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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Stein-Verbundplatten.

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Stein-
Verbundplatten beschrieben, die je aus einer Trag-
schicht aus Beton und einer Natursteinplatte (4) be-
stehen, die innig miteinander verbunden sind. Das
vorgeschlagene maschinelle Verfahren besteht darin,
daB die mit ihrer Oberseite nach unten gewendete
Natursteinplatte (4) auf einen Riitteltisch verbracht
und von einem Formrahmen (1) abdichtend um-
schlossen wird, daB sodann in den Formrahmen (1)
Beton eingebracht und durch Ritteln verdichtet wird
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und daB die so aufgebrachte Betonschicht durch
Hochfahren des Formrahmens (1) ausgeformt wird.
Der Formrahmen (1) hat an seiner Innenseite einen
etwa der H6he der Natursteinplatte (4) entsprechen-
den Bereich (11), der zurlickgesetzt ist. In diesem
Bereich ist eine umlaufende Nut (13) angeordnet, in
die ein elastischer Schlauch (7) eingelegt ist, dessen
Innendruck steuerbar ist. Es wird auch die verwen-
dete Formmaschine sowie die Zuflihrung und die
Zentrierung der Natursteinplatten (4) beschrieben.
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Die Erfindung betrifft zundchst ein Verfahren
zur Herstellung von Stein-Verbundplatten, die in
ihrer Gebrauchslage je aus einer unteren Trag-
schicht aus Beton und einer oberen Natursteinplat-
te bestehen, wobei der Beton mit dem Naturstein
innig verbunden ist.

Solche Verbundplatten werden beispielsweise
dort benétigt, wo ein Bodenbelag aus Naturstein
durch Fahrzeuge oder aus anderen Griinden be-
sonders hohen Gewichtsbelastungen ausgesetzt ist.
Die Beton-Tragschicht gibt dem Naturstein die er-
forderliche Bruchfestigkeit und ist hinsichtlich ihres
Materialwerts wesentlich billiger als Naturstein.

Soweit Verbundsteine dieser Art bisher Uber-
haupt verwendet worden sind, wurden sie in reiner
Handarbeit gefertigt. Dadurch kam der Einspa-
rungseffekt der Verwendung des preiswerteren
Werkstoffs Beton praktisch nicht zum Tragen. Viel-
fach war auch die Verbindung Beton-Naturstein
mangelhaft, was nicht selten auf unzureichende
Verdichtung des Betons zurlickzufiihren sein durf-
te.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
brauchbares maschinelles Verfahren zum Herstel-
len solcher Verbundsteine anzugeben, wobei von
Natursteinplatten mit 3 bis 5 cm Dicke und einer
Fldche von z. B. 0,5 m? ausgegangen werden soll.
Die Betontragschicht kann 10 bis 15 cm dick sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die im Anspruch 1 gekennzeichneten Verfahrens-
merkmale geldst. Die Natursteinplatte wird danach
mit ihrer Oberseite nach unten gewendet auf einen
Ratteltisch verbracht und dann von einem Formrah-
men abdichtend umschlossen. In den Formrahmen
wird sodann Beton eingebracht und mittels eines
Stempels durch Riitteln verdichtet. Die Rittelkrdfte
kdnnen in einer bei Betonstein-Formmaschinen an
sich bekannten Weise aufgebracht werden, d. h.
durch Rtteln der Form selbst, vorzugsweise aber
durch  Rlttelschwingungen  des  Rltteltischs
und/oder durch Riitteln einer Stempel-Auflast.

Es ist bei diesem Vorgang wesentlich, daB die
Natursteinplatte unten liegt, weil der Wasseranteil
des Betons beim Ritteln nach unten wandert und
somit die Festigkeit und Haftfdhigkeit des Betons in
der Verbindungsschicht besonders groB ist. Das
Ausformen geschieht wie an sich bekannt durch
Hochfahren des Formrahmens, wobei der Stempel
seine Stellung zundchst beibehdlt und somit ein
AbreiBen der Betonschicht vom Naturstein verhin-
dert wird.

Wenn der Formrahmen sich anfanglich Uber
die Natursteinplatte schiebt, um diese zu umschlie-
Ben und aufzunehmen, gilt es Beschddigungen der
Natursteinplatte zu vermeiden. Schon ein geringer
Seitenversatz oder eine Verdrehung der Platte ge-
geniiber dem Rahmen kann zu einem harten Auf-
schlag und zum Bruch der Natursteinplatte flihren,
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zumal die Formrahmen bei modernen Maschinen
sehr schnell nach unten fahren. Es wird daher
vorgeschlagen, daB die Natursteinplatte vor der
Aufnahme im Formrahmen mittels einer Zentrier-
vorrichtung durch Verschieben auf ihrer Unterlage
Ortlich und winklig genau auf die Projektion des
Formrahmens ausgerichtet wird. Dazu ist die Zen-
triervorrichtung zundchst an die Natursteinplatte
heranzubringen. Bewegliche Richtorgane der Vor-
richtung rlcken dann wenigstens zwei einander
kreuzende Kanten der Natursteinplatte gegen ent-
sprechende Anschlagleisten. Sodann geben die
Richtorgane die Platte wieder frei und schlieBlich
wird die ganze Zentriervorrichtung wieder in eine
Ruhestellung zurlickbewegt.

Eine andere Art der Ausrichtung oder Zentrie-
rung der Natursteinplatte auf ihrer Unterlage kann
vorteilhafterweise schon beim Auflegen erfolgen,
wenn dies mit Hilfe eines Greifers, insbesondere
eines Saugkopfes geschieht. Es wird vorgeschla-
gen, einen trichterfdrmigen Flihrungsschacht anzu-
ordnen, dessen untere Miindung dem PlattenumriB
ziemlich genau entspricht und nur wenig héher als
die Natursteinplatte Uber der Auflageflache fest an-
geordnet ist. Die Natursteinplatte wird dann an dem
Greifer, der sich in horizontaler Richtung frei bewe-
gen kann durch den Schacht hindurch nach unten
abgelassen und richtet sich dabei selbsttitig aus.

Das Ausrichtproblem kann schlieBlich auch
noch dadurch geldst werden, daB der Formrahmen
auf verschiedene Plattenformate selbsttdtig verstell-
bar ist, beispielsweise mit Hilfe von Hydraulikzylin-
dern oder dergleichen. Ein solcher Formrahmen
wird zundchst auf PlattenlibermaB eingestellt und
so weit abgesenkt, daB er die Natursteinplatte um-
schlieBt. Dadurch wird eine gewlinschte verhiltnis-
miaBig groBe Ausrichttoleranz beim Ablegen der
Platten m&glich. Ist die Natursteinplatte dann aber
vom Rahmen eingefangen, wird dieser enger ge-
stellt, bis sich seine Rahmenteile an den Seitenfl3-
chen der Natursteinplatte anlegen und diese da-
durch ausgerichtet wird.

Eine andere Weiterbildung des Verfahrens be-
steht darin, daB wenn der Formrahmen auf die
ausgerichtete Natursteinplatte abgesenkt wird und
diese umschlieBt, aus seiner Innenwand heraus ein
Greif- und Dichtstreifen an die Seitenflichen der
Natursteinplatte angedrlickt wird, der nicht nur ab-
dichtet, sondern die Natursteinplatte so festhilt,
daB sie mittels des Formrahmens angehoben wer-
den kann. Somit dient der Formrahmen selbst als
Transporteur, um sie auf den Ritteltisch oder eine
Ritteltischauflage aufzulegen. Vorzugsweise hat
der Riutteltisch eine Auflage aus einem elastischen
Werkstoff, um den empfindlichen Naturstein zu
schiitzen. Geeignet hierflr ist ein unter dem Wa-
renzeichen Vulkollan (Bayer) im Handel befindli-
cher Kunststoff. Je nach dem verwendeten Maschi-
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nentyp kann auch ein Holzbrett als Ritteltischaufla-
ge vorgesehen sein, gegebenenfalls unter Zwi-
schenlage einer elastischen Schicht.

Die erwdhnte Tragfunktion des Formrahmens
ist darlberhinaus dann von Bedeutung, wenn bei
dem verwendeten Maschinentyp keine Bretter als
Fertigungsunterlage und Transportmittel vorgese-
hen sind. In diesem Fall wird vorgeschlagen, daB
die fertige Verbundplatte nach dem Aufbringen des
Betons mittels des Formrahmens erneut angeho-
ben und sodann auf der Ablagefliche abgelegt und
dabei ausgeformt wird, von der die Natursteinplatte
zuvor aufgenommen worden war.

Eine einfache Art, das vorgeschlagene Verfah-
ren auszuliben, besteht darin, eine auf einem Gleis
fahrbare Formmaschine mit einem in der Maschine
horizontal hin und her verfahrbaren Rutteltisch zu
verwenden. Dieser Maschinentyp wird auch als
Mehrlagenfertiger verwendet, beispielsweise flr
Betonpflastersteine. Die Eingabe der Naturstein-
platten und Ausgabe der Verbundplatten kann von
Hand erfolgen. Es wird vorgeschlagen, daB die
Natursteinplatten in dem Formrahmen entsprechen-
den Anordnungen mit gleichen Abstidnden in der
Spur des Formrahmens auf dem Boden ausgelegt
werden, daB die Formmaschine entsprechend die-
sen Abstdnden schrittweise vorfdhrt und daB wéh-
rend jedes Halts einerseits die Natursteinplatien
einer Anordnung mittels des Formrahmens aufge-
nommen, mit den Betonschichten versehen und als
fertige Verbundplatten wieder auf dem Boden ab-
gesetzt werden und daB andererseits die Natur-
steinplatten einer folgenden Anordnung mittels ei-
ner Zentriervorrichtung auf die betreffende Projek-
tion des Formrahmens ausgerichtet werden. Auf
gewisse konstruktive MaBnahmen wird noch ndher
eingegangen.

Die beschriebene sogenannte Bodenfertigung
mit einer fahrbaren maschinellen Einrichtung be-
dingt jedoch groBe Stillstandszeiten infolge der zur
Aushdrtung des Betons notwendigen Aushirtezeit.
AuBerdem geht durch die notwendigen groBen Ab-
stdnde der abgelegten Platten in der Produktions-
halle sehr viel Platz verloren. Da somit die Ferti-
gung der Verbundplatten nur in Schiiben verlduft,
ist dieses Fertigungsprinzip relativ unproduktiv. Im
folgenden werden deshalb zwei weitere Verfahrens-
varianten mit jeweils stationdren maschinellen Ein-
richtungen vorgeschlagen.

Die folgende Variante stellt gewissermaBen die
kinematische Umkehrung der Bodenfertigung dar.
Es kann im wesentlichen dieselbe Formmaschine,
ebenfalls mit einem horizontal hin und her verfahr-
baren Ritteltisch, verwendet werden. Diese Ma-
schine ist jedoch stationdr angeordnet und zwar in
einer gewissen H&he auf einem FuBgestell und
unter der Maschine lduft ein HorizontalfGrderer
durch. Dieser bewegt sich ebenfalls in gleichen
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Abstdnden schrittweise und férdert die einzeln aus-
gelegten Natursteinplatten heran. Von der F&rder-
ebene weg hebt der Formrahmen die Naturstein-
platten auf den Ritteltisch und nach dem Aufbrin-
gen der Betonschicht wird die Verbundplatte wie-
der auf den Forderer zurlickgelegt und dabei aus-
geformt. Die Verbundplatten miissen dann zur wei-
teren Bearbeitung und zum Abbinden von dem
Horizontalfrderer abgenommen werden, wozu
man sich vorzugsweise eines Greifers bedienen
kann, welcher die betreffende Natursteinplatte an
zwei gegeniberliegenden Seitenflichen einklemmt
und dadurch fragen kann.

Als dritte grundsitzliche Verfahrensvariante
wird die Verwendung eines Brettfertigers vorge-
schlagen. Dies ist eine stationdre Formmaschine
mit einem nicht verfahrbaren Ritteltisch. Die je-
weils auf Fertigungsbrettern abgelegten Naturstein-
platten werden zusammen mit diesen Fertigungs-
brettern mittels eines sich in gleichen Abstidnden
schrittweise fortbewegenden Horizontalfdrderers
der Formmaschine geflihrt. Dabei gelangen die
Fertigungsbretter nacheinander jeweils auf den
Ratteltisch. Der Formrahmen senkt sich Uber die
auf dem Brett liegende Natursteinplatte und bei der
dem Flllen der Form folgenden Verdichtung wird
auch das Fertigungsbrett mitgerlttelt. Nach dem
Ausformen bleibt die Verbundplatte auf dem Ferti-
gungsbrett liegen und wird mit diesem zusammen
weitergefordert.

Wesentlich flir diese Verfahrensvariante ist der
Umstand, daB wihrend der Verbundplattenfertigung
weder die Natursteinplatte allein noch die fertige
Verbundplatte angehoben werden muB. Allerdings
sind infolge der Anwesenheit des meist aus Hart-
holz bestehenden Fertigungsbretts die Schwin-
gungsverhiltnisse beim Verdichten nicht immer
eindeutig und beherrschbar. Die Bretter mit den
daraufliegenden Verbundplatten k&nnen anschlie-
Bend den bekannten Forder-, Stapel- und Sager-
einrichtungen zugeflihrt werden.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der er-
wihnten Verfahrensvarianten besteht darin, daB die
gestapelt angelieferten Natursteinplatten mittels ei-
nes horizontal und vertikal verfahrbaren Saugkopfs
selbsttatig vereinzelt und auf den Horizontalforde-
rer bzw. den Fertigungsbrettern ausgelegt werden.

SchlieBllich wird vorgeschlagen, daB zur Ver-
besserung der Verbindung des Betons mit der Na-
tursteinplatte ein Betonfestiger, Haftmittel oder Kle-
ber auf die Natursteinoberfliche aufgetragen wird.
ZweckmiBig ist es insbesondere, die einzeln aus-
gelegten Natursteinplatten vor dem Beschichten
mit Beton an ihrer nach oben gewandten Unterseite
selbsttatig zu waschen und anschlieBend ebenfalls
selbsttatig mit dem betreffenden Haftmittel, insbe-
sondere einem Betonkleber, zu bestreichen.
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AuBer dem Herstellungsverfahren betrifft die
Erfindung auch eine Anordnung zur Durchflihrung
dieses Verfahrens. Hier sei zunidchst die Ausbil-
dung des Formrahmens angesprochen, die fiir das
Funktionieren des maschinellen Herstellungsverfah-
rens von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es
wird vorgeschlagen, daB der Formrahmen auf sei-
ner Innenseite im Dickenbereich der Natursteinplat-
te Dicht- und Abstreifelemente aufweist. Diese die-
nen dazu, das Auslaufen der Betonschlamme Uber
die Seitenflichen der Natursteinplatte zu verhin-
dern und beim Ausformen die Seitenflichen der
aufgebrachten Betonschicht abzustreifen. Ein ganz
wesentlicher Vorschlag besteht weitergehend darin,
daB der Formrahmen auf seiner Innenseite im Dik-
kenbereich der Natursteinplatte eine umlaufende
Nut aufweist, in die ein elastischer Schlauch einge-
legt ist, dessen Innendruck steuerbar ist.

Der Schlauch ist vorzugsweise ein geschlosse-
ner Ring, d. h. aus vier auf Gehrung geschnittenen
Schlauchstlicken zusammengesetzt und mit einer
AnschluBleitung versehen, welche die Wand des
Formrahmens an der duBeren, von der Naturstein-
platte abgewandten Seite durchsetzt. Im einfach-
sten Fall wird ein runden Schlauch verwendet, der
in einer querschnittlich rechteckigen oder quadrati-
schen Nut liegt. Wird der Schlauch unter Druck
gesetzt, so quillt er Uber die Nut hinaus und legt
sich an der Seitenfliche der Natursteinplatte an.

Der Schlauch hat mehrere unterschiedliche
Funktionen. An erster Stelle steht die Abdichtung
des Formrahmens gegeniliber der Natursteinplatte,
die gewissermaBen den Boden eines flachen Ka-
stens bildet, der den einzufiillenden Beton auf-
nimmt und das Austreten von Betonschiamme ent-
lang der geschliffenen Seitenfliche der Naturstein-
platte verhindern soll.

Sodann hat der Schlauch eine Tragfunktion.
Seine Anlagekraft und Reibung an der Naturstein-
Seitenflache soll so groB sein, da8 die Platte beim
Anheben des Formrahmens nicht infolge ihrer
Gewichts- und Tragheitskrafte herausrutscht.

Hinzu kommt eine Zentrier- und Schutzfunk-
tion, wobei noch anzumerken ist, daB der untere
Abschnitt des Formrahmens mindestens bis zu ei-
ner der Dicke der Natursteinplatte entsprechenden
H6he eine lichte Weite hat, die allseitig um einige
Millimeter groBer ist als die Breite der Naturstein-
platte. Es ist also ringsum ein Luftspalt vorgesehen,
damit die Natursteinplatte beim Ritteln nicht durch
Prellberlihrung mit dem Formrahmen beschaddigt
wird. Dabei hat der Schlauch die wichtige Funktion,
durch das Aufbringen gleicher Krifte von allen
Seiten den Trennspalt Uberall gleich breit zu halten,
die Platte also innerhalb des Formrahmens zu zen-
trieren. Dadurch bildet er einen Schutz gegen Be-
schidigen der Platte.
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Abgesehen davon ist eine genaue Zentrierung
aber auch zur Erreichung einer sauberen AuBen-
kontur der Verbundplatte von groBter Bedeutung.
Die Seitenflichen der Natursteinplatte miissen mit
den Seitenflichen der Betontrdgerschicht in einer
Ebene liegen. Auch dies wird nur durch den
Schlauch sichergestellt, denn er bildet zu Beginn
des Fertigungsvorgangs die einzige k&rperliche
Verbindung zwischen der Natursteinplatte und dem
Formrahmen.

SchlieBllich dient der Schlauch auch dazu, die
Seitenflache der Betonschicht insbesondere an der
Ubergangsstelle, beim Ausformen zu glitten. Wih-
rend des Ruttelns 14Bt es sich nicht vermeiden, daB
Betonschlamme in den Hohlraum eindringt, der
oberhalb des Schlauches zwischen diesem und der
Schulter des Formrahmens vorhanden ist. Die hier
eingedrungene Masse wird beim Hochziehen des
Formrahmens abgestreift bzw. von der elastischen
Schiauchlippe glattend verschmiert.

Grundsdtzlich wird man die Nut im Formrah-
men so hoch wie mdglich setzen, um den erwihn-
ten Hohlraum klein zu halten. Andererseits muB die
Schulter des Formrahmens von der oberen Kante
der Natursteinplatte einen angemessenen Abstand
haben, der eine Prellberlihrung beim Ritteln aus-
schlieBt. Es kann auch zweckmiBig sein, an der
Kante der Natursteinplatte eine Fase anzubringen,
die mdoglichst parallel zur Schulterfliche verlaufen
sollte. Als weitere Sicherheit beim anfinglichen
Eintauchen der Natursteinplatte in den Formrah-
men kann dieser an der Innenseite seines unteren
Randes ebenfalls mit einer Fase versehen sein, die
ihn trichterférmig erweitert.

Es wird vorgeschlagen, den Innendruck des
Schlauches sehr sorgfiltig und abgestimmt auf das
Arbeitsprogramm zu steuern. Beim Einfligen der
Natursteinplatte in den Formrahmen sollte der
Schlauch drucklos und in die Nut zurlickgezogen
sein. Zum Tragen der Platte ist hdchster Druck
erforderlich. Beim Ritteln dirfte ein mittlerer Druck
zweckmdBig sein.

Md&glicherweise kann eine Atembewegung des
Schlauches nach dem Ausformen zu einer Selbst-
reinigung des vorerwdhnten, mit Betonschlimme
vollgesetzten Hohlraums beitragen. Je nach Ausbil-
dung des Schlauchquerschnitts kann in bestimmten
Arbeitsphasen auch ein Unterdruck von Vorteil
sein, bei dem sich der Schlauch zusammenzieht.

Fiir den Schlauch- und Nutguerschnitt werden
verschiedene Varianten vorgeschlagen. Um das
Zurickziehen des Schlauches im drucklosen Zu-
stand zu beglinstigen, ist es zweckmiBig, wenn die
Nut zur Nutdffnungen hin durch wulstartige Vor-
spriinge der Nutseitenwidnde verengt ist. Die Nut-
seitenwédnde k&nnen aber auch absichtlich eben
gehalten sein, so daB der ebenfalls mit ebenen
Flanken versehene Schlauch dazwischen gleiten
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kann. Um eine hohe Auflagekraft zu erreichen,
kann der Schlauch zwischen den Flanken eine ebe-
ne Druckfliche aufweisen. Diese kann aber auch
mit Dichtlippen oder Rillen versehen sein. In Wei-
terbildung dieses Gedankens kann es zweckmiBig
sein, vom Querschnitt eines Schlauchs mit im we-
sentlichen gleichmaBiger Wandstirke ganz abzu-
gehen und eine rechteckige Greif- und Dichtleiste
mit Vollquerschnitt an diesen anzuformen. Ferner
wird vorgeschlagen, daB der Schlauch riickseitig, d.
h. im Innern der Nut, festgehalten ist, so daB er
durch seine Elastizitdt oder durch die Beaufschla-
gung mit Unterdruck sich vollstdndig in die Nut
zurlickzieht. Diese Festlegung des Schlauches in
der Nut kann ebenfalls durch eine entsprechende
Gestaltung des Querschnitts bewirkt werden, bei-
spielsweise dadurch, da3 an den Schlauch riicksei-
tig ein Wulst angeformt ist, welcher in eine entspre-
chend gestaltete Aufnahmenut einschnappt.

Um eine Beschidigung der Natursteinplatte
durch die schon erwdhnte Prellberlihrung zwischen
ihrer oberen Kante und dem Formrahmen zu ver-
hindern, wird auch vorgeschlagen, daB oberhalb
der einen Schlauch enthaltenden Nut in eine weite-
re, dazu parallele Nut der Formrahmeninnenseite
ein elastischer StoBschutzstreifen eingelegt ist. Die
Anordnung und Abmessung dieses Streifens sollte
am besten so gewdhlt werden, daB seine Oberkan-
te h&her und seine Unterkante tiefer als die hori-
zontale Oberfldche der Natursteinplatte liegt.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, daB zwischen
dem Schlauch und der Natursteinplatten-Seitenfl3-
che eine Leiste vorgesehen ist, die aus einem
anderen Werkstoff als der Schlauch besteht und
von diesem nur betdtigt wird. Man kann auch die
Greif- und Dichtfunktionen trennen und zusitzlich
zu dem Schlauch eigene bewegliche Organe zum
Tragen der Natursteinplatte vorsehen.

Schliellich sind noch einige konstruktive MaB-
nahmen zu erwdhnen, die bei den verschiedenen
Verfahrensvarianten zweckmiafBig sind. Ein Vor-
schlag geht dahin, die Zentriervorrichtung an der
Seite der Formmaschine hochschwenkbar anzu-
bauen, an der die Natursteinplatten in die Formma-
schine eintreten. Die Zentriervorrichtung ist als
Rahmen ausgebildet, wobei zwei Rahmenschenkel
die Anschlagleisten bilden und an den Ubrigen
Rahmenschenkeln die Richtorgane beweglich, ins-
besondere schwenkbar gelagert sind. Selbstver-
stdndlich ist es auch md&glich, mehrere Naturstein-
platten gleichzeitig in einen mehrkammerigen
Formrahmen aufzunehmen und entsprechend zu
beschichten. In diesem Fall muB8 dann auch die
Zentriervorrichtung entsprechend mehr Anschla-
gleisten und Richtorgane aufweisen.

Um im Falle der Betonfertigung die Maschine
in exakt gleichen Schritten vorwirtsbewegen zu
kénnen, wird vorgeschlagen, daB an wenigstens
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einer Fahrschiene Indexnocken angeordnet sind, an
denen sich die Formmaschine wahrend ihres Halts
formschliissig ankoppelt. Auf diese Weise ist es
mdglich, trotz der betrdchtlichen GroBe einer sol-
chen Maschine den Fahrweg mit so geringer Tole-
ranz festzulegen, daB der sich absenkende Form-
rahmen ohne Berlihrung und somit ohne Beschidi-
gung Uber die bereitliegenden Natursteinplatten
greift.

SchlieBllich verlangt dieses spezielle Herstel-
lungsverfahren, daB die Indexnocken in einem Ab-
stand ldngs des Gleises angeordnet sind, der
gleich dem horizontalen Abstand der Zentriervor-
richtung vom Formrahmen oder gleich einem ganz-
zahligen Bruchteil dieses Abstandes ist. Nur so ist
es mdglich, daB wihrend der Haltephase gefertigt
und zentriert werden kann. Ist der Nockenabstand
gleich dem vorgenannten Bruchteil, so nimmt die
Maschine eine zentrierte Natursteinplatte erst zwei
oder drei Schritte spater zur Fertigung auf.

Als Naturstein kommen Marmor, Granit oder
andere geeignete Steine in Betracht. Die Sichtseite
kann geschliffen oder naturrauh sein, wie sie sich
beim Spalten der Steine ergibt. Die Seitenflichen
der Natursteinplatten sind bei diesem Verfahren
sehr genau z. B. mit 0,4 mm Toleranz bezliglich
der vorgegebenen Abmessungen gesdgt oder ge-
schliffen, so daB die Seitenfliche auch genau
rechtwinklig zur Plattenoberfliche stehen. Die mit
dem Beton zu verbindende Flache 148t man rauh.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert. Im
einzelnen zeigt

Fig. 1 einen vertikalen Teilschnitt ei-
nes Formrahmens zur Herstel-
lung von Verbundsteinen,
das Detail A aus Fig. 1 in gr6-
Berem MaBstab,
in gleicher Darstellung eine
andere Variante des Details A
aus Fig. 1,
eine mehrfach geschnittene
Draufsicht einer Schlauchdich-
tung, wie sie bei dem Form-
rahmen nach Fig. 1 verwendet
ist in einem bezlglich Fig. 2
etwas kleineren MaBstab,
verschiedene Varianten von
Schlauchquerschnitten im
MaBstab wie Fig. 2,
eine Seitenansicht einer fahr-
baren Formmaschine mit ih-
rem Gleis, vorbereitend ausge-
legte  Natursteinplatten und
fertige Verbundplatten,
eine Draufsicht der Gesamtan-
ordnung nach Fig. 8,
ein Querschnitt der Zentrier-

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3

Fig. 4 - Fig. 7

G

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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vorrichtung der Formmaschine
nach Fig. 8 in gréBerem MaB-
stab und

die Draufsicht der Zentriervor-
richtung nach Fig. 10,

eine Seitenansicht einer statio-
ndren Formmaschine mit zu-
gehdrigen stationdren Kompo-
nenten, wobei als Forderer ein
Endlos-Kettenf&rderer ohne
mitlaufende Fertigungsbretter
vorgesehen ist,

eine Seitenansicht einer statio-
ndren Brettfertigeranlage mit
vorgeschalteten  zusdtzlichen
Komponenten,

eine schematische Draufsicht
auf eine weitere Anlage zur
automatisierten Herstellung
von Mehrschichtplatten,

eine schematische Seitenan-
sicht eines Ablegewagens der
Anlage nach Fig. 14,

eine schematische Seitenan-
sicht eines Fertigungswagens
der Anlage nach Fig. 14, wo-
bei zur besseren Veranschauli-
chung ein Teil der Seitenwand
weggebrochen ist, und

einen vertikalen Schnitt durch
eine geflllte Kastenform.

Da bei dem zu beschreibenden Herstellungs-
verfahren jeweils zwei Natursteinplatten gemeinsam
behandelt werden, hat der in Fig. 1 gezeigte Form-
rahmen zwei Kammern. Er besteht aus vier AuBen-
winden 1, wobei an zwei gegeniberliegenden je-
weils ein Tragflansch 2 angebracht ist. Die Kam-
mern werden durch eine etwas dickere Trennwand
3 voneinander getrennt und nehmen je eine qua-
dratische Natursteinplatte 4 auf, die 60 cm breit
und 4 cm dick sind. Fig. 1 zeigt die Situation am
Ende der Verdichtungsphase. Auf der Naturstein-
platte, deren Sichtseite nach unten gewendet ist,
befindet sich eine etwa 12 cm dicke Tragschicht 5
aus Beton. Die in die Formkammern passenden
Stempelplatten 6, deren Auflast nicht dargestellt ist,
sind, wie bei Betonformmaschinen Ublich, unab-
h3ngig vom Formrahmen hdhenverfahrbar.

Jede Natursteinplatte 4 ist von einem Dicht-
schlauch 7 umschlossen. In diesem Beispiel ist es
ein einfacher, querschnittlich runder Schlauch ge-
maB Fig. 4, wobei Fig. 2a diesen Schlauch unter
hohem Innendruck zeigt, der ihn entsprechend ver-
formt. GemaB Fig. 3 ist der Schlauch aus vier auf
Gehrung geschnittenen und aneinander vulkanisier-
ten Abschnitten zusammengesetzt. Ein AnschluB-
schlauch 8 zweigt von dem Schlauchring ab und ist
an einer von der Natursteinplatte 4 abgewandten

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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Seite durch eine der AuBenwinde 1 geflihrt (nicht
dargestellt).

Die Formkammern haben in ihrem oberen Ab-
schnitt, in welchem der Stempel 6 l4uft und Beton
eingefiillt und verdichtet wird, eine lichte Weite, die
genau mit der Breite der Natursteinplatte 4 Uber-
einstimmt. Beginnend ein wenig oberhalb der Na-
tursteinplatte weitet sich die Formkammer Uber
eine schrdge Schulter 9 und bildet mit den Seiten-
flichen der Natursteinplatte 4 einen etwa 2,5 mm
breiten Spalt 10. Der zurlickgesetzte ebene Fli-
chenabschnitt 11 am unteren Ende der AuBenwand
1 geht unten in eine Schrdgfldche 12 Uber, welche
im Falle einer nicht genau gelungenen Zentrierung
der Natursteinplatte deren Beschadigung beim Ab-
senken des Formrahmens verhindern soll.

Im Bereich des zurlickgesetzten Fl4chenab-
schnitts 11 weist die AuBenwand 1 eine im wesent-
lichen rechteckige Nut 13 auf, deren obere Seiten-
wand mit der gemaB Fig. 2 oberen Fldche der
Natursteinplatte etwa auf gleicher Hohe liegt. Die
Nut ist zur Offnung, d. h. zur Natursteinplatte hin
verengt durch zwei wulstartige gewdlbte Vorspriin-
ge 14 an den Nutseitenwinden. SchlieBlich hat die
Natursteinplatte 4 an ihren oberen Kanten eine
Fase 15.

Die Natursteinplatte 4 hat somit allseitig einen
Abstand gegeniliber der AuBenwand 1, so daB sie
beim Ritteln nicht beschidigt werden kann. Die
ringsum gleichmiBige Breite des Spalts 10 ist aber
auch deshalb wichtig, weil die Seitenflichen der
Tragschicht 5 mit den Seitenflichen der Natur-
steinplatte 4 eine gemeinsame Ebene bilden mis-
sen. Auch dies bewirkt der mittels Luftdruck beauf-
schlagbare Schlauch 7. Er dichtet den Spalt 10
ringsum ab und driickt so fest auf die Seitenfld-
chen der Natursteinplatte 4, daB diese beim Anhe-
ben des Formrahmens nicht nach unten heraus
rutscht, und zwar auch dann nicht, wenn bereits
Beton in die Formkammer eingeflllt und verdichtet
ist. Dabei wird allerdings ein Teil des Betonge-
wichts durch Reibung an den FormauBenwinden
getragen. Letztendlich bewirkt der Gummischlauch
beim Ausformen, daB die Betonschidmme, die
beim Rutteln in die Nische zwischen der Schulter 9
und dem Schlauch 7 eingedrungen ist, nach oben
geschoben und verteilt wird, so daB sich die fertige
Verbundplatte mit glatten Seitenwinden darstellt.
Dazu wird der Luftdruck im Schlauch 7 so weit
herabgesetzt, daB der Schlauch diese Funktion ei-
ner Streichlippe erfiillen kann. Die villige Wegnah-
me des Luftdrucks hat zur Folge, daB der Schlauch
7 infolge der Willste 14 ganz in die Nut 13 zurilick-
fritt.

Fig. 2b zeigt eine andere Ausflihrungsform der
Dichtungsstelle an der Formrahmen-Auienwand 1a.
Die Schlauchnut 13a hat eine geringfligig andere
Querschnittsform als beim ersten Ausflihrungsbei-
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spiel. Sie ist am Nutengrund gerundet. Uber der
Schlauchnut ist eine weitere, zu ihr parallele Recht-
ecknut vorgesehen, in die ein StoBschutzstreifen 45
aus Gummi oder einem geeigneten Kunststoff ein-
gefligt ist. Diese Nut liegt an der Ubergangsstelle
zwischen dem oberen Abschnitt und dem unteren,
zurlickgesetzten Abschnitt der Wandinnenflache.
Der StoBschutzstreifen 45 ist etwas weiter zurlick-
gesetzt als der obere Abschnitt und steht Uber den
unteren Abschnitt vor. Die hier verwendete Natur-
steinplatte 4a hat an der Ubergangskante zwischen
ihrer Oberfliche 46 und ihrer Seitenfliche keine
Fase. Die Oberkante des StoBschutzstreifens 45
liegt oberhalb dieser Fliche 46 und die Unterkante
liegt unterhalb dieser Fliche 46 der Natursteinplat-
te.

Fig. 5 zeigt einen anderen Schlauchquerschnitt,
der flr eine Nut mit ebenen Seitenwdnden gedacht
ist und der dementsprechend ebene Flanken 16
und eine ebene Druckflache 17 aufweist. An dieser
sind nach Art eines Haftsaugers keilfdrmige Dicht-
lippen 18 angeformt.

Das Schlauchprofil nach Fig. 6 unterscheidet
sich von dem vorhergehenden durch einen kleine-
ren ovalen Hohlraum und durch einen nahezu
rechteckigen massiven Profilabschnitt, der auch als
angeformte Greif- und Dichtleiste 19 bezeichnet
werden kann.

In Fig. 7 ist auBer einem weiteren Schlauchpro-
fil auch die zugeh&rige Nutform gezeigt. Wesent-
lich ist hier ein rlckseitiger T-férmiger Profilansatz
20, der in eine entsprechende Ausformung des
Nutbodens eingreift und somit den ansonsten run-
den Schlauch in der Nut festhdlt, die sich zur
Nutdffnung hin weitet. Wird der Schlauch unter
Druck gesetzt, so flllt er die Nut aus und greift auf
verhdltnismaBig groBer Breite Uber diese hinaus,
was strichpunktiert angedeutet ist.

In den Figuren 8 und 9 ist eine Formmaschine
21 schematisch dargestellt, die sich mit ihren R3-
dern 22 auf Schienen 23 fortbewegen kann. Die
Bodenoberflache zwischen den Schienen ist eine
ebene Fliche, beispielsweise ein Betonglattstrich,
und hilt einen konstanten Abstand zur Schienen-
oberfliche ein. Die Maschine hat sdulenférmige
VertikalfUhrungen 24, an denen ein Stempelbdr 25
und der in Fig. 1 ndher gezeigte Formrahmen 26
unabhingig voneinander auf und ab bewegt wer-
den kd&nnen. Aus einem Vorratsilo 27 fir die ver-
wendete Betonmischung wird der Formrahmen mit-
tels eines horizontal bewegbaren Flllkastens 28
beflillt. Horizontalflihrungen 29 ermd&glichen es, ei-
nen Ritteltisch von einer Arbeitsstellung im Be-
reich der Vertikalflihrungen nach rechts in eine
Ruhestellung zu bewegen, so daB der Formrahmen
26 und der Stempelbdr 25 ganz nach unten gefah-
ren werden kdnnen, so daB der Formrahmen auf
dem Boden aufsteht.
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Wie Fig. 8 zeigt, sind vor der sich nach rechts
bewegenden Formmaschine 21 jeweils zwei Natur-
steinplatten 4 nebeneinander in gleichen Abstin-
den x zwischen den Schienen 23 ausgelegt. An
einer Schiene sind in den gleichen Abstdnden x
Indexnocken 30 angebracht, die mit einer geeigne-
ten Greifvorrichtung am Maschinengestell form-
schlissig zusammenpassen und dadurch die sich
schrittweise von einem Indexnocken zum anderen
fortbewegende Maschine bei jedem Halt fest mit
der Fahrschiene verbinden, so daB die Schrittweite
mit h6chster Prizision eingehalten werden kann.

Die Natursteinplatten 4 werden von Hand und
mit nur ungenauen Sichthilfen abgelegt. Zur Scho-
nung der geschliffenen Plattenoberfliche kann eine
Kunststoffolie unterlegt sein. Damit der Formrah-
men die Plattenpaare genau erfassen kann, mis-
sen diese maschinell ausgerichtet werden, wozu im
Beispiel eine Zentriervorrichtung 31 vorgesehen ist.
Sie ist an der Frontseite der Formmaschine um
eine horizontale Achse 32 nach oben schwenkbar
angelenkt. Sie liegt in der hochgeschwenkten Ru-
hestellung an einem Anschlag 33 an.

Einzelheiten der Zentriervorrichtung zeigen die
Figuren 10 und 11. Ein Rechteckrahmen 34 aus U-
Profilschienen, an dem zwei Lagerarme 35 ansit-
zen, hat etwa die GroBe zweier Natursteinplatten 4.
Der von der Formmaschine 21 abgewandte Rah-
menquerschenkel trdgt eine nach unten stehende
Anschlagleiste 36, wdhrend an zwei Querstreben
eine zur ersten senkrechte Anschlagleiste 37 in
Fahrtrichtung weisend befestigt ist. An der AuBen-
seite der Ubrigen Rahmenschenkel sind jeweils
paarig Lageraugen 38 angeordnet, die Schwenkrah-
men 39 tragen. Diese Schwenkrahmen bilden mit
ihren Puffern 40 und ihren pneumatischen Antriebs-
zylindern 41 die vorerwdhnten Richtorgane. Fig. 10
zeigt auf der linken Seite ein solches Richtorgan in
der ausgeschwenkten Stellung.

Mit der beschriebenen Vorrichtung lduft das
Fertigungsverfahren im Zusammenhang wie folgt
ab: Die dargestellte Formmaschine befindet sich an
einer der vorwdhlbaren Haltestellen in Kontakt mit
einem der Indexnocken 30. In dieser Stellung bef-
inden sich zwei Natursteinplatten 4 genau unter
dem Formrahmen 26. Die beiden nichst folgenden
Plattenpaare liegen ebenfalls unter der Formma-
schine und sind bereits zentriert. Das nichstfolgen-
de Plattenpaar hingegen befindet sich auBlerhalb
der Grundfldche der Maschine aber im EinfluBbe-
reich der Zentriervorrichtung 31.

Der Formrahmen bewegt sich nach unten und
umschlieBt die beiden Natursteinplatten. Die beiden
Schiduche 7 werden jetzt unter Druck gesetzt und
dann fdhrt der Formrahmen mit den Platten hoch.
Nun wird der Rutteltisch nach links bewegt und der
Formrahmen senkt sich auf diesen ab. Der Luft-
druck wird kurz abgesenkt, so daB8 sich die Natur-
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steinplatten der Rutteltischebene satt anpassen.
Jetzt wird der Luftdruck in den Schlduchen wieder
erhdht, so daB der Formrahmen abgedichtet ist
und die Platten mittig in ihren Formkammern gehal-
ten werden. Nun wird der Formrahmen durch Uber-
fahren mit dem Fillkasten 28 mit einem Betonge-
misch gefiillt und dabei zwischengerittelt. Danach
senken sich die Stempel ab und die Endverdich-
tung mittels des Rutteltisches und der Vibratoren
der Stempelauflast wird durchgefiihrt. Danach hebt
sich der Formrahmen zusammen mit den Natur-
steinplatten, der verdichteten Betonflillung und den
Stempeln ein wenig an, so daB der Ritteltisch zur
Seite fahren kann. Nun bewegt sich die vorgenann-
te Anordnung nach unten, bis der Formrahmen 26
auf dem Boden aufsteht. Es folgt das Ausformen,
wozu der Luftdruck in den Schlduchen 7 ein wenig
abgesenkt und zundchst nur der Formrahmen 26
hochgefahren wird. Dabei gldtten die halbschlaffen
Schiduche die Seitenwdnde der Betontragschicht.
Zuletzt wird auch der Stempelbdr 25 bis in die
obere Ruhestellung mitgenommen.

Wahrend oder nach diesem Formvorgang, aber
wihrend das Maschinengestell immer noch still-
steht, wird zentriert. Dazu wird die Zentriervorrich-
tung 31 nach unten geklappt, so daB zwei Natur-
steinplatten sich unter dem Rechteckrahmen 34
und grob in den Bereichen zwischen den Anschla-
gleisten 36 und 37 sowie den Richtorganen 39, 40
befinden. Nun werden die pneumatischen Antriebs-
zylinder 41 der letzteren betdtigt, was zur Folge
hat, daB die Puffer 40 die Natursteinplatten ver-
schieben und diese an den Anschlagleisten 36 und
37 zur Anlage bringen. Damit sind die Platten ge-
nau ausgerichtet. Die Richtorgane werden zurlick-
genommen und die ganze Zentriervorrichtung in
inre  Ruhestellung hochgeschwenkt. Da die
Schwenkachse 32 h&her als die Platten liegt, be-
wegt sich die Anschlagleiste 36 sofort von den
Platten weg, wahrend die Puffer beim Hoch-
schwenken der Vorrichtung die Platten nicht mehr
beriihren.

Nun fahrt die Formmaschine um einen weite-
ren Schritt x vor. Der Formrahmen 26 kann jetzt ein
weiteres zentriertes Plattenpaar aufnehmen. Die
fertigen Verbundplatten 42 bleiben hinter der Form-
maschine 21 auf dem Boden liegen. Im Beispiel
betrdgt der Ldngsabstand des Formrahmens vom
Zentrierrahmen die dreifache Schrittweite x, so daB
ein bestimmies zentriertes Plattenpaar nach drei
Vorwdrtsschritten vom Formrahmen aufgenommen
wird.

Die in Fig. 12 dargestellte Anlage enthilt als
Formmaschine 21a den gleichen Mehrlagenfertiger-
Automat, wie er auch in dem Beispiel nach Figuren
8 und 9 dargestellt ist. Die Formmaschine 21a ist
jedoch stationdr auf etwa 60 cm hohen Siulenfl-
Ben 50 und auBerdem seitenverkehrt angeordnet.
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Unter dieser Formmaschine bewegt sich ein Hori-
zontalférderer, bestehend aus einer Uiber zwei nicht
dargestellte Umlenkwalzen gefiihrten endlosen Ket-
te 51. Mit der Kette sind in Abstidnden x Tragplat-
ten 52 aus Stahl derart verbunden, daB sie mit der
Kette an den Enden umgelenkt werden k&nnen, in
der Forderebene jedoch genau horizontal geflihrt
sind, wobei mit Hilfe von Stlitzrollen oder derglei-
chen daflir gesorgt ist, daB die Tragplatten 52 auch
mit einem ausreichend hohen Gewicht belastet
werden k&nnen. Der Forderer bewegt sich schritt-
weise unter Zwischenschaltung von Haltezeiten so,
daB die Tragplatten 52 jeweils immer an der glei-
chen Stelle unterhalb der Zentriervorrichtung 31,
unterhalb des Formrahmens 26 usw. zum Stillstand
kommen. Die Forderrichtung verlauft entsprechend
den angegebenen Pfeilen von links nach rechts.

Der Formmaschine 21 ist eine Auflege- und
Einstreichstation 53 vorgeschaltet. Sie umfaBt ein
den F&rderer Uberbrlickendes Portalgerilist 54, an
dessen sich in Forderrichtung erstreckender Trag-
schiene sich eine Laufkatze 55 bewegen kann. Die
Laufkatze trdgt einen vertikal teleskopierbaren
Saugkopf 56 sowie eine Einstreichwalze 57, die
ebenfalls an einem vertikal teleskopierbaren Stiel
angebracht ist. Ein Stapel 58 von angelieferten
Natursteinplatten befindet sich auf einem Ablage-
tisch 59. Rechts von der Zentriervorrichtung 31 ist
ein Betonkleber enthaltender Trog 60 angeordnet.

An der Auslaufseite rechts der Formmaschine
21a ist noch eine Greiferstation 61 angedeutet,
welche dazu dient, die fertigen Verbundplatten vom
Fdrderer seitlich abzunehmen und ihrer weiteren
Bearbeitung und Bestimmung zuzuflihren. Der hier
verwendete Greifer ist so ausgebildet, daB er die
jeweilige Natursteinplatte der Verbundplatte an
zwei einander gegenliberliegenden Seitenflachen
faBt.

Das Arbeitsverfahren bei dieser Anlage verlduft
wie folgt: Wahrend einer Stillstandszeit erfaBt der
Saugkopf 56 die oberste Natursteinplatte des Sta-
pels 58. Die Laufkatze 55 fihrt dann so weit nach
rechts, daB der Saugkopf die erfaBte Natursteinplat-
te auf der entsprechenden Tragplatte 52 des For-
derers ablegen kann. W&hrend dieser Zeit nimmt
die Einstreichwalze 57 aus dem Trog 60 Betonkle-
ber auf. Dann bewegt sich die Laufkatze 55 wieder
ein Stlick weit nach links und die Einstreichwalze
57 féhrt nach unten und fiihrt den Einstreichvor-
gang durch. In der ndchsten Station wird die so
vorbereitete Natursteinplatte 4 mittels der Zentrier-
vorrichtung 31 ausgerichtet. In der ndchsten Station
kommt die Natursteinplatte unter den Formrahmen
26 zu liegen.

Die Maschine flihrt ihren Arbeitstakt durch, wie
beim vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel be-
schrieben, d. h. der Formrahmen nimmt die Natur-
steinplatte auf und legt dann die fertige Verbund-
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platte wieder auf derselben Tragplatte 52 ab. In der
Greiferstation 61 wird die Verbundplatte vom F&r-
derer abgenommen. Weitere Hilfsstationen kénnen
nach Bedarf eingeschaltet sein. So ist es z. B.
zweckmdBig, die Oberfliche der Natursteinplatte
vor dem Aufbringen des Betonklebers zu waschen.
Auch nach Fertigstellung der Verbundplatte kann
es notwendig sein, die Seitenflichen der Natur-
steinplatte selbsttdtig durch Abstreifen oder Wa-
schen von Kleberresten zu reinigen.

Die Fig. 13 schlieBlich zeigt eine stationdre
Bretifertigeranlage. Die hier gezeigte Formmaschi-
ne 65 eines anderen Fabrikats unterscheidet sich
von der bisher beschriebenen Formmaschine abge-
sehen von vielerlei unterschiedlichen konstruktiven
Einzelheiten dadurch, daB ein verhdlinismiBig tief-
liegender stationdrer Ritteltisch 66 vorgesehen ist.
Ein BrettfGrderer 67 umfaBt zwei horizontal beweg-
liche Stangen oder Ketten, an denen um horizonta-
le Achsen kippbare Schubklinken 68 im Abstand x
gelagert sind. Ferner ist eine stationdre Gleitbahn
oder Rollenbahn vorgesehen, auf der Fertigungs-
bretter 69 in Pfeilrichtung von links nach rechts
weitergeschoben werden k&nnen. Die Schubklinken
fassen die Bretter jeweils am linken Rand und
tauchen bei der Rickbewegung unter die Bretter
ab. Somit bewegen sich die Bretter schrittweise
nach rechts. Aus einem Brettmagazin 70 am An-
fang der Forderstrecke (links) nimmt der Forderer
jeweils selbsttétig ein Brett mit. Die Oberfliche des
Ritteltischs 66 befindet sich etwa in gleicher Hhe
wie die Forderebene, so daB die Bretter der Reihe
nach in der Fertigungsstation auf den Riitteltisch zu
liegen kommen.

Die dargestellte Formmaschine 65 umfaBt ei-
nen Formrahmen 71, einen Stempelbidr 72, eine
VertikalfUhrung 73 flir diese Teile und einen hori-
zontal beweglichen Flllwagen 74. An der Ein-
gangsseite der Formmaschine befindet sich eine
Auflegestation 75 mit beweglichem Saugkopf 76
und eine Einstreichstation 77, deren Einstreichwal-
ze 78 aus einem unmittelbar darliber angeordne-
ten, mitbewegten trichterférmigen VorratsgefdB 79
mit Betonkleber befeuchtet wird.

Typisch flir dieses Arbeitsverfahren ist der Um-
stand, daB die Fertigung der Verbundplatte von
Anfang an auf dem zugehd&rigen Fertigungsbrett
vorgenommen wird. In der Auflegestation 75 wird
die Natursteinplatte auf ein Fertigungsbrett 69 ge-
legt. In einer folgenden Station wird sie auf demsel-
ben Brett mit Betonkleber eingestrichen und durch
die Zentriereinheit 31 ausgerichtet. Eine Besonder-
heit besteht bei diesem Beispiel darin, daB der
Rahmen der Zentriervorrichtung wihrend des Ein-
streichens die Seitenflichen der Natursteinplatte
abdeckt. Aus diesem Grunde sind die Rahmenele-
mente ein wenig hdher als die Dicke der Natur-
steinplatte. SchlieBlich gelangt das Fertigungsbrett
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auf den Rutteltisch 66. Der Formrahmen 71 fahrt
nach unten bis zur Auflage auf dem Fertigungsbrett
69. Dann wird gefillt, gerlttelt und ausgeformt und
schlieBlich verldBt die fertige Verbundplatte die
Formmaschine 71 auf ihrem Fertigungsbrett nach
rechts. Die Fertigungsbretter kénnen dann mit den
Produkten bekannten F&rder- und Lagereinrichtun-
gen zugefihrt werden. Nach dem Abbinden des
Betons werden dann die Fertigungsbretter 69 ger-
einigt und dem Brettmagazin 70 wieder zugeflihrt.

Die Anlagen nach den Figuren 12 und 13 k&n-
nen, wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel nach
den Figuren 8 und 9 gezeigt, fir die Herstellung
von je zwei nebeneinander liegenden Platten oder
auch fir Einzelherstellung ausgelegt sein.

Die in Fig. 14 gezeigte Anlage zur automati-
sierten Herstellung von Mehrschichiplatten umfaBt
eine langgestreckte Arbeitsplattform 110, auf der
eine Schienenspur 112 angeordnet ist. Auf dieser
Schienenspur 112 sind ein Ablegewagen 114 und
ein Fertigungswagen 116 verfahrbar gelagert.

Der Ablegewagen 114 trdgt zwei nebeneinan-
der angeordnete Stapel von Natursteinplatten 118,
die die Verkleidungsplatte einer Mehrschichiplatte
bilden. Die Natursteinplatten 118 sind mit ihrer
bearbeiteten Vorderseite nach unten weisend ge-
stapelt. Der Ablegewagen 114 trdgt ferner einen
Vorratsbehélter 120 flr einen Zement-Kleber. Auf
dem Ablegewagen 114 ist eine Uberkopfschiene
122 abgestlitzt, an der eine Laufkatze 124 aufge-
hingt ist. Die Laufkatze 124 tragt eine Aufbringein-
richtung 126, beispielsweise eine rotierende Walze,
die in den Vorratsbehilter 120 fir den Zement-
Kleber eintauchen kann. Die Laufkatze 124 trigt
ferner eine von einem Saugkopf gebildete Ablege-
einrichtung 128. Die Endstellungen der Laufkatze
124 sind durch (nicht gezeigte) Endlagenschalter
bestimmt.

An dem in Fahririchtung vorderen Ende des
Ablegewagens 114 ist ein Ausrichtrahmen 130
schwenkbar angelenkt. Dieser Ausrichtrahmen 130
hat mehrere Rahmenschenkel, die an den Seiten-
flichen von zwei abgelegten viereckigen Natur-
steinplatten 118 zur Anlage bringbar sind. Einige
der Rahmenschenkel des Ausrichitrahmens 130
sind mit (nicht gezeigten) Kraftantrieben, z.B. Pneu-
matikzylinder, versehen und horizontal bewegbar.
Diese bewegbaren Rahmenschenkel k&nnen an
zwei benachbarten Seitenflichen einer abgelegten
Natursteinplatte 118 zur Anlage gebracht werden,
um diese gegen die beiden starren Rahmenschen-
kel anzupressen und damit auszurichten.

Der Fertigungswagen 116 ist in Fahririchtung
gesehen hinter dem Ablegewagen 114 auf der
Schienenspur 112 gelagert. Der Fertigungswagen
116 trdgt einen Vorratsbehilter 132 fiir Frischbe-
ton. In dem Fertigungswagen 116 sind eine Kasten-
form 134 und ein PreBistempel 136 in gegenlber-
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liegender Beziehung vertikal beweglich angeordnet.
In dem Fertigungswagen 116 sind ferner eine Be-
schickungseinrichtung 138 und ein Ritteltisch 140
horizontal beweglich angeordnet.

Wie aus Fig. 17 ersichtlich, ist an der Innensei-
te der Kastenform 134 im unteren Bereich eine
umlaufende Nut 142 angeordnet, in die ein oder
mehrere Schlduche 144 aus einem elastischen Ma-
terial eingesetzt sind. Die Schiduche 144 sind wahl-
weise mit einer Druckmittelquelle oder mit einer
Vakuumpumpe verbindbar, so daB sie Uber die
Innenfldche der Kastenform nach innen vorstehen
oder in die betreffende Nut 142 eingezogen sind.

Um die erforderliche Relativstellung zwischen
dem Ablegewagen 114 und dem Fertigungswagen
116 zu gewdhrleisten, ist eine Positioniereinrich-
tung vorgesehen. Zu diesem Zweck sind in der
Arbeitsplattform 110 in geeigneten Abstidnden Posi-
tionier6ffnungen 146 angeordnet. Sowohl der Able-
gewagen 114 als auch der Fertigungswagen 116
sind mit vertikal bewegbaren PaBstiften 148 verse-
hen, die mit einer der Positionierdffnungen 146 in
Eingriff bringbar sind.

Fir den Fall, daB diese Positioniereinrichtung
nicht ausreichen sollte, um zu gewdhrleisten, daB
die Kastenform 134 mit einer vom Ablegewagen
114 auf die Arbeitsplattform 110 abgelegten Natur-
steinplatte 118 vertikal fluchtet, kann an der in
Bewegungsrichtung vorderen Seite des Fertigungs-
wagens ein Ausrichfrahmen angeordnet sein, der
dhnlich ausgebildet ist wie der am Ablegewagen
114 angeordnete Ausrichtrahmen 130.

Die vorstehend beschriebene und in den Fig.
14 bis 17 gezeigte Anlage arbeitet folgendermaBen:

Zunichst werden vom Ablegewagen 114 die
Natursteinplatten 118 paarweise in den durch die
Positionier6ffnungen 146 vorgegebenen Abstdnden
auf die Arbeitsplattform 110 aufgelegt. Zu diesem
Zweck hebt der Saugkopf 128 die oberste Natur-
steinplatte 118 des Stapels ab, und die Laufkatze
124 wird nach rechts verfahren, woraufhin der
Saugkopf 128 abgesenkt wird, um die Naturstein-
platte in dem Ausrichtrahmen 130 auf die Arbeits-
plattform 110 aufzulegen. Die beweglichen Rah-
menschenkel des Ausrichtrahmens 130 werden so-
dann mit den zugeordneten Kraftantrieben an zwei
benachbarte Seitenflichen der Natursteinplatte 118
zur Anlage gebracht, um diese an die beiden star-
ren Rahmenschenkel anzupressen und damit aus-
zurichten. Der Saugkopf 128 wird sodann angeho-
ben, und die Lauftkatze 124 wird weiter nach rechts
bewegt, woraufhin die Aufbringeinrichtung 126 ab-
gesenkt wird, um die nach oben gekehrte sdgerau-
he Riickseite der Natursteinplatte 118 mit Zement-
Kleber 150 zu versehen. Die Rahmenschenkel des
Ausrichtrahmens 130 sind etwas h&her als die Na-
tursteinplatte 118, damit der Zement-Kleber nicht
seitlich ablduft. Vor dem Aufbringen des Zement-
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Klebers kann die Riickseite der Natursteinplatte
118 angefeuchtet werden. Nachdem die Aufbringe-
inrichtung 126 angehoben und die Laufkatze 124 in
ihre Ausgangsstellung zurlickbewegt wurde, wird
der Ausrichtrahmen 130 mit den zugeordneten
Kraftantrieben nach oben verschwenkt, so daf er
die Natursteinplatte 118 freigibt. Daraufhin wird der
Ablegewagen 114 auf der Schienenspur 112 zu
den ndchsten Positionier6ffnungen 146 nach rechts
bewegt.

In zeitlicher Abhangigkeit von der Bewegung
des Ablegewagens 114 wird auch der Fertigungs-
wagen 116 nach rechts bewegt und durch Einra-
sten der PaBstifte 148 in die zugeordneten Positio-
nier6ffnungen 146 so positioniert, daB die angeho-
benen beiden Kastenformen 134 mit zwei auf der
Arbeitsplatiform 110 abgelegten und mit einer
Schicht 150 aus Zement-Kleber versehenen Natur-
steinplatten 118 vertikal fluchten. Die beiden Ka-
stenformen 134 werden sodann abgesenkt, bis sie
auf der Arbeitsplatiform 110 aufliegen und die zu-
geordnete Natursteinplatte 118 aufnehmen. Die in
den Nuten 142 jeder Kastenform 134 angeordneten
elastischen Schlduche 144 werden sodann mit der
zugeordneten Druckluftquelle verbunden. Dies hat
zur Folge, daB die Schlduche 144 aufgeweitet wer-
den und von der Innenseite der Kastenform 134
vorspringen und gegen die Seitenfliche der Natur-
steinplatte 118 angeprefit werden und die Natur-
steinplatte zwischen sich einklemmen. Daraufhin
werden die beiden Kastenformen 134 zusammen
mit den eingeklemmten Natursteinplatten 118 in
eine obere Stellung angehoben, und der Ritteltisch
140 wird mit dem zugeordneten Kraftantrieb nach
links bewegt, um die beiden Natursteinplatten 118
von unten abzustlitzen. Die vom Vorratsbehilter
132 mit Frischbeton gefiillte Beschickungseinrich-
tung 138 wird mit dem zugeordneten Antrieb auf
einer Unterlage nach links bewegt, bis sie mit den
beiden Kastenformen 134 fluchtet, woraufhin der
Frischbeton in die beiden Kastenformen entleert
wird. Wichtig ist, daB der frische Beton auf den
noch nicht erhirteten Zement-Kleber aufgebracht
wird.

Nachdem die Beschickungseinrichtung 138
nach rechts in ihre Ausgangsstellung zurlickbewegt
wurde, werden die beiden PreBstempel 136 mit
dem zugeordneten Anitrieb nach unten bewegt.
Wihrend die PreBstempel 136 von oben auf den in
die zugeordnete Kastenform 134 eingebrachten
Frischbeton driicken, wird der Ritteltisch 140 in
Schwingungen versetzt, so daB der Frischbeton
verdichtet wird. Sobald sich die H6he des Frisch-
betons auf ein bestimmtes MaB verringert hat, wer-
den die PreBstempel 136 angehoben, und der Riit-
teltisch 140 wird in seine Ausgangsstellung zurlick-
bewegt. Um die Reibung zu verringern, kann die
Oberseite des Riutteltisches mit einem besonders
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gleitfahigen Kunststoff beschichtet sein.

Das Gesamtgewicht der aus der Natursteinplat-
te 118 und der von dem Frischbeton gebildeten
Tragerplatte 152 bestehenden Mehrschichtplatte,
das in der GréBenordnung von 120 kg liegt, wird
jetzt von der Klemmwirkung bzw. Reibung der auf-
geblasenen Schlduche 144 aufgenommen.

Daraufhin werden die beiden Kastenformen 134
abgesenkt, bis die Natursteinplatten 118 auf der
Arbeitsplattform 110 aufliegen. Die Schlduche 144
werden sodann mit der Vakuumpumpe verbunden,
so daB sie sich vollstdndig in die zugeordneten
Nuten 142 zuriickziehen. Die beiden Kastenformen
134 k&nnen daher von der zugeordneten Mehr-
schichtplatte nach oben abgezogen werden, ohne
daB die Schlduche 144 an deren Seitenfliche rei-
ben.

Damit ist ein Herstellungszyklus beendet, und
der Fertigungswagen 116 kann um eine durch den
Abstand der Positionieréffnungen 146 vorgegebene
Teilung nach rechts bewegt werden, woraufhin die
vorstehend beschriebenen Vorgidnge wiederholt
werden.

Abweichend von dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel ist es auch md&glich, den Fertigungswagen
116 mit dem Ablegewagen 114 starr zu verbinden.

Mit der vorstehend beschriebenen Anlage kdn-
nen quadratische Mehrschichiplatten mit einer Kan-
tenlange bis zu 60 cm hergestellt werden. Dabei
hat die Natursteinplatte 118 eine Dicke von 4 cm,
wihrend die Dicke der die Tragerplatte 152 bilden-
den Betonschicht 12 cm betrégt.

Der Zement-Kleber 150 bildet nach dem Aus-
hérten eine elastische Haftbrlicke zwischen der Na-
tursteinplatte 118 und der Trigerplatte 152, was
ein rissefreies Schwinden des Betons ermd&glicht.
Die Mehrschichiplatte zeichnet sich daher durch
eine groBe Haltbarkeit aus. Bei Uberroliversuchen
erwies sich die Mehrschichtplatte als Uberaus wi-
derstandsfdhig, und es kam zu keinerlei Abl&sun-
gen im Bereich des Zement-Klebers. Ein solcher
Zement-Kleber, der im ausgehirteten Zustand eine
elastische Haftbriicke bildet, wird von der Firma
PCI Polychemie Augsburg GmbH vertrieben.

Die Mehrschichtplatte kann nach zwei Tagen
gehandhabt und mit einem Vakuumgreifer leicht
verlegt werden.

Fir den Fachmann ist erkennbar, daB8 die den
beweglichen Teilen der vorstehend beschriebenen
Anlage zugeordneten Antriebe mit einer entspre-
chenden Programmsteuerung betétigt werden kdn-
nen, um einen automatischen Arbeitsablauf zu er-

zielen.
1 AuBenwand
1a AuBenwand
2 Tragflansch
3 Trennwand
4 Natursteinplatte
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21a
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
42
45
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
65
66
67
68
69

20

Natursteinplatte
Tragschicht
Stempelplatte
Schlauch
AnschluBschlauch
Schulter

Spalt
Fldchenabschnitt
Schragflache

Nut 13a Nut
Vorsprung

Fase

Flanke
Druckfldche
Dichtlippe

Greif- und Dichtleiste
Profilansatz
Formmaschine
Formmaschine
Rad

Schiene
Vertikalfihrung
Stempelbir
Formrahmen
Vorratsilo
Flllkasten
Horizontalflihrungen
Indexnocken
Zentriervorrichtung
Schwenkachse
Anschlag
Rechteckrahmen
Lagerarm
Anschlagleiste
Anschlagleiste
Lagerauge
Schwenkrahmen
Puffer
Antriebszylinder
Verbundplatte
StoBschutzstreifen
SdulenfuB

Kette

Tragplatten

Auflege- und Einstreichstation

Portalgerist
Laufkatze
Saugkopf
Einstreichwalze
Stapel
Ablagetisch
Trog
Greiferstation
Formmaschine
Riitteltisch
Brettforderer
Schubklinke
Fertigungsbrett
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70 Bretimagazin

71 Formrahmen

72 Stempelbir

73 Vertikalfihrung
74 Fillwagen

75 Auflegestation
76 Saugkopf

77 Einstreichstation
78 Einstreichwalze
79 VorratsgefdB

X Schrittweite

110 Arbeitsplattform

112 Schienenspur

114 Ablegewagen

116 Fertigungswagen
118 Natursteinplatte

120 Vorratsbehilter

122 Uberkopfschiene
124 Laufkatze

126 Aufbringeinrichtung
128 Saugkopf

130 Ausrichtrahmen

132 Vorratsbehélter flr Frischbeton
134 Kastenform

136 PreBstempel

138 Beschickungseinrichtung
140 Ritteltisch

142 Nut

144 Schlauch

146 Positionier&ffnungen
148 PaBstifte

150 Zement-Kleber

152 Tragerplatte

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Stein-Verbund-
platten je bestehend aus einer in Gebrauchsla-
ge unteren Tragschicht aus Beton und einer
oberen Natursteinplatte, die innig miteinander
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,

daB die mit ihrer Oberseite nach unten gewen-
dete Natursteinplatte (4) auf einen Ritteltisch
verbracht und von einem Formrahmen (26) ab-
dichtend umschlossen wird,

daB sodann in den Formrahmen Beton (5) ein-
gebracht und dieser mittels eines Stempels (6)
durch Ritteln verdichtet wird und

daB die so auf die Natursteinplatte (4) aufge-
brachte Betonschicht (5) durch Hochfahren des
Formrahmens (26) ausgeformt wird, wobei der
Stempel (6) seine Stellung zundchst beibehilt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Natursteinplatte (4) vor der
Aufnahme im Formrahmen (26) mittels einer
Zentriervorrichtung durch Verschieben auf ihrer
Unterlage &rtlich und winklig genau auf die
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22

Projektion des Formrahmens ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bewegliche Richtorgane (39, 40)
der Zentriervorrichtung (31) mit wenigstens
zwei einander kreuzenden Kanten die Natur-
steinplatte (4) gegen entsprechende Anschla-
gleisten (36, 37) der Zentriervorrichtung drik-
ken und daB die Richtorgane sodann die Na-
tursteinplatte wieder freigeben.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Natursteinplatte mittels eines
horizontal frei beweglichen Greifers auf ihrer
Fertigungsunterlage abgelegt und dabei mittels
eines feststehenden trichterfdrmigen Fih-
rungsschachts auf die dem Formrahmen ent-
sprechende Position ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 ein zunéchst auf PlattenlbermaB
eingestellter verstellbarer Formrahmen so weit
abgesenkt wird, daB er die Natursteinplatte
umschlieBt und daB sodann die Rahmenteile
so weit gegeneinander verfahren werden, daB
sie sich unter horizontaler Ausrichtung der Na-
tursteinplatte an deren Seitenflichen eng anle-
gen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, nachdem sich der Formrahmen
(26) so weit abgesenkt hat, daB er die Natur-
steinplatte (4) umschlieBt, aus der Innenwand
des Formrahmens heraus ein Greif- und Dicht-
streifen an die Seitenflichen der Naturstein-
platte angedriickt wird, der diese im Formrah-
men festhdlt, worauf die Natursteinplatte mit
diesem angehoben und danach auf den Rittel-
tisch oder eine Rutteltischauflage aufgelegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fertige Verbundplatte (42)
nach dem Aufbringen des Betons (5) mittels
des Formrahmens (26) erneut angehoben und
sodann auf der Ablageflache abgelegt und da-
bei ausgeformt wird, von der die Naturstein-
platte (4) zuvor aufgenommen worden war.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine auf einem Gleis (23) fahrba-
re Formmaschine (21) mit einem in der Ma-
schine horizontal hin und her verfahrbaren Riit-
teltisch verwendet wird, daB die Natursteinplat-
ten (4) in dem Formrahmen (26) entsprechen-
den Anordnungen mit gleichen Abstdnden (x)
in der Spur der Formmaschine (21) auf dem
Boden ausgelegt werden, daB die Formmaschi-
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ne (21) entsprechend diesen Abstdnden (x)
schrittweise vorfahrt und daB wihrend jedes
Halts einerseits die Natursteinplatten einer An-
ordnung mittels des Formrahmens (26) aufge-
nommen, mit den Betonschichten (5) versehen
und als fertige Verbundplatten (42) wieder auf
dem Boden abgesetzt werden und anderer-
seits die Natursteinplatten (4) einer in Fahrt-
richtung vorausliegenden Anordnung mittels ei-
ner Zentriervorrichtung (31) auf die betreffende
Projektion des Formrahmens ausgerichtet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine stationdre Formmaschine
(21a) mit einem in der Maschine horizontal hin
und her verfahrbaren Ritteltisch verwendet
wird, und daB mittels eines sich in einer Ebene
unterhalb des Rutteltischs in gleichen Abstin-
den (x) schrittweise fortbewegenden Horizon-
talférderers (51) die Natursteinplatten (4) der
Formmaschine (21a) zugefiihrt und die fertigen
Verbundplatten (42) von der Formmaschine
weggeflhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die frisch gefertigten Verbund-
platten (42) mit Hilfe eines Greifers (61), wel-
cher die Natursteinplatte des fertigen Produkis
an zwei gegenlberliegenden Seitenflichen
einklemmt und dadurch tragen kann, von dem
Horizontalférderer abgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine stationdre Formmaschine
(65) mit einem nicht verfahrbaren Rutteltisch
(66) verwendet wird, daB die jeweils auf Ferti-
gungsbrettern (69) abgelegten Natursteinplat-
ten (4) zusammen mit diesen Fertigungsbret-
tern (69) mittels eines sich in gleichen Abstdn-
den (x) schrittweise fortbewegenden Horizon-
talforderers der Formmaschine (65) zugeflihrt
werden, daB die Fertigungsbretter (69) jeweils
auf den Rutteltisch (66) aufgelegt und mitger-
Uttelt werden und daB die fertigen Verbundplat-
ten (42) die Formmaschine auf dem jeweiligen
Fertigungsbrett mittels des Horizontalférderers
verlassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ge-
stapelt angelieferten Natursteinplatten mittels
eines horizontal und vertikal verfahrbaren
Saugkopfs selbsttdtig vereinzelt und ausgelegt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ge-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

24

stapelt angelieferten Natursteinplatten (58) vor
dem Beschichten mit Beton an ihrer nach oben
gewandten Unterseite selbsttétig gewaschen
und anschlieBend selbsttdtig mit einem Beton-
kleber bestrichen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Verbesserung der Verbin-
dung des Betons mit der Natursteinplatte ein
Betonfestiger, Haftmittel oder Kleber auf die
Natursteinoberflaiche aufgetragen wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Formrahmen auf seiner Innenseite im
Dickenbereich der Natursteinplatte (4) Dicht-
und Abstreifelemente aufweist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Formrahmen (26) auf seiner Innenseite
im Dickenbereich der Natursteinplatte (4) eine
umlaufende Nut (13) aufweist, in die ein elasti-
scher Schlauch (7) eingelegt ist, dessen Innen-
druck steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlauch (7) einen ge-
schlossenen Ring bildet, dessen AnschluBlei-
tung (8) die Wandung des Formrahmens
durchsetzt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Nut (13) zur Nutdffnung
hin durch wulstartige Vorspriinge (14) der Nut-
seitenwdnde verengt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlauch ebene, an
ebene Nutseitenflichenabschnitte anlegbare
Flanken (16) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlauch eine sich zwi-
schen den Flanken erstreckende ebene Druck-
fliche (17) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlauch eine mit Dicht-
lippen (18) oder Rillen versehene Druckfliche
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Schlauch eine quer-
schnittlich rechteckige Greif- und Dichtleiste
(19) angeformt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schlauch riickseitig fest-
gehalten ist, so daB er durch seine Elastizitat
oder durch Beaufschlagung mit Unterdruck
sich in die Nut zurlickzieht (Fig. 7).

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB oberhalb der einen
Schlauch enthaltenden Nut (13a) in eine weite-
re, dazu parallele Nut der Formrahmen-Innen-
seite ein elastischer StoBschutzstreifen (45)
eingelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oberkante des StoB-
schutzstreifens (45) h&her und die Unterkante
des StoBschutzstreifens (45) tiefer als die hori-
zontale obere Fliche (46) der Natursteinplatte
(4a) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Formrahmen auf seiner Innenseite im
Dickenbereich der Natursteinplatte eine umlau-
fende Nut aufweist und daB in den Nutab-
schnitten jeder Wand des Formrahmens eine
senkrecht zur Wand bewegbare Leiste aus
Kunststoff vorgesehen ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die der Dicke der Natursteinplatie (4) ent-
sprechenden Innenflichenabschnitte (11) des
Formrahmens (26) gegeniiber der Ubrigen In-
nenflache zurlickgesetzt sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zentriervorrichtung (31) an der Seite
der Formmaschine (21) hochschwenkbar ange-
baut ist, an der die Natursteinplatten (4) in
diese eintreten.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zentriervorrichtung als Rah-
men (34) ausgebildet ist, wobei an zwei Rah-
menschenkeln die Apschlagleisten (36, 37) an-
geordnet sind und an den Ubrigen Rahmens-
chenkeln die Richtorgane (39, 40) beweglich
gelagert sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB an wenigstens einer Fahrschiene (23) In-
dexnocken (30) angeordnet sind, an denen die
Formmaschine (21) wihrend ihres jeweiligen
Halts formschlissig ankoppelt.
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32.

26

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Indexnocken (30) in ei-
nem Abstand (x) angeordnet sind, der gleich
dem horizontalen Abstand der Zentriervorrich-
tung (31) vom Formrahmen (26) oder gleich
einem ganzzahligen Bruchteil dieses Abstan-
des ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Rutteltisch eine Auflage aus einem
elastischen Werkstoff aufweist.
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