlille (3) vor dem Auflegen auf die Innenform (1)
bzw. auf die Trennschicht (7) mit einem Klebe- bzw. Bindemittel benetzt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass - vor der
Aushartung des Rohmaterials (2') und der Aufbringung der AuBenhllle (3) auf dasselbe -
im bzw. in das auf die Innenform (1) aufgebrachte(n) Rohmaterial (2") elektrische, hydrauli-
sche und/oder Wasser- Leitungen, Rohre, Schlduche, Leerrohre, Aussparungen und/oder
Verstarkungs- bzw. Versteifungselemente, beispielsweise Bénder oder Seile, Verbin-
dungselemente oder kraftaufnehmende Vorrichtungen eingebracht oder ausgeformt wer-
den.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Aufbringen des Rohmaterials (2') die Fasern mit dem Bindemittel bereits einige Zeit vor der
Aufbringung intensiv vermischt werden oder dass die Fasern mit dem Bindmittel erst unmit-
telbar vor dem Kontakt mit der AuBenfléche (6) vereinigt und somit vermischt werden.

14. Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Innenform (1), mit einer nach aufRen hin in einer
oder zwei Raumrichtungen gekrimmten AuRenflache (6) aufweist, weiters eine, Uber zu-
mindest einen Teilbereich, vorzugsweise Uber die gesamte Flache, der AuBenflache (6) der
Innenform (1) auflegbare, im Wesentlichen luftdichte AuRenhdlle (3), wobei auf zumindest
Teilbereiche der AuRenflache (6) der Innenform (1) ein, den zu fertigenden Bauteil (2) bil-
dendes, aushartbares Rohmaterial (2) aufbringbar ist und wobei zwischen der AuRenhille
(3) und der Innenform (1) ein evakuierbarer Zwischenraum (8) ausbildbar ist.

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenform (1) durch
eine pneumatisch gestiitzte bzw. vorgespannte und/oder durch Uberdruck stabilisierte
Membran ist bzw. durch einen flexiblen, volumensveranderlichen Hohlkérper, der durch
Einbringung eines fluiden Mediums seine Steifigkeit erhalt, gebildet ist, insbesondere in
Form einer mdglichst luftdichten Hulle, wobei im Inneren der Innenform (1) vorzugsweise
ein Innen-Uberdruck von = 5 mbar, insbesondere = 30 mbar, anlegbar ist bzw. aufrecht er-
halten ist.

16. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Au-
Renflache (6) der Innenform (1) in jedem Punkt nach auRen hin konvex ausgebildet ist
und/oder dass Teilbereiche dieser AuRenflache (6) nach aulzen hin konkave Bereiche auf-
weisen.

17. Anordnung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Innenform (1) ein Gebléase oder eine Pumpe (4) anschlieRbar ist, Uber das oder die das flu-
ide Medium in die Innenform (1) einbringbar ist bzw. Gber das der Innendruck in der Innen-
form (1) bzw. der dortige Innen-Uberdruck kontinuierlich verénderbar ist.

18. Anordnung nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflache (6) der Innenform (1) und/oder die Trennschicht (7) mit einer Oberflachen-
struktur, beispielsweise mit einem Muster oder mit Entformungsrippen, versehen sind
und/oder ist.

19. Anordnung nach Anspruch 14 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenform (1)
als starrer, biegesteifer Kérper ausgebildet ist, oder dass die Innenform (1) zerlegbar aus
einer Anzahl von, vorzugsweise untereinander identischen, starren, biegesteifen Innen-
form-Modulen zusammengesetzt ist.

20. Anordnung nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenform (1) als einfacher Hohlkérper frei von innenliegenden Stegen, Versteifungen oder
Abspannpunkten ausgebildet ist.
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21. Anordnung nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Vakuumpumpe (5) zur Evakuierung des Zwischenraumes (8) zwischen Innenform (1) und
Aufenhille (3) umfasst und/oder eine Pumpe bzw. ein Geblase (4) zur Beflullung der In-
nenform (1) zur Erzeugung und Kontrolle des Innen-Uberdrucks.

22. Nach auen hin in einer oder zwei Raumrichtungen gekrimmter platten- oder schalenarti-
ger Bauteil (2), insbesondere aus einem als erhartetes Verbundmaterial vorliegenden
Rohmaterial (2), enthaltend zumindest ein Bindemittel und Fasern, erhéltlich nach einem
Verfahren geméaf einem der Anspriche 1 bis 13, vorzugsweise unter Einsatz einer Anord-
nung gemaf einem der Anspriiche 14 bis 21.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5
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