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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Herstellung von Rohren aus Betonge-
menge, wobei das Betongemenge zur Formgebung in
eine Formgebungseinrichtung gefullt und dort mit einem
Werkzeug verdichtet wird. Die Erfindung soll eine effek-
tive und schnelle Herstellung von Betonrohren bei hoher

L_ !

Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Rohren aus Betongemenge

Qualitat bezuglich der Uniformitéat der Materialeigen-
schaften ermdglichen.

Bei einem solchen Verfahren und einer solchen Ein-
richtung wird das Betongemenge in einem Zwischen-
raum (9) zwischen zwei relativ zueinander rotierenden
Teilen (5,7) eines Werkzeugs verdichtet.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Rohren aus Betongemenge, wobei das Beton-
gemenge zur Formgebung in eine Formgebungsein-
richtung gefiillt und dort mit einem Werkzeug verdichtet
wird. Die Erfindung betrifft weiterhin Anordnungen, mit
denen das Verfahren ausgefiihrt werden kann.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise werden zur Herstellung von
Rohren aus Betongemenge Vibrationsverfahren ver-
wendet, um den Beton zu verdichten. Dazu wird in eine
senkrecht stehende Aufnahmeform, die Wande zur
Formgebung der AuRen- und der Innenkontur des Roh-
res aufweist, in den Raum zwischen diesen Wéanden fri-
sches Betongemenge eingefiillt, welches kontinuierlich
in Schwingungen versetzt wird. Um die Schwingungen
zu erzeugen, werden ein oder mehrere Vibratoren ein-
gesetzt, die meist im Innenraum der Aufnahmeform an-
geordnet sind. Entsprechend der groRen Masse der
herzustellenden Rohre muf} ein solches Vibrationssy-
stem in der Lage sein, die gesamte Masse von Beton-
gemenge und Aufnahmeform in Schwingungen zu ver-
setzen, was mit einem hohen Energieverbrauch einher-
geht. Hinzu kommt, daB3 ein betrachtlicher Teil der En-
ergie verloren geht, weil er nicht in Schwingungen im
optimalen Frequenzbereich, sondern in Biegeschwin-
gungen, Warme und Larm verursachende akustische
Schwingungen umgewandelt wird. Solche Vibrations-
verfahren sind daher larmbelastend und energieauf-
wendig, was die Herstellung von Betonrohren durch die-
se Verfahren mit hohen Kosten und auch Gesundheits-
risiken verbindet.

[0003] Ein weiterer Nachteil solcher Verfahren ist,
daR die Qualitat der Verdichtung unterschiedlich sein
kann, wenn unter konstanter Betongemengezufuhr die
Vibrationseinrichtung in Betrieb ist: Da das zuerst ein-
gefiillte, am unteren Ende der Form befindliche Gemen-
ge langere Zeit den Vibrationen ausgesetzt ist als das
spater eingeflllte, ist die Verdichtung am unteren Ende
hoher, was zu unterschiedlichen Materialeigenschaften
innerhalb des Rohres flhrt.

[0004] Eine Verbesserung bezlglich Energiever-
brauch und Uniformitat der Materialeigenschaften kann
z.B. mitderin WO 92/18307 beschriebenen Anordnung
erzielt werdden, die ebenfalls ein Vibrationsverfahren
anwendet und aus gegeneinander beweglichen inneren
und dufleren Formgebungselementen besteht, wobei
jedoch tatsachlich nur die inneren Formgebungsele-
mente bewegt werden, wahrend das auliere Element
einer Ummantelung entspricht. Die Vibrationen werden
in einem Vibrationskopf eines inneren Formgebungs-
elements erzeugt und auf einen schmalen Bereich langs
des Rohres beschrankt, der im Laufe der Betonzufuhr
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entlang der Achse des Rohres verlagert wird. Um den
statischen Druck zu erzeugen, der zur Verdichtung nétig
ist, besitzt der obere Teil des Vibrationskopfes schrau-
benférmige und konische Form, und durch Rotation wird
das von oben nachkommende Gemenge nach unten
transportiert und aufgrund der Konizitat auch der stati-
sche Druck erzeugt. Die Verdichtung selbst wird dann
durch die Vibration erreicht.

[0005] Jedoch weist auch die in WO 92/18307 be-
schriebenen Anordnung, die den nachsten Stand der
Technik wiedergibt, Nachteile auf: Auch hier werden Vi-
brationsschwingungen, deren Erzeugung mit hohem
Energieaufwand und Larm verbunden ist, zur Verdich-
tung eingesetzt. Die Beanspruchung des Materials der
Formgebungseinrichtung ist zudem relativ hoch, da in
einem Teil des inneren Formgebungselements gekop-
pelte Rotations- und Vibrationsbewegungen auftreten,
in anderen Teilen nur Rotationen. Aufgrund der Kon-
struktion ist auch die Fertigung des oberen Endes eines
Ublicherweise mit einer Spitzendkontur versehenen
Rohres mit Schwierigkeiten verbunden. Da der schrau-
benférmige Vibrationskopf zum Ende der Fertigung zu
einem Teil Gber das Ende hinaus aus der Form ragt, ist
fraglich, ob der zur Verdichtung nétige statische Druck
dem entspricht, derim Innern der Form verwandt wurde,
da von oben nicht gentigend Betongemenge nachgefiillt
werden kann. Zudem kann das innere Formgebungs-
element nur umstandlich entgegengesetzt der Ferti-
gungsrichtung wieder entfernt werden, und dabei unter
Umsténden Material von der Innenkontur des Rohres
abtragen. Es ist damit auch nicht fiir eine Fertigung von
Endlosrohren geeignet.

[0006] Generell weisen alle Vibrationsverfahren und
solche Verfahren durchfihrende Anordnungen an sich
noch weitere Nachteile auf. Neben Larm, der die Ge-
sundheit von den Personen, die sich in der Nahe von
Vibrationsverfahren durchfihrenden Anlagen aufhal-
ten, gefahrdet und schallisolierende Malnahmen erfor-
derlich macht, ist auch die starke Beanspruchung von
Teilen solcher Anlagen ein wesentlicher Nachteil. Durch
die Schwingungen werden zudem Dauerschwingscha-
den verursacht, was z.B. zur Ri8bildungen in der Um-
mantelung fliihren kann.

[0007] Weiterhin ist das Auftreten von Beschleuni-
gungsunterschieden mit Bereichen, in denen die Ver-
dichtung aufgrund der Konstruktion der Vibrationsan-
ordnung nur unzureichend erfolgt, moglich. Zwar wird
bei einer sich relativ zur Ummantelung bewegenden Vi-
brationseinrichtung, deren Langsausdehnung klrzer
als die Lange des zu erzeugenden Rohres ist, dieser
Effekt vermindert, jedoch nicht ganz unterdriickt. Insbe-
sondere in den Bereichen der Muffenausbildung ist die
Verdichtung generell schwieriger als im tbrigen Rohr-
abschnitt, in den Muffen kénnen sich sogar Zonen aus-
bilden, in denen das Gemenge wesentlich geringer ver-
dichtet ist. Ein weiterer Nachteil ist die Tatsache, daf’
die Eigenschwingungen des Systems vom Fiillstand der
Aufnahmeform mit Betongemenge abhangen und sich
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mit diesem andern. Um eine gleichmaRige Verdichtung
zu erzielen, muld das Abstimmungsverhalten des Sy-
stems jeweils dynamisch an den Fillstand angepaldt
werden, was mit sehr hohem Aufwand verbunden ist.
[0008] Darlber hinaus sind Vibrationsverfahren
durch das Verfahren selbst bedingte Grenzen gesetzt:
Voraussetzung fir den Einsatz dieses Verfahrens ist,
daR sich das Betongemenge durch Vibration hinrei-
chend gut verdichten laRt. Diese Voraussetzung ist je-
doch bei einigen Gemengen - so beispielsweise bei Ge-
mengen zur Herstellung von Hochleistungs- oder Fa-
serbeton - nicht erfillt. Weiterhin ist die Herstellung
dinnwandiger Rohre mit Schwierigkeiten verbunden:
Um den Flu® des kornigen und eher zahflussigen Be-
tongemenges im zu flillenden Bereich zwischen Mantel
und Vibrationskern, dessen Durchmesser dem des zu
fertigenden Rohres entspricht, nicht zu behindern, muf®
dieser Bereich einen Mindestdurchmesser haben.
[0009] Zur Herstellung von Rohren aus Betongemen-
ge werden auch Rollenkopfverfahren eingesetzt. Bei
diesen Verfahren verdichtet ein rotierendes PreRwerk-
zeug das Betongemenge durch Andruck gegen eine
Ummantelung. Auch hier ist jedoch die Verdichtung im
Bereich der Muffen mit Schwierigkeiten verbunden.
Weiterhin ist die Bandbreite verarbeitbarer Gemenge-
qualitaten begrenzt.

Beschreibung der Erfindung

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, mit dem Betonrohre larmarm und effizi-
ent bei hoher Qualitat bezliglich Uniformitat und Stabi-
litat der Materialeigenschaften des Rohres hergestellt
werden kénnen.

[0011] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der eingangs beschriebenen Art da-
durch gelost, dal das Betongemenge in einem Zwi-
schenraum zwischen zwei relativ zueinander rotieren-
den Teilen eines Werkzeugs verdichtet wird. Dabei be-
steht sowohl die Méglichkeit, daf nur ein Werkzeugteil
rotiert oder beide mit unterschiedlichen Drehzahlen in
derselben Umlaufrichtung. Besonders effektiv ist das
Verfahren jedoch bei gegenlaufiger Rotation.

[0012] Dieses wenig aufwendige Verfahren verzichtet
auf jedwede Vibration und weist daher auch nicht die
Nachteile von Vibrationsverfahren auf. Einer Eintrittsoff-
nung des Zwischenraums wird Betongemenge zuge-
fuhrt, welches im Zwischenraum verdichtet wird: Durch
die relative Rotation der Werkzeugteile zueinander kén-
nen die kdrnigen Bestandteile des Betongemenges auf-
einander abrollen und dabei ihren Abstand zueinander
verringern, so dal} sie beim Austreten aus dem Zwi-
schenraum eine héhere Packungsdichte besitzen. Da
die Bestandteile des Betongemenges kornig oder flis-
sig sind, sind Reibungsverluste an den rotierenden
Werkzeugteilen, welche den dominierenden Anteil der
Energieverluste bei der Verdichtung stellen, sehr gering

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und zudem auch lokal begrenzt. Nach dem Austreten
aus dem Zwischenraum unter Druck kann das Beton-
gemenge dannin die endgtiltige Form gebracht werden.
[0013] ZweckmaRig ist es dabei, dal® die Formge-
bung fir die AuRenkontur des Rohres mittels einer Man-
telform und fiir die Innenkontur des Rohres mittels an
dem sich relativ zur Mantelform bewegenden Werkzeug
daflr vorgesehenen Arbeitsflachenabschnitten erfolgt.
Auf diese Weise ist eine effektive Fertigung méglich, da
keine weiteren Werkzeuge eingesetzt werden missen.
[0014] Da das Betongemenge in dem Zwischenraum
sehr hoch verdichtet wird, ist es auRerdem vorteilhaft,
die Mantelform unmittelbar nach dem Ende der Verdich-
tung und Formgebung vom Rohr zu trennen. Damit
steht die Mantelform unmittelbar fiir den nachsten Fer-
tigungsvorgang zur Verfigung.

[0015] An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen,
dall mit dem erfindungsgemafen Verfahren und einer
erfindungsgemalen Anordnung auch Rohre mit diin-
nen Wanden hergestellt werden kénnen, da die dem Vi-
brationsverfahren eigenen Schwierigkeiten in dieser
Weise nicht auftreten. Insbesondere lassen sich auch
Gemenge mit besonderen Eigenschaften, wie bei-
spielsweise Hochleistungsbeton, verarbeiten.

[0016] Die Erfindung umfaf3t weiterhin Anordnungen,
mit denen das Herstellungsverfahren umgesetzt wer-
den kann. Solche Formgebungseinrichtungen umfas-
sen eine Mantelform zur Formung der Auf3enkontur des
Rohres und ein mehrteiliges, mit mindestens einer An-
triebseinrichtung verbundenes Werkzeug zur Verdich-
tung des in die Formgebungseinrichtung gefiilliten Be-
tongemenges und zur Formung der Innenkontur. Ein er-
ster und ein zweiter Teil des Werkzeugs werden dabei
relativ zueinander rotierend angetrieben. Dabei kann
nur ein Teil des Werkzeugs rotieren, beide Teile gleich-
laufig mit unterschiedlichen Drehzahlen, oder beide Tei-
le gegenldufig, mit gleichen oder unterschiedlichen
Drehzahlen. Zwischen einem ersten Arbeitsflachenab-
schnitt des ersten Teils des Werkzeugs und einem zwei-
ten Arbeitsflachenabschnitt des zweiten Teils des Werk-
zeugs befindet sich ein Zwischenraum zur Durchleitung
und Verdichtung des Betongemenges. Um die Innen-
kontur zu formen, weist ein zweiter Arbeitsflachenab-
schnitt des ersten Teils des Werkzeugs au3erdem die
Form eines ersten AulRenzylinders mit der Rotations-
achse des ersten Teils des Werkzeugs als Symmetrie-
achse auf. Der Durchmesser des ersten Aufienzylin-
ders wird entsprechend des Innendurchmessers des zu
fertigenden Rohres gewahlt. Durch die Rotation des er-
sten Teils des Werkzeugs wird das Betongemenge so
nach dem Verdichten und Austreten aus dem Zwischen-
raum in die endguiltige Form gebracht und dabei gleich-
zeitig geglattet.

[0017] Dabei ist es zweckmaRig, fir die GroRe des
Zwischenraumes, d.h. den minimalen Abstand der rela-
tiv zueinander rotierenden Arbeitsflachenabschnitte, im
Hinblick auf eine effektive Verdichtung einen Wert, der
im Bereich der mittleren KorngréRe der Kérner des Be-
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tongemenges liegt, zu wahlen. Hier hat sich ein Wert
von etwa dem Doppelten des mittleren Durchmessers
der gréRten Korner des Betongemenges als besonders
wirkungsvoll erwiesen.

[0018] Um die gegenlaufige Rotation zweier um die
gleiche Achse rotierenden Werkzeugteile zu erzielen,
ist es zweckmaRig, beide Teile des Werkzeugs uber ge-
sonderte Wellen anzutreiben. Bevorzugt wird dabei der
erste Teil des Werkzeugs tber eine Welle und der zweite
Teil des Werkzeugs Uber eine die Welle umschlieRende
Hohlwelle angetrieben. Dies hat den Vorteil, daf3 beide
Teile Uber eine gemeinsame Antriebseinrichtung ange-
trieben werden kénnen, oder Gber zwei Antriebseinrich-
tungen, die entlang der Rotationsachse platzsparend
und leicht zuganglich benachbart angebracht sind.
Denkbar sind jedoch auch zwei Wellen mit zwei An-
triebseinrichtungen auf entgegengesetzten Seiten des
Werkzeugs.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung sind Werkzeug und Mantelform gegeneinander
verschiebbar gelagert. Dabei ist auch eine Flhrung fir
das Werkzeug zur Erzielung einer Relativbewegung
vorgesehen. So kann zum Beispiel die Mantelform starr
fixiert werden und das Werkzeug mittels der Fiihrung
unter Betonzufuhr vom einen Ende der Form zum an-
deren bewegt werden. Zunachst wird demnach am ei-
nen Ende Betongemenge verdichtet, in die endgliltige
Form gebracht und geglattet. Das Werkzeug kann dabei
relativ zur Mantelform entlang der Rotationsachse be-
wegt werden, bis das andere Ende erreicht ist, und dort
entfernt werden. Fir eine besonders gleichmaRige Ver-
dichtung und Formgebung, also hohe Uniformitat der
Materialeigenschaften, ist dabei eine kontinuierliche
Betonzufuhr, Rotation und Relativbewegung entlang
der Rotationsachse wesentlich. Eine andere denkbare
Variante wére auch die Fixierung des Werkzeugs und
eine sich bewegende Aufnahmeform. Auch eine Ferti-
gung von Endlosrohren ist darin eingeschlossen.
[0020] Vorteilhaft sind bei einer solchen Formge-
bungseinrichtung die beiden Arbeitsflachenabschnitte
der beiden Werkzeugteile, zwischen denen sich der
Zwischenraum zur Durchleitung und Verdichtung des
Betongemenges befindet, konisch geformt, wobei die
Symmetrieachse eines Konus mit der Rotationsachse
des jeweiligen Werkzeugteils und der Symmetrieachse
des Rohres zusammenféllt. Dabei wird man jeweils
nicht einen vollstédndigen Konus als Arbeitsflachenab-
schnitt wahlen, sondern jeweils nur ein Segment, was
einem Schnitt senkrecht zur Symmetrieachse ent-
spricht, da auf diese Weise noch andere Arbeitsflachen-
abschnitte mitanderer Funktionalitat zur Verfligung blei-
ben. Durch die konische Form verfugt der Zwischen-
raum nun Uber eine Offnung, die zur Rotationsachse ori-
entiert ist, und eine weitere Offnung, die in Richtung des
auReren Bereichs zwischen Werkzeug und Mantelform
orientiert ist, was die Steuerung des Betongemenge-
flusses vereinfacht.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der
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erste Arbeitsflachenabschnitt des ersten Teils des
Werkzeugs die Form eines ersten Aufienkonus auf, der
sich in der Richtung, aus der Betongemenge zugefihrt
wird, verjungt. In der entgegengesetzten Richtung kann
sich dann zum Beispiel der zweite Arbeitsflachenab-
schnitt des ersten Teils des Werkzeugs, der die Form
eines ersten AulRenzylinders hat, anschlieRen. Weiter-
hin ist es in bezug auf die eben genannte Ausgestaltung
vorteilhaft, wenn der erste Arbeitsflachenabschnitt des
zweiten Teils des Werkzeugs die Form eines Innenko-
nus aufweist, der sich in der Richtung, aus der Beton-
gemenge zugeflihrt wird, ebenfalls verjiingt. Das Beton-
gemenge wird damit in die in Richtung der Rotations-
achse orientierte Offnung des Zwischenraums geleitet.
An den konischen Begrenzungsflachen des Zwischen-
raums rollen die kérnigen Bestandteile des Betonge-
menges aufeinander ab und werden verdichtet. An-
schlieRend treten sie aufgrund des Druckes von nach-
rickendem Gemenge durch die in Richtung der Mantel-
form orientierte Offnung in den Raum zwischen Werk-
zeug und Mantelform aus.

[0022] Um eine wirkungsvolle Verdichtung zu erzie-
len, ist es vorteilhaft, daf Innen- und erster AuRenkonus
den gleichen Konuswinkel - der spitze Winkel, den der
Querschnitt eines Konus mit einer Ebene senkrecht zur
Symmetrieachse bildet - einschliel3en, oder dafl der Ko-
nuswinkel des Innenkonus um maximal bis zu 15° gré-
Rer als der Konuswinkel des ersten AuRRenkonus ist, wo-
bei der Konuswinkel des ersten AuRenkonus bevorzugt
im Bereich von 50° bis 75° liegt. Zu grof3e Konuswinkel
erfordern ein entlang der Rotationsachse sehr ausge-
dehntes Werkzeug, was aus fertigungstechnischen
Griinden unpraktisch ist, zu flache Konuswinkel lassen
bei kleineren Rohrdurchmessern keine effektive Ver-
dichtung zu. Ist der Konuswinkel des Innenkonus gréRer
als der des AuRRenkonus, so verjiingt sich der Zwischen-
raum in Durchleitungsrichtung, was die Verdichtung des
Gemenges erhéht, zudem wird ein starkerer Druck auf-
gebaut, unter dem die Gemengebestandteile aus dem
verjlingten Ende des Zwischenraums in den Raum zwi-
schen Mantelform und Werkzeug austreten.

[0023] Werden die Konuswinkel von Innen- und er-
stem Auflenkonus gleich gewahlt, so ist ein Konuswin-
kel von 65° im Hinblick auf die Fertigung besonders ge-
eignet.

[0024] Um im Falle gleicher Konuswinkel die Verdich-
tung weiter zu erhéhen und auRerdem die Gemenge-
durchleitung durch den Zwischenraum zu verbessern,
ist es vorteilhaft, auf dem ersten AuRenkonus eine um
die Rotationsachse spiralférmige Vertiefung auszuspa-
ren. Durch diese spiralformige Vertiefung wird das
Durchleiten des Gemenges durch den Zwischenraum
erleichtert.

[0025] Die spiralférmige Vertiefung auf dem erste Au-
enkonus kann vielféltige Formen haben, vorteilhaft je-
doch weist sie im Querschnitt entlang der Rotationsach-
se die Konturen von Kreisausschnitten auf. Kreisférmi-
ge Konturen haben den Vorteil, daf3 sie keine Innenkan-
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ten aufweisen, in denen sich Material leicht festsetzen
kénnte. Sie sind auBerdem am leichtesten herzustellen,
was sich vorteilhaft auf die Fertigungskosten des Werk-
zeugs auswirkt. Dabei kénnen die Kanten zwischen ko-
nischer Flache und Vertiefung auch wannenrandartig
abgeflacht sein. In der einfachsten, am leichtesten zu
realisierenden Variante haben die Kreise, die die Kon-
turen der spiralférmigen Vertiefung auf dem ersten Au-
Renkonus bestimmen, alle den gleichen Radius. Zweck-
maRig ist es auflerdem, die Mittelpunkte dieser Kreise
aufeinem Konus liegend zu wahlen, wobei sich hier eine
weitere Mdglichkeit der Steuerung der Verdichtung bie-
tet, wenn man den Konuswinkel dieses Konus vorteil-
haft gleich dem oder kleiner als den Konuswinkel des
ersten Auflenkonus wahlt: Hat dieser Konus den glei-
chen Konuswinkel wie der erste AuRenkonus, so wird
das Material durch den Zwischenraum geleitet und im
wesentlichen nur durch das Abrollen aufeinander ver-
dichtet. Besitzt dieser Konus jedoch einen etwas kleine-
ren Konuswinkel als der erste AuRenkonus, bevorzugt
60°, so fallen die Kreisausschnitte zum stumpfen Ende
des ersten AulRenkonus hin flacher aus, was die Ver-
dichtung erhéht und auch einen starkeren Druck als bei
gleichem Konuswinkel aufbaut, mit dem das Gemenge
schlieBlich aus dem Zwischenraum in den Bereich zwi-
schen Mantelform und Werkzeug gepref3t wird.

[0026] In einer weiteren zweckmafRigen Ausgestal-
tung der Erfindung weist ein zweiter Arbeitsflaichenab-
schnitt des zweiten Teils des Werkzeugs die Form eines
zweiten AulRenkonus auf, dessen Symmetrieachse der
Rotationsachse des zweiten Teils des Werkzeugs ent-
spricht, und der sich in der Richtung, aus der Betonge-
menge zugefuhrt wird, verjungt. Da viele Rohre zwecks
der Mdoglichkeit des Ineinandersteckens auf der einen
Seite ein Ende mit grélRerem Aufiendurchmesser und
auf der anderen Seite ein Ende mit einem Aufendurch-
messer, der - bei gleichem Innendurchmesser - kleiner
als der Aullendurchmesser des Rohres im restlichen
Bereich ist, besitzen, verjingt sich die Mantelformin die-
ser Richtung und endet haufig mit einer Spitzendform,
wobei das Betongemenge meist aus Richtung der Spit-
zendform zugefiihrt wird. Wird nun das Werkzeug in
Richtung der Spitzendform bewegt, so wird der zur Ver-
fugung stehende Bereich zwischen Werkzeug und Man-
telform kleiner. Gleichzeitig quillt das verdichtete Beton-
gemenge Uber die Offnung, durch die es aus dem Zwi-
schenraum austritt, auch nach oben, da es unter Druck
stehend austritt. Durch die konische Form des zweiten
Arbeitsflachenabschnitts des zweiten Teils des Werk-
zeugs wird daher das Einwirken starkerer Kréafte auf das
Werkzeug durch sich stauendes Betongemenge bei der
Formgebung im Bereich der Spitzendform vermieden.
Dies funktioniert besonders effektiv im Bereich von Ko-
nuswinkeln zwischen 65° und 83°, bevorzugt bei einem
Konuswinkel von 77°.

[0027] In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn auf dem
zweiten AufRenkonus eine um die Rotationsachse spi-
ralférmige Vertiefung ausgespart ist. Durch diese wird,
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wenn der Bereich der Spitzendform erreicht ist und das
Betongemenge diesen Hohlraum nahezu ausfiillt, Be-
tongemenge vom spitzen Ende der Form in Richtung
des ersten Teils des Werkzeugs transportiert, und das
Werkzeug kann problemlos aus der Mantelform entfernt
werden. Auch hier weist die spiralférmige Vertiefung
vorteilhaft im Querschnitt entlang der Rotationsachse
die Konturen von Kreisausschnitten auf, wobei die kon-
turbestimmenden Kreise in der einfachsten, am leichte-
sten zu realisierenden Variante alle den gleichen Radius
haben. ZweckmaRig wird die spiralférmige Vertiefung
auf dem zweiten AuRenkonus so ausgestaltet, dal} die
Mittelpunkte der Kreise, die ihre Kontur bestimmen, auf
einem Konus liegen. Dabei ist es fiir einen gleichmafi-
gen Transport des schon verdichteten Gemenges vor-
teilhaft, wenn der Konuswinkel dieses Konus den glei-
chen oder einen - mit einer Differenz von einem Betrag
von etwa bis zu 5 Grad - ahnlichen Konuswinkel wie der
zweite AulRenkonus, bevorzugt 78°, aufweist.

[0028] Um das Betongemenge in den Zwischenraum
zur Durchleitung und Verdichtung des Betongemenges
zu bringen, ist der zweite Teil des Werkzeugs zweckma-
Big auf der Seite, die der Richtung, aus der Beton zu-
geflhrt wird, zugewandt ist, mit Durchlassen zur Wei-
terleitung des Betongemenges in den Zwischenraum
ausgestattet. Prinzipiell genligen dabei eine oder meh-
rere groRe Offnungen. Um jedoch zu verhindern, daf
moglicherweise klumpendes Betongemenge nur mit ei-
nem Teil des Werkzeugs in dessen Umdrehungsrich-
tung mitlduft und dabei eventuell den Zwischenraum
verschlielt, ist eine Ausgestaltung der Durchlasse als
Schlitze, die im wesentlichen parallel zur Rotationsach-
se des zweiten Teils des Werkzeugs liegen, vorteilhaft.
Auf diese Weise wird das Betongemenge effektiv daran
gehindert, nur in einer Rotationsrichtung umzulaufen,
und klumpende Gemengebestandteile werden ausein-
andergezogen bis sie zerfallen.

[0029] SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn auch ein
dritter Arbeitsflachenabschnitt des zweiten Teils des
Werkzeugs zur Formung der Innenkontur die Form ei-
nes zweiten AuRenzylinders um die Rotationsachse des
zweiten Teils des Werkzeugs aufweist, wobei der zweite
AuBenzylinder den gleichen Radius wie oder einen gro-
Reren Radius als der erste AuBenzylinder aufweist. Der
zweite AuRenzylinder kann bei gleichem Radius zur
Vorformung eingesetzt werden und den ersten Aul3en-
zylinder entlasten. Um das Entfernen des Werkzeugs
zu erleichtern, ist es vorteilhaft, die spiralformige Vertie-
fung auf dem zweiten AuRenkonus in die dritte Arbeits-
flache fortzusetzen.

[0030] Wird der Radius des zweiten Auenzylinders
groRer als der des ersten Aulienzylinders gewahlt, so
kann man prinzipiell ein Betonrohr aus zwei Schichten
fertigen, wobei die AuRenschicht nur durch den zweiten
AuBenzylinder geformt und verdichtet wird. Zur Erho-
hung der Verdichtungswirkung kann dabei am zweiten
AuBenkonus eine Rollenebene mit Werkzeugteilen, die
nach dem Prinzip des Rollenkopfverfahrens arbeiten,
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vorgesehen sein. Denkbar ist auch eine Verwendung ei-
nes dritten Teils des Werkzeugs zur Verdichtung der
Komponente des Betongemenges fir die AuRenschicht
zwischen zweitem und drittem Teil des Werkzeugs in der
oben beschriebenen Weise. Die Komponente des Ge-
menges fiir die Innenschicht wird in dem Zwischenraum
zwischen erstem und zweiten Teil des Werkzeugs hoch
verdichtet und durch den ersten AulRenzylinder in die
endglltige Form gebracht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Erfindung soll im folgenden anhand eines
Beispiels beschrieben werden. In den dazugehdrigen
Zeichnungen zeigt

Fig.1 eine Gesamtansicht einer Formgebungsein-
richtung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Formgebungsein-
richtung mit einer vergréfRerten Darstellung
des Zwischenraumbereichs,

Fig. 3  eine Halterung mit Fihrung fiir das Werkzeug
zur Erzielung einer Relativbewegung,

Fig. 4 eine Darstellung des ersten Teils des Werk-
zeugs,

Fig. 5 eine Darstellung des zweiten Teils des Werk-
zeugs.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0032] In Fig. 1 ist die Gesamtansicht einer erfin-
dungsgemalen Formgebungseinrichtung dargestellt,
die zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens geeignet ist. Eine Mantelform zur Formgebung der
auleren Kontur besteht aus einem Mantel 1, der mit ei-
ner Untermuffe 2 und einer Obermuffe 3 versehen ist.
Untermuffe 2 und Obermuffe 3 dienen weiterhin dazu,
palRgenaue Rohre herzustellen, die ineinander gesteckt
werden koénnen, die Obermuffe 3 gibt der Mantelform
die Form eines spitzen Endes. In der Mantelform befin-
det sich im unteren Teil im Bereich der Untermuffe 2 Be-
tongemenge 4. Der erste Teil 5 des Werkzeugs, der Gber
eine Welle 6 angetrieben wird, befindet sich in der
Zeichnung noch auflerhalb der Mantelform, wahrend
der zweite Teil 7 des Werkzeugs, der lber eine Hohl-
welle 8 angetrieben wird, schon bei der Vorformung des
Betongemenges 4 ist.

[0033] In Fig. 2ist ein teilweiser Querschnitt durch die
Formgebungseinrichtung dargestellt. In der gezeigten
Anordnung ist der zweite Teil 7 des Werkzeugs in der
Richtung, aus der Beton zugefihrt wird, liber dem er-
sten Teil 5 des Werkzeugs angeordnet und umhdillt die-
ses teilweise. Zwischen beiden befindet sich der Zwi-
schenraum 9 zur Durchleitung und Verdichtung des Be-
tongemenges. Uber die Welle 6 und die Hohlwelle 8
kénnen der erste Teil 5 des Werkzeugs und der zweite
Teil 7 des Werkzeugs unabhangig voneinander in Rota-
tion versetzt werden. Der Weg, den das Betongemenge
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4 nimmt, ist als gestrichelter Pfeil eingezeichnet. Es wird
von oben eingeflllt, vom zweiten Teil 7 des Werkzeugs
aufgefangen und in den Zwischenraum 9 geleitet, wo es
durch das Abrollen der kérnigen Bestandteile des Be-
tongemenges 4 aufeinander verdichtet wird. Nach der
Verdichtung tritt es am unteren Ende des Zwischen-
raums 9 radial und unter Druck stehend in den Bereich
zwischen Mantelform und Werkzeug, wo durch den er-
sten Teil 5 des Werkzeugs die Formgebung der Innen-
kontur in diesem Bereich erfolgt. Das Betongemenge 4
wird solange in den Bereich zwischen Mantelform und
Werkzeug geprelt, bis dieser gefiillt ist und das Beton-
gemenge 4 iiber die Offnung des Zwischenraums 9 am
unteren Ende nach oben zu steigen beginnt.

[0034] Mittels einer Halterung 10, wie sie in Fig. 3 bei-
spielhaft dargestellt ist, kann sodann das Werkzeug
langsam relativ zur Mantelform entlang der Rotations-
achse in Richtung der Obermuffe 3 bewegt werden, wo-
durch die gesamte Innenkontur geformt wird. Dazu ist
im Beispiel eine Fihrung vorgesehen: eine Spindel 11,
die auf einer Seite mit einer Antriebseinrichtung 12 an-
getrieben wird und auf der anderen Seite in einem Lager
13 ruht, ist Uber eine Spindelmutter 14 mit einem Quer-
trager 15, an dessen Enden sich Laufwagen 16 befin-
den, verbunden. Die Laufwagen 16 werden in Fih-
rungsschienen 17 entlang der Spindelrichtung gefiihrt.
Der Quertrager 15 ist seinerseits mit einer Antriebsein-
richtung 18 fur den Wellenantrieb sowie einer Antriebs-
einrichtung 19 fur den Hohlwellenantrieb Uber ein Ge-
triebe 20 verbunden.

[0035] Fig. 4 zeigt verschiedene Ansichten des ersten
Teils 5 des Werkzeugs mit konischer Form. Der erste
Arbeitsflachenabschnitt dieses Werkzeugteils hat die
Form eines ersten AuRenkonus 21, der zweite Arbeits-
flachenabschnitt die Form eines ersten AuRenzylinders
22. Der erste Auldenzylinder 22 ist glatt und dient der
Formgebung der inneren Rohrkontur. Auf dem ersten
AuBenkonus 21 ist eine um die Rotationsachse spiral-
férmige Vertiefung 23 ausgespart. Sie dient zur Steue-
rung der Gemengedurchleitung durch den Zwischen-
raum 9: Im oberen Bereich erfalites Betongemenge 4
wird nach unten transportiert und dabei gleichzeitig ver-
dichtet. Um zu verhindern, da sich Gemengebestand-
teile in Ecken oder Innenkanten festsetzen, hat die spi-
ralférmige Vertiefung 23 im Querschnitt die Konturen
von Kreisausschnitten. Die Mittelpunkte der Kreise lie-
gen auf einer konischen Fléache, deren Konuswinkel 3
etwas kleiner ist als der Konuswinkel o. des ersten Au-
Renkonus 21, wodurch die Verdichtung noch gesteigert
werden kann, ebenso wie der Druck, unter dem das Be-
tongemenge 4 durch den Zwischenraum 9 in den Be-
reich zwischen Werkzeug und Mantel austritt.

[0036] Fig. 5 schlieBlich zeigt verschiedene Ansich-
ten des zweiten Teils 7 des Werkzeugs. Der erste Ar-
beitsflachenabschnitt dieses Teils hat die Form eines In-
nenkonus 24. Der Konuswinkel y des Innenkonus 24
und der Konuswinkel o des ersten Auf3enkonus 21 sind
gleich. Der zweite Arbeitsflachenabschnitt dieses Ab-
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schnitts weist die Form eines zweiten Auflenkonus 25
auf. Auf dem zweiten AuRenkonus 25 ist eine spiralfor-
mige Vertiefung 26 ausgespart, deren Schraubensinn
entgegengesetzt zu der spiralférmigen Vertiefung 23 ist.
Durch die spiralférmige Vertiefung 26 wird zugefiihrtes
Betongemenge 4 vom spitzen Ende der Mantelform mit
der Obermuffe 3 in Richtung des ersten Teils 5 des
Werkzeugs transportiert. Auf diese Weise wird ein leich-
teres Entfernen des Werkzeugs aus der Mantelform er-
moglicht. Um zu verhindern, dal sich Gemengebe-
standteile in Ecken oder Innenkanten festsetzen, hat die
spiralférmige Vertiefung 26 im Querschnitt die Konturen
von Kreisausschnitten. Die Mittelpunkte der Kreise lie-
gen auf einer konischen Flache, deren Konuswinkel &
etwas grofier als der Konuswinkel 6 des zweiten AulRen-
konus 25 ist. Diejenige Seite des zweiten Teils 7 des
Werkzeugs, die in die Richtung weist, aus der Betonge-
menge 4 zugeflhrt wird, ist mit Durchldssen 28 verse-
hen, durch die das Betongemenge 4 in den Zwischen-
raum 9 geleitet wird. Durch ihre schlitzartige Form ver-
hindern sie ein Umlaufen des unverdichteten Betonge-
menges 4 mit der Rotationsrichtung des ersten Teils 5
des Werkzeugs. Ein dritter Arbeitsflachenabschnitt des
zweiten Teils 7 des Werkzeugs weist schlieBlich die
Form eines zweiten Auf3enzylinders 27 auf, der zur Vor-
formung des Betongemenges 4 eingesetzt werden
kann, wenn dieses (ber die Offnung des Zwischen-
raums 9 zur Mantelform nach oben steigt. Die spiralfor-
mige Vertiefung 26 erstreckt sich in diesem Fall auch
Uber diesen zweiten AuRenzylinder 27, was auf die end-
glltige Formgebung jedoch keinen Einfluf? hat und nur
das Entfernen des Werkzeugs erleichtern soll.

[0037] Eine weitere denkbare Einsatzmdglichkeit von
Verfahren und Anordnung, die sich aus den Anspriichen
ergibt, ist die Herstellung zweischichtiger Betonrohre.
Dies ist z.B. dann sinnvoll, wenn an die Innenkontur des
Rohres Anforderungen gestellt werden, die fir die In-
nenschicht die Verwendung eines hochwertigen und
teuren Betons notwendig machen. An den AulRenbe-
reich werden diese Anforderungen jedoch nicht gestellt,
so dal fur die AuBenschicht im Prinzip ein anderer Be-
ton eingesetzt werden kann. Bei der dargestellten An-
ordnung 18Rt sich ebenfalls ein Betongemenge aus zwei
Komponenten, die fir sich wiederum selbst Betonge-
menge mit unterschiedlichen Eigenschaften sein kén-
nen, ohne wesentliche Durchmischung der Komponen-
ten verarbeiten, wenn man den zweiten Teil 7 des Werk-
zeugs so ausgestaltet, dal der Radius des zweiten Au-
Renzylinders 27 groRer als der Radius des ersten Au-
Renzylinders 22 ist. Die Differenz der beiden Radien be-
stimmt dann die Wanddicke der Innenschicht. Das fiir
die AuRenschicht vorgesehene Betongemenge wird
dann direkt in den Raum zwischen Mantelform und
Werkzeug geleitet, wo es durch den zweiten Aul’enzy-
linder 27 geglattet und verdichtet wird. Zur Erhéhung der
Verdichtungswirkung des zweiten Teils 7 des Werk-
zeugs kann dabei am zweiten AulRenkonus 25 weiterhin
eine Rollenebene mit Werkzeugteilen, die nach dem
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Prinzip des Rollenkopfverfahrens arbeiten, vorgesehen
sein. Das hochwertige Betongemenge, welches fir die
Innenschicht vorgesehen ist, wird als einziges der bei-
den Gemenge durch die Durchlasse 28 in den Zwi-
schenraum 9 geleitet, wo es verdichtet wird. Durch den
ersten Aulenzylinder 22 erfolgt dann die endgiiltige
Konturgebung des Innendurchmessers. Dabei ist
selbstverstandlich darauf zu achten, daR die Wege der
Betongemenge fiir innere und duere Schicht getrennt
sind. Dies kann zum Beispiel mittels eines Hohlzylinders
erfolgen, der die Hohlwelle 8 umgibt, wobei der Hohlzy-
linder etwa den gleichen Durchmesser haben sollte, wie
ihn der zweite Teil 7 des Werkzeugs auf der Seite, die
der Richtung, aus der Betongemenge zugefiihrt wird,
besitzt.

Bezugszeichenliste
[0038]

Mantel

Untermuffe

Obermuffe

Betongemenge

erster Teil des Werkzeugs
Welle

zweiter Teil des Werkzeuges
Hohlwelle

9 Zwischenraum

10  Halterung

O~NO O WN -

11 Spindel
12 Antriebseinrichtung
13  Lager

14  Spindelmutter

15 Quertrager

16 Laufwagen

17  Flhrungsschienen

18  Antriebseinrichtung

19  Antriebseinrichtung

20 Getriebe

21 erster AuBenkonus

22 erster AuRBenzylinder

23  spiralférmige Vertiefung

24  Innenkonus

25  zweiter AulRenkonus

26  spiralférmige Vertiefung

27  zweiter AulRenzylinder

28  DurchlaB

o Konuswinkel des ersten AuRenkonus
B Konuswinkel fiir konische Flache

Y Konuswinkel des Innenkonus

) Konuswinkel des zweiten Aullenkonus
€ Konuswinkel fiir konische Flache

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Rohren aus Beton-
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gemenge (4), wobei das Betongemenge (4) zur
Formgebung in eine Formgebungseinrichtung ge-
fullt und dort mit einem Werkzeug verdichtet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Betongemen-
ge (4) in einem Zwischenraum (9) zwischen zwei
relativ zueinander rotierenden Teilen (5,7) des
Werkzeugs verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Betongemenge (4) in einem Zwi-
schenraum (9) zwischen einem rotierenden ersten
Teil (5) des Werkzeugs und einem gegenlaufig zum
ersten Teil rotierenden zweiten Teil (7) des Werk-
zeugs verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Formgebung fiir die Auf3en-
kontur des Rohres mittels einer Mantelform und flr
die Innenkontur des Rohres mittels an dem sich re-
lativ zur Mantelform bewegenden Werkzeug daftir
vorgesehenen Arbeitsflachenabschnitten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die Mantelform unmit-
telbar nach Ende der Verdichtung und Formgebung
vom Rohr getrennt wird.

Formgebungseinrichtung zur Herstellung von Roh-
ren aus Betongemenge (4), nach den vorgenannten
Verfahrensschritten, umfassend

- eine Mantelform zur Formung der Au3enkontur
des Rohres und

- ein mebhrteiliges, mit mindestens einer An-
triebseinrichtung verbundenes Werkzeug zur
Verdichtung des in die Formgebungseinrich-
tung gefiiliten Betongemenges (4) und zur For-
mung der Innenkontur, wobei

- einerster Teil (5) des Werkzeugs und ein zwei-
ter Teil (7) des Werkzeugs zueinander gegen-
laufig rotierend angetrieben sind,

- sich zwischen einem ersten Arbeitsflachenab-
schnitt des ersten Teils des Werkzeugs und ei-
nem ersten Arbeitsflachenabschnitt des zwei-
ten Teils des Werkzeugs ein Zwischenraum (9)
zur Durchleitung und Verdichtung des Beton-
gemenges (4) befindet, und

- ein zweiter Arbeitsflachenabschnitt des ersten
Teils (5) des Werkzeugs zur Formung der In-
nenkontur die Form eines ersten Aulienzylin-
ders (22) um die Rotationsachse des ersten
Teils (5) des Werkzeugs aufweist.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die GrofRe des Zwi-
schenraums (9) so voreingestellt ist, dald der klein-
ste Abstand zwischen dem ersten Arbeitsflachen-
abschnitt des ersten Teils (5) des Werkzeugs und
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10.

1.

12.

13.

14.

dem ersten Arbeitsflaichenabschnitt des zweiten
Teil (7) des Werkzeugs etwa dem Doppelten des
mittleren Durchmessers der groRten Korner des
Betongemenges entspricht.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspru-
che 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB beide
Teile des Werkzeugs (5,7) Gber gesonderte Wellen
angetrieben werden, bevorzugt der erste Teil (5)
des Werkzeugs Uber eine Welle (6) und der zweite
Teil (7) des Werkzeugs Uber eine die Welle um-
schlieRende Hohlwelle (8).

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal Werk-
zeug und Mantelform gegeneinander verschiebbar
gelagert sind und eine Fuhrung fir das Werkzeug
zur Erzielung einer Relativbewegung vorgesehen
ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Arbeitsflachenabschnitte der beiden Werk-
zeugteile (5,7), zwischen denen sich der Zwischen-
raum (9) zur Durchleitung und Verdichtung des Be-
tongemenges (4) befindet, konische Form, mit der
Rotationsachse des jeweiligen Teils des Werk-
zeugs (5 oder 7) als Symmetrieachse eines Konus,
aufweisen.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der erste Arbeitsfla-
chenabschnitt des ersten Teils (5) des Werkzeugs
die Form eines ersten AuRenkonus (21) aufweist,
der sichin der Richtung, aus der Betongemenge (4)
zugefihrt wird, verjingt.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Arbeitsflachenabschnitt des zweiten Teils (7)
des Werkzeugs die Form eines Innenkonus (24)
aufweist, der sich in der Richtung, aus der Beton-
gemenge zugefiihrt wird, verjlingt.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
Konuswinkel (y) des Innenkonus (24) gleich dem
oder bis zu 15° gréRer als der Konuswinkel (o) des
ersten AulRenkonus (21) ist, wobei der Konuswinkel
(o) des ersten AuBenkonus (21) bevorzugt im Be-
reich von 50° bis 75° liegt.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Konuswinkel (o) und (y) von Innen- (24) und erstem
AuBlenkonus (21) gleich, bevorzugt 65°, sind.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
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che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf
dem ersten AuRenkonus (21) eine um die Rotati-
onsachse spiralférmige Vertiefung (23) ausgespart
ist.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die spiralférmige Ver-
tiefung (23) auf dem ersten AufRenkonus (21) im
Querschnitt entlang der Rotationsachse die Kontu-
ren von Kreisausschnitten aufweist.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kreise, die die
Konturen der spiralférmigen Vertiefung (23) auf
dem ersten AulRenkonus (21) bestimmen, alle den
gleichen Radius haben.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelpunk-
te der Kreise, die die Konturen der spiralférmigen
Vertiefung (23) auf dem ersten AulRenkonus (21)
bestimmen, auf einer konischen Flache liegen.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daB die konische Flache,
auf der die Mittelpunkte der Kreise liegen, die die
Konturen der spiralférmigen Vertiefung (23) auf
dem ersten AuRenkonus (21) bestimmen, einen Ko-
nuswinkel (B) aufweist, der gleich dem oder kleiner
als der Konuswinkel (o) des ersten Auflenkonus,
bevorzugt 60°, ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspru-
che 5 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein
zweiter Arbeitsflachenabschnitt des zweiten Teils
(7) des Werkzeugs die Form eines zweiten Auf3en-
konus (25) aufweist, dessen Symmetrieachse der
Rotationsachse des zweiten Teils (7) des Werk-
zeugs entspricht und der sich in der Richtung, aus
der Betongemenge (4) zugefihrt wird, verjingt.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daB der Konuswinkel (d)
des zweiten AulRenkonus (25) gleich dem oder gro-
Rer als der Konuswinkel (y) des Innenkonus (24) ist,
bevorzugt im Bereich von 65° bis 83°, bevorzugt
77°.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem zwei-
ten AuRenkonus (25) eine um die Rotationsachse
spiralférmige Vertiefung (26) ausgespart ist.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die spiralférmige Ver-
tiefung (26) auf dem zweiten Auenkonus (25) im
Querschnitt entlang der Rotationsachse die Kontu-
ren von Kreisausschnitten aufweist.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Formgebungseinrichtung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kreise, die die
Konturen der spiralférmigen Vertiefung (26) auf
dem zweiten Auflenkonus (25) bestimmen, alle den
gleichen Radius haben.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 22 oder
23, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelpunk-
te der Kreise, die die Konturen der spiralférmigen
Vertiefung (26) auf dem zweiten AuRenkonus (25)
bestimmen, auf einer konischen Flache liegen.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die konische Flache,
auf der die Mittelpunkte der Kreise liegen, die die
Konturen der spiralférmigen Vertiefung (26) auf
dem zweiten Auflenkonus (25) bestimmen, einen
Konuswinkel (¢) aufweist, der gleich dem oder ahn-
lich dem Konuswinkel (3)_des zweiten Aulenkonus
(25), bevorzugt 78°, ist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 5 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB der
zweite Teil (7) des Werkzeugs auf der Seite, die der
Richtung, aus der Betongemenge (4) zugefihrt
wird, zugewandt ist, mit Durchlassen (28) zur Wei-
terleitung des Betongemenges (4) in den Zwischen-
raum (9) versehen ist.

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 26, da-
durch gekennzeichnet, daB die Durchlasse (28)
als Schlitze ausgestaltet sind, die im wesentlichen
parallel zur Rotationsachse des zweiten Teils (7)
des Werkzeugs liegen.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 5 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB ein
dritter Arbeitsflachenabschnitt des zweiten Teils (7)
des Werkzeugs zur Formung der Innenkontur die
Form eines zweiten AuRenzylinders (27) um die Ro-
tationsachse des zweiten Teils (7) des Werkzeugs
aufweist, mit dem gleichen Radius wie oder einem
groReren Radius als der erste AuRenzylinder (22).

Formgebungseinrichtung nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, daB der zweite Aul3enzy-
linder (27) eine Fortsetzung der spiralférmigen Ver-
tiefung (26) auf dem zweiten AuRenkonus (25) auf-
weist.

Formgebungseinrichtung nach einem der Anspru-
che 28 oder 29, bei welcher der Radius des ersten
Auflenzylinders (22) kleiner als der Radius des
zweiten AuRenzylinders (27) ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Vorrichtung zur getrennten Zu-
fuhr zweier Komponenten des Betongemenges (4)
so vorgesehen ist, dal nur eine der beiden Kompo-
nenten in den Zwischenraum (9) geftihrt wird, wah-
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rend die andere Komponente direkt in den Raum
zwischen Mantelform und Werkzeug gefiihrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 1 308 254 A1

Z

A <
A Y Z P>
i i A
A4/ P
A Z
7 Z
7 Z
o, %
| Z
7 Z 4
G Z
Vi Z
A e
A Z
V4 Z!
d
v

1




EP 1 308 254 A1

12



EP 1 308 254 A1

~1 Fig. 3

13



EP 1 308 254 A1

/
21 (/;/’( NN 23

Y
~ <X

4 / &

7*‘ \?\\ 22
/ A
[ ||

14






EP 1 308 254 A1

Patentamt

EP 01 12 6084

0’) Europdisches £\ ,rOPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

K ategoriel Kennzeichn;:rgmd:rig [;g:g'r:]eennthe ﬁ\eit Angabe, soweit erforderlich, E:;'Iﬁch xh:‘seilgu(':&'lognlzg?n
X US 3 192 292 A (BANKS JOSEPH E) 1-4 B28B21/26
29. Juni 1965 (1965-06-29) B28B21/86
* Spalte 1, Zeile 9 - Zeile 13 *
* Spalte 1, Zeile 66 - Spalte 2, Zeile 8 *
* Spalte 2, Zeile 47 - Zeile B2 *
* Spalte 5, Zeile 17 - Zeile 21; Anspruch
5; Abbildungen 7,8 *
A DE 623 264 C (EDWARD HENRY BISHOP) 1-30
17. Dezember 1935 (1935-12-17)
* Seite 2, Zeile 79 - Zeile 122; Anspruch
1; Abbildung 4 *
A GB 210 872 A (VICTORIO MAGGIO) 1-30
8. Februar 1924 (1924-02-08)
* Seite 1, Zeile 40 - Zeile 48 *
* Seite 2, Zeile 70 - Seite 3, Zeile 84;
Abbildungen 9-12 *
A US 6 106 749 A (ADLY TAREK A) 1-30

22. August 2000 (2000-08-22)
* Spalte 2, Zeile 52 - Zeile 54 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)

* Spalte 5, Zeile 58 - Spalte 6, Zeile 14; B28B
Abbildung 4 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstelit
Recherchencrt Abschludatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 25. Marz 2002 Real Cabrera, R
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

TOoPr <x

E : alteres Patentdokument. das jedoch erst am oder
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdftentlicht worden ist
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihnes Dokument
anderen Verétfentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
stechnologischer HIMtergrund
. nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

16



EPO FORM P0481

EP 1 308 254 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 01 12 6084

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

25-03-2002
angafinrios Patentdokument Verstientichung et Verdtientichung
US 3192292 A 29-06-1965 KEINE
DE 623264 C  17-12-1935  KEINE
68 210872 A 08-02-1924  KEINE
US 6106749 A 22-08-2000 KEINE N

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

17



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

