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(57) Fir eine Form zur Herstellung von Betonform-
steinen mit wenigstens einem Formnest und einem Uber
eine Kernhalteranordnung (KH1) indiesem Formnest ge-
haltenen Formkern (K1) wird vorgeschlagen, den Form-
kern (K1) mit der Kernhalteranordnung (KH1) durch we-
nigstens zwei Befestigungselemente (PS1), welche
durch Bohrungen (HB1) der Kernhalterleiste (KH1) hin-
durchgefiihrt sind, an der Kernhalterleiste (KH1) zu hal-
ten und zugleich die gegeniiber liegenden Seiten der
Kernhalterleiste (KH1) befindlichen Abschnitte des
Formkerns (K1) mittels Spannelementen, insbesondere
Schrauben (PS1), seitlich aufeinander zu und gegen die
Kernhalterleiste (KH1) zu verspannen. Vorzugsweise
sind die Schrauben als Passschrauben (PS1) ausge-
fuhrt, welche zugleich die Befestigungselemente bilden
und mitden Bohrungen (HB1) im Kernhalter und mit beid-
seitig der Kernhalterleiste (KH1) liegenden Halteelemen-
ten Passungen bilden. Die Halteelemente sind vorteil-
hafterweise in einen Kunststoff-Gusskdrper eingebettet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Form zur Herstellung
von Betonformkdrpern.

[0002] Zur rationellen maschinellen Herstellung von
Betonformkérpern, wie z. B. Hohlblocksteinen, Bo6-
schungssteinen, Pflanztrégen, sind Formen gebrauch-
lich, welche wenigstens ein unten und oben offenes For-
mnest aufweisen, dessen Wande die AulRengestalt des
herzustellenden Betonformkdrpers bestimmen. Zur Aus-
bildung eines freien Innenraums in dem Formkdorper sind
Formkernanordnungen gebrduchlich, welche wenig-
stens einen das wenigstens eine Formnest Uberspan-
nenden leistenformigen Kernhalter und wenigstens ei-
nen an diesem gehaltenen Formkern umfasst. Durch die
Funktionsweise der Form bestimmt, verlauft in der Be-
triebsposition der Kernhalter horizontal und die untere
Begrenzungsebene der Form bildet eine horizontale
Ebene.

[0003] Die Form wird auf eine die unteren Offnungen
verschlieRende Unterlage aufgesetzt und der Raum zwi-
schen den Formnestwanden und dem Formkern bzw.
den Formkernen wird durch die oberen Offnungen mit
feuchtem Betongemenge gefiillt. Druckplatten, welche
in die freien oberen Offnungen zwischen Formnestwan-
den, Formkernen und Kernhalter eingepasst sind, wer-
den von oben in die oberen Formnestoffnungen einge-
fuhrt und driicken auf das Betongemenge. Die Unterlage
wird wahrend eines RUttelvorgangs zu vertikalen
Schwingungen angeregt, welche auf das Betongemenge
Ubertragen werden, so dass sich dieses innerhalb weni-
ger Sekunden zu einem noch feuchten, aberformstabilen
Betonformkorper verdichtet, welcher durch relative ver-
tikale Verschiebung zwischen Form und Unterlage aus
der Form entformt und auf der Unterlage abgelegt und
aus der Formmaschine abtransportiert wird. Die Form-
kernanordnung bleibt (iber aufeinanderfolgende solche
Fertigungszyklen fest mit der Form verbunden. Insbe-
sondere wahrend des Ruttelvorgangs ist die Formkern-
anordnung starken dynamischen Belastungen ausge-
setzt.

[0004] Die Formkerne sind typischerweise als aus ver-
schweillten Blechen zusammengesetzte Hohlkdrper
ausgefihrt. Der Kernhalter ist durch Aussparungen in
gegeniber liegenden Seitenwdnden des Hohlkérpers
hindurchgefuhrt und an gegeniber liegenden Wanden
des Formnests befestigt, insbesondere in Aussparungen
der Wande eingesetzt. Die Oberkante des Kernhalters
verlauft in der Regel biindig mit einer den Hohlkérper
nach oben abschlieRenden Deckelflache, so dass eine
ebene durchgehende obere Flache der Form gegeben
ist, iber welche ein Fullwagen zur maschinellen Befil-
lung der Formnester mit Betongemenge horizontal ver-
fahren werden kann. Der Kernhalter ist typischerweise
entlang seiner Oberkante mit zwei seitlich des Kernhal-
ters verlaufenden parallelen Kanten des geteilten Dek-
kels verschweil3t.

[0005] Die Kernhalter sind an den Wanden des Form-
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nestes mit der Form vorzugsweise l6sbar verbunden. Bei
sich Uber mehrere benachbarte Formnester erstrekken-
den Kernhaltern kénnen die Kernhalter auch noch an
Trennwéanden zwischen den Formnestern befestigt sein.
Derartige Formen sind beispielsweise in der DE 197 01
590 C2 oder der WO 03/026860 A1 beschrieben.
[0006] In der DE 103 26 126 A1 sind Sonderformen
von Kernelementen beschrieben, bei welchen z. B. ein
Kernelement ein einstlickig mit dem Kernhalter verbun-
denes und von diesem nach unten ragendes metalli-
sches Hangeelement aufweist, welches als Trager flr
einen die AuBenkanten des Kernelements bestimmen-
den Kunststoff-Gusskérper bildet. Das Hangeelement
kann in einer Ausfliihrungsform als ein unmittelbar den
Kernhalter nach unten fortsetzender hohler Innenkern
ausgeflhrt sein, welcher durch Mehrfachabkantung aus
einem komplexen ebenen Blechzuschnitt einstickig mit
dem Kernhalter herstellbar ist.

[0007] Die Form wird auf eine die unteren Offnungen
verschlieRende Unterlage aufgesetzt und der Raum zwi-
schen den Formnestwanden und dem Formkern bzw.
den Formkernen wird durch die oberen Offnungen mit
feuchtem Betongemenge gefiillt. Druckplatten, welche
in die freien oberen Offnungen zwischen Formnestwan-
den, Formkernen und Kernhalter eingepasst sind, wer-
den von oben in die oberen Formnestéffnungen einge-
fuhrt und driicken auf das Betongemenge. Die Unterlage
wird wahrend eines Rittelvorgangs zu vertikalen
Schwingungen angeregt, welche auf das Betongemenge
Ubertragen werden, so dass sich dieses innerhalb weni-
ger Sekunden zu einem noch feuchten, aber formstabilen
Betonformkdrper verdichtet, welcher durch relative ver-
tikale Verschiebung zwischen Form und Unterlage aus
der Form entformt und auf der Unterlage abgelegt und
aus der Formmaschine abtransportiert wird. Die Form-
kernanordnung bleibt Uber aufeinanderfolgende solche
Fertigungszyklen fest mit der Form verbunden. Insbe-
sondere wahrend des Riittelvorgangs ist die Formkern-
anordnung starken dynamischen Belastungen ausge-
setzt.

[0008] Aus der DE 10 2004 005 045 A1 ist ein Ker-
nelement fiir eine derartige Form bekannt, bei welchem
ein Blechhohlkdrper als Formkern in der Weise mit dem
Kernhalter verbunden ist, dass zwischen Kernblech und
Kernhalter horizontal liegende Trégerplatten eingefugt
sind, welche mit in Langsrichtung des Kernhalters ver-
laufenden SchweiRndhten mit dem Kernhalter und mit
dem Kernblech in bezlglich des Entstehens von Ver-
zugsspannungen neutralen Zonen verschweilt sind. In
anderer Ausfiihrung kann ein Kernelement einen Aufen-
kern aus Kunststoff und einen Innenkern aufweisen, wo-
bei der Innenkern durch einstlickig mit dem Kernhalter
hergestellte oder mit diesem verschweiflte oder vernie-
tete sich nach unten verjingende Hangetrager gebildet,
mit welchen der Kunststoff in einer GieRform vergossen
wird. Die Hangetrager reichen bis in den FuRbereich des
Formkerns und kénnen Durchbriiche oder Verstrebun-
gen aufweisen oder Hohlkdrper bilden.
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[0009] In der FR2365418A1 ist eine Formkernanord-
nung beschrieben, bei welcher in der Kernhalterleiste in
Langsrichtung beabstandet zwei Bohrungen angebracht
sind und der als hohler Gusskdrper ausgefihrte Kern
von der Oberseite einen Spalt zur Aufnahme der Kern-
halterleiste und seitlich quer zur Langsrichtung durchge-
hende mit den Offnungen der Kernhalterleiste fluchtende
groRere Aussparungen aufweist. Die Kernhalterleiste
wird in den Spalt des Formkerns eingesetzt und Spann-
hiulsen werden durch die Aussparungen in die Bohrun-
gen der Kernhalter eingepresst. Zwischen die Spannhdil-
sen und die radial gréf3eren Aussparungen werden Ringe
aus elastischem Material eingepresst.

[0010] Die Hohe der Kernhalter ist durch den mit dem
Deckel bzw. der Oberkante des Formkerns biindigen
Verlauf seiner Oberkante und den mit der oberen Ebene
des verdichteten Betonformkérpers moéglichst biindigen
Verlauf seiner Unterkante begrenzt. Die beim Ruttelvor-
gang auftretenden vorwiegend vertikalen Ruttelkrafte
wirken auch in starkem Mafe auf den Formkern ein, wel-
cher sich gegen diese Riittelkréfte am Kernhalter ab-
stutzt. Die hohen Ruttelkrafte fuhren haufig zu Schaden
in den Vorrichtungen, vor allem Briichen der Kernhalter.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
vorteilhafte Form zur Herstellung von Betonformkdrpern
mit einem Formkern anzugeben.

[0012] Die Erfindung ist im unabhangigen Anspruch
beschrieben. Die abhéngigen Anspriiche enthalten vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung.

[0013] Durch die Halterung des Formkerns mittels
durch die Kernhalterleiste durchgefihrter Befestigungs-
elemente in Verbindung mit der Verspannung von seitlich
der Kernhalterleiste liegenden Abschnitten des Form-
kerns gegen die Kernhalterleiste ergibt sich eine tberra-
schende Verbesserung des Verhaltens des Formkerns
beim Verdichtungsvorgang und eine wesentlich erhdhte
Lebensdauer von Formkern und Kernhalterleiste. Dau-
erhaft mit dem Formkern verbundene Elemente, wie z
B. die Haltestrukturen sind als Teil des Formkerns und
gegebenenfalls insbesondere auch als Teil der ver-
spannbaren Abschnitte des Formkerns zu verstehen.
[0014] Inbevorzugter Ausfiihrung erfolgt die Verspan-
nung mittels der Befestigungselemente selbst, welche
dabei mit den Spannelementen identisch und vorteilhaf-
terweise als Schraubelemente ausgefiihrt sind. Insbe-
sondere kénnen die zugleich die Verspannung bewirken-
den Befestigungselemente vorteilhafterweise als
Schraubbolzen oder vorzugsweise Schrauben mit einem
z. B. an einem Schraubenkopf ausgebildeten Bund aus-
gefiihrt sein, welche sich mit dem Bund an einer Stultz-
flache der Haltestrukturen auf einer Seite der Kernhal-
terleiste abstlitzen und in ein Gewinde der Haltestruktu-
ren auf der gegeniber liegenden Seite der Kernhalter-
leiste eingreifen. Die Verwendung von Schraubbolzen
oder Schrauben, nachfolgend auch als Spannschrauben
bezeichnet, als zugleich zur Verspannung dienende Be-
festigungselemente ist auch vorteilhaft hinsichtlich der
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nur geringen erforderlichen Durchmesser der Offnungen
in der Kernhalterleiste, welche dadurch in ihrem Biege-
widerstand und ihrer Bruchfestigkeit nur gering ge-
schwécht ist. Die Offnungen in der Kernhalterleiste sind
vorteilhafterweise im Bereich der bezliglich vertikaler
Durchbiegung neutralen Faser der Kernhalterleiste in
diese eingebracht. In anderer Ausfiihrung kénnen die
Spannelemente auch quer zur Langsrichtung der Kern-
halterleiste gegen die Befestigungselemente versetzt
angeordnet oder bei Ausfihrung der Befestigungsele-
mente als Hilsen koaxial durch diese hindurchgefiihrt
sein.

[0015] Vorzugsweise bilden die Befestigungselemen-
te mit den Haltestrukturen und/oder mit den Offnungen
derKernhalterleiste Passungen, insbesondere Spielpas-
sungen.

[0016] In besonders vorteilhafter Ausflihrung reichen
Passungen mitden Haltestrukturen beiderseits der Kern-
halterleiste bis zu der Kernhalterleiste, mit deren Offnung
die Befestigungselemente gleichfalls Passungen bilden.
Die Befestigungselemente reichen in ihrer LaAngserstrek-
kung, welche quer zur Langsrichtung der Kernhalterlei-
ste verlauft und nachfolgend auch als Querrichtung oder
axiale Richtung (der Befestigungselemente) bezeichnet
ist, vorteilhafterweise Uber die Passungen mit den Hal-
testrukturen auf der der Kernhalterleiste abgewandten
Seite hinaus und kénnen in diesen Abschnitten vorteil-
hafterweise axiale Spalte zu den Haltestrukturen ausbil-
den. Die Passungen sperren die Bewegung des Form-
kerns relativ zu der Kernhalterleiste in der vertikalen Ebe-
ne, die die Kernhalterleiste enthalt.

[0017] Die Haltestrukturen enthalten vorteilhafterwei-
se, insbesondere im Bereich von Passungen mit den Be-
festigungselementen, mehrere metallische Hllsen als
Halteelemente, welche in dem Formkern zur Ubertra-
gung insbesondere vertikaler Krafte abgestiitzt sind.
[0018] In vorteilhafter Ausfiihrung sind die Haltestruk-
turen, insbesondere in der Ausfiihrung als metallische
Hulsen, von einem Kunststoffkdrper mehrseitig umge-
ben und in diesen eingebettet. Der Kunststoffkorper ist
Teil des Formkerns und kann in einer ersten Ausfiihrung
auch zugleich zumindest einen Teil der dem Formnest
bzw. dem in dieses eingefiiliten Betongemenge zuge-
wandten AuRenflache des Formkerns bilden. Die Halte-
strukturen konnen fur eine zuverlassige Verankerung in
einem solchen Kunststoffkern eine komplexere Form be-
sitzen und insbesondere bis unter die Kernhalterleiste
fortgesetzt sein.

[0019] In besonders vorteilhafter Ausfihrung enthalt
der Formkern einen Blechmantel, welcher zumindest ei-
nen Teil der AuRenflache, insbesondere im oberen Teil
des Formkerns bildet, wobei darunter auch eine Ausfiih-
rung verstanden sei, bei welcher die Mantelflache zu-
satzlich mit einer Beschichtung versehen sein kann. Fir
eine sichere Verankerung der Haltestrukturen mit dem
Blechmantel kénnen vorteilhafterweise Gegenhalte-
strukturen mit dem Blechmantel verbunden, insbeson-
dere mit diesem verschraubt oder vorzugsweise ver-



5 EP 1 967 340 A2 6

schweil’t sein, welche von den Haltestrukturen beab-
standet und mit diesen Uber einen Kunststoff-Gusskor-
per verbunden sind, wobei der Kunststoff-Gusskorper
sowohl Haltestrukturen als auch Gegenhaltestrukturen
mehrseitig umschlief3t und im wesentlichen die im Be-
trieb auftretenden Kréfte zwischen Formkern und Kern-
halterleiste Ubertragt. Eine lose, fir die Kraftlibertragung
nicht wesentliche Verbindung zwischen Haltestrukturen
und Gegenhaltestrukturen sei dabei gleichfalls als von-
einander beabstandete Anordnung von Haltestruktur
und Gegenhaltestruktur verstanden. Haltestrukturen und
Gegenhaltestrukturen sind insbesondere zur Ubertra-
gung vertikaler Krafte, welche vor allem wahrend der Riit-
telphase auftreten, ausgebildet und angeordnet, wobei
vorteilhafterweise die Gegenhaltestrukturen zumindest
teilweise unterhalb der Haltestrukturen verlaufen.
[0020] Die Einbettung der Haltestrukturen in einen
Kunststoffkorper des Formkerns istbesonders vorteilhaft
fur die Verspannung der beidseitig der Kernhalterleiste
liegenden Abschnitte des Formkerns, insbesondere der
Haltestrukturen gegen die Kernhalterleiste, da der Kunst-
stoff, welcher vorzugsweise aus einem Polymer, insbe-
sondere Polyurethan besteht, unter elastischer Verfor-
mung geringe Fertigungstoleranzen ausgleichen kann
und insbesondere eine geringe Verschiebung der Halte-
strukturen in axialer Richtung bei der Verspannung zu-
I&sst. Zugleich bewirkt der Kunststoff-Gusskorper vorteil-
hafterweise eine Dampfung der beim Rittelvorgang zwi-
schen Formkern und Kernhalter bzw. zwischen Halte-
strukturen und Gegenhaltestrukturen auftretenden ho-
hen Krafte.

[0021] Die Form kann lber einem Formnest, insbe-
sondere bei grolen Formsteinen mit groRen Aussparun-
gen, wie z. B. bepflanzbare Hohlformsteine, auch meh-
rere die obere Offnung eines Formkerns (iberspannende
parallele Kernhalterleisten fir einen Kern aufweisen, wo-
bei vorteilhafterweise zwischen diesen parallelen Kern-
halterleisten mittlere Halteelemente liegen und Befesti-
gungselemente bzw. Spannelemente von gegeniiber lie-
genden auflen liegenden Seiten durch aulRen liegende
Halteelemente und Offnungen in den Kernhalterleisten
zu den mittleren Halteelementen fiihren.

[0022] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Abbildungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsform mit bogenférmi-
gen Verbindungs- und Verankerungselemen-
ten,

Fig. 2 eine Ausfliihrungsform mit mehrteiliger Ver-
bindungsanordnung,

Fig. 3 eine Verbindungsanordnung flr eine Anord-
nung mit zwei Kernhalterleisten,

Fig. 4 einen Kunststoff-Formkern mit Blechoberteil,

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 5 einen Blech-Formkern mit Kunststoffkdrper,

Fig. 6 eine Ausfiihrung mit einem Fllkorper,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrung mit Blechkern und
Kunststoffkdrpern,

Fig. 8 eine weitere Ausfihrung mit zwei Kernhalter-
leisten,

Fig. 9 eine Ausfuhrung mit Passungen in einem
Kunststoffkorper,

Fig. 10  eine Ausflihrungsform mit Dampfungsele-
menten im Bereich der Kernhalterleiste,

Fig. 11 eine weitere Ausfiihrung eines aus Teilkernen
aufgebauten Kerns,

Fig. 12  eine Ausflihrung mit einem massiven Kunst-
stoffkern.

[0023] In den Figuren sind teilweise Koordinatenach-

senx, Y, z eines rechtwinkligen Koordinatensystems ein-
gezeichnet, wobei die x-Richtung mit der Langsrichtung
von Kernhalterleisten zusammenfallt, die z-Richtung die
Vertikalrichtung angibt und die y-Richtung senkrecht zur
x-Richtung steht. X-Richtung und y-Richtung verlaufen
in der Betriebslage der Kernhalteranordnung bzw. einer
diese enthaltenden Form horizontal. Die Angaben hori-
zontal und vertikal, oben und unten sind im folgenden
jeweils auf die Betriebsposition der Form bezogen.

[0024] Fig. 1AbisFig. 1G zeigen eine erste vorteilhafte
Ausflihrungsform einer Kernhalteranordnung mit einem
Kernhalter KH1 und einem Kern K1 wobei in Fig. 1A eine
Schragansicht des Kerns mit Kernhalter und zwei
Passschrauben als Befestigungselementen, welche zu-
gleich als Spannelemente zur Verspannung des Form-
kerns seitlich gegen die Kernhalterleiste dienen und im
Zusammenwirken mit den Haltestrukturen zur Abstuit-
zung des Formkerns an der Kernhalterleiste wirken, dar-
gestellt ist. Die zugleich als Befestigungselemente und
als Spannelemente dienenden Elemente sind nachfol-
gend auch generell als Befestigungselemente bezeich-
net. Vonder Kernhalterleiste KH1 ist nur ein in x-Richtung
im Bereich des Kerns K1 liegender Abschnitt dargestellt.
Die Kernhalterleiste KH1 ist als im Querschnitt in einer
y-z-Ebene rechteckig angenommen, kann aberin an sich
bekannter Weise auch oben und/oder unten angefast
sein. In der Kernhalterleiste sind zwei Bohrungen HB1
hergestellt, welche in x-Richtung voneinander beabstan-
det sind und beide innerhalb der Langserstreckung des
Kerns K1 in x-Richtung liegen. Der Kernhalter KH1 hat
gegenulber einer Durchbiegung in einer x-z-Ebene in z-
Richtung ein durch den Querschnitt bestimmtes Biege-
tragheitsmoment, welches sich nach allgemein bekann-
ten Formeln berechnen |aRt. Bei einem solchen Biege-
tragheitsmoment existiert eine sogenannte neutrale Fa-
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ser NF, welche bei rechteckigem Querschnitt und mate-
rialhomogenem Aufbau der Kernhalterleiste typischer-
weise in der Mitte der Ausdehnung des Kernhalters KH1
in z-Richtung liegt und eine zur x-y-Ebene parallele neu-
trale Faserflache bildet. Die Bohrungen HB1 seien in z-
Richtung so positioniert, dass sie die geschilderte neu-
trale Faser erfassen und vorzugsweise symmetrisch zu
dieser liegen und die Mittelpunkte der Bohrungen in z-
Richtung mit dieser neutralen Faser zusammenfallen.
Hierdurch wird vorteilhafterweise das Biegetragheitsmo-
ment bzw. die Biegesteifigkeit des Kernhalters KH1
durch die Bohrungen nur minimal beeinflusst. Durch Aus-
bildung der Befestigungselemente als Schrauben, ins-
besondere Passschrauben kann der Durchmesser der
Bohrungen HB1 vorteilhafterweise gering gehalten wer-
den. Die Verwendung von Passschrauben bietet vorteil-
hafterweise auch eine besonders guinstige Mdglichkeit,
die Verbindung zwischen Formkern und Kernhalterleiste,
z.B. nach Verschleild oder Beschadigung eines Der Bau-
teile, zerstérungsfrei zu 16sen und ein Bauteil zu erset-
zen.

[0025] In dem Kern K1, welcher vor Verbindung mit
dem Kernhalter KH1 zumindest mit dem oberen Ab-
schnitt TO1, vorzugsweise vollstandig, fertiggestellt wird,
ist in einem oberen Bereich TO1 eine Aussparung KA1
ausgebildet, in welche der Kernhalter KH1 im wesentli-
chen in y-Richtung spielfrei eingesetzt werden kann. In
dem Kern K1, insbesondere in dessen oberen Bereich
TO1, sind in y-Richtung verlaufende Befestigungs-Auf-
nahmen KB1 vorgesehen, welche mit den beiden Boh-
rungen HB1 in dem Kernhalter bei in die Aussparung
KH1 eingesetztem Kernhalter KH1 fluchtend ausgerich-
tet werden kénnen. Befestigungselemente, z. B. in Form
von Passschrauben PS1 kdnnen durch die Bohrungen
KB1im Kern und HB1im Kernhalter KH1 hindurchgefiihrt
und festgeschraubt werden, wofilr in dem in y-Richtung
hinter dem Kernhalter KH1 liegenden Abschnitt des
Kerns in Haltestrukturen Gegengewinde GG fir die Ge-
winde GE der Passschrauben vorgesehen sind. Die Boh-
rungen HB1 im Kernhalter KH1 und die Bohrungen KB1
im Kern bilden vorteilhafterweise mitden Passschrauben
Spielpassungen. Der Abstand von innerhalb eines Kerns
benachbarten Bohrungen im Kernhalter sei als Abstand
zweier Verbindungen angesehen.

[0026] Der Kern K1 weist in einem oberen Abschnitt
TO1 vorteilhafterweise eine konstante Aul3enkontur, d.
h. einen konstanten Querschnitt in y-x-Schnittebenen auf
und bietet hier eine gleichmaRige Fuihrung fur die wah-
rend des Ruttelvorgangs in z-Richtung sich nach unten
verschiebenden Druckplatten, welche den Kernhalter
und den Kern eng umgeben. In einem unteren Abschnitt
TU1 verlaufen die Seitenflachen des Kerns K1 vorzugs-
weise leicht konisch den Kern nach unten verjlingend,
was flr die Entformung des nach dem Riittelvorgang ver-
dichteten Betonformkorpers relativ zu dem Kern K1 nach
unten vorteilhaft ist. Im skizzierten Beispiel zeigt der Kern
in an sich bekannter Formgebung an seinem unteren En-
de zum einen einen starken schragen Einzug und zum
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anderen einen Fortsatz KF1 nach unten. Der Fortsatz
KF1 reicht typischerweise bis zur unteren Begrenzungs-
ebene UE der Form und bewirkt die Ausbildung einer
Ablauféffnung in dem durch den Kern K1 in dem Beton-
formkorper hergestellten Hohlraum.

[0027] Der Kern kann an sich auf verschiedene vor-
teilhafte Weisen aufgebaut sein, wie auch an den nach-
folgenden weiteren Beispielen noch veranschaulicht
wird. Im skizzierten Beispiel sei als eine besonders vor-
teilhafte Ausfihrung angenommen, dass der Kern zu-
mindest an seiner AufRenflache liberwiegend aus Kunst-
stoff besteht und in einer Giefiform gegossen ist. Der
Kern ist ohne die Befestigungselemente und ohne den
Kernhalterin zu Fig. 1A gleicher Ansicht nochmals in Fig.
1B dargestellt.

[0028] Der Kern enthélt gesonderte Verbindungsele-
mente, welche im skizzierten Beispiel als Montagebiigel
MB ausgebildet sind und in Abschnitten BA, BB beider-
seits der Kernhalterleiste Haltestrukturen bilden, welche
mit den Befestigungselementen PS1 zusammenwirken.
Die Montagebiigel MB als Verbindungselemente reichen
im oberen Bereich TO1 des Kerns bis zur AulRenflache
des Kerns. Die Montagebiigel MB sind vorteilhafterweise
aus Metall hergestellt und in einer vorteilhaften Ausfiih-
rung im Detail in Fig. 1C bis Fig. 1E veranschaulicht. Die
Montagebligel zeigen in einem in z-Richtung oberen Be-
reich zwei durch eine Liicke LB, welche Teil der Aufnah-
me KA1 ist, beabstandete Abschnitte BA und BB als erste
und zweite Halteelemente von Haltestrukturen zur Auf-
nahme der Befestigungselemente, wobei die Abschnitte
BA, BB gegen die Licke LB bzw. die Aufnahme KA1
vertikal nach unten versetzt durch eine Briicke BR ver-
bunden sind, so dass die Montagebligel fur sich jeweils
einheitlich handhabbare Korper bilden. Die Aufnahmen
fur die Befestigungselemente sind vorteilhafterweise als
Bohrungen in y-Richtung in den Montageblgeln ausge-
fuhrt. Die Bohrungen KB1 sind als auf die Passschrauben
PS1 als Befestigungselemente im Querschnitt der Boh-
rungen abgestimmte Passungen ausgefuhrt. Im Ab-
schnitt BB der Montagebiigel ist ein Gewinde GE herge-
stellt, welches zum Einschrauben der Passschrauben
PS1 dient.

[0029] Die Briicke BR weist zu den Teilen der Halte-
strukturen bildenden Abschnitten BB, BA hin einen Frei-
raum FR auf, welcher mit Kunststoff des Kunststoffkerns
vergossen wird und hierdurch eine feste Verankerung
des Kunststoffes mit den Montageblgeln bildet. In den
Montagebtigeln kénnen weitere Aussparungen BD vor-
gesehen sein, welche zusatzlich zur Verankerung des
Kunststoffs beitragen und/oder das Gewicht der metalli-
schen Montagebuigel verringern kénnen.

[0030] In wenigstens einem, vorzugsweise in beiden
Montagebugeln ist eine weitere Bohrung ZB in der die
beiden Abschnitte BA, BB verbindenden Briicke BR vor-
gesehen, um einen Fllkérper FK mit den Montagebii-
geln zu verbinden. Die Verbindung zwischen dem Fuill-
kérper FK und der Bohrung ZB in einem der Montage-
biigel kann beispielsweise uiber eine Gewindestange GS
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oder dergleichen erfolgen. Der Fullkdrper FK besteht aus
einem Material mit geringem spezifischem Gewicht, bei-
spielsweise einem Hartschaummaterial, wie z. B. ge-
schaumtem Polystyrol oder dergleichen.

[0031] In Fig. 1C sind die beiden Montagebligel tiber
einen Aussparungskérper AK1 verbunden, welcher wéah-
rend der Herstellung des Kerns als Platzhalter fir die
Kernhalterleiste KH1 dienen kann. Der Aussparungskor-
per AK enthalt in denselben relativen Positionen wie die
Bohrungen HB1 am Kernhalter KH1 Bohrungen, durch
welche die Passschrauben PS1 hindurchgefiihrt sind.
Die beiden Montagebiigel sind durch die Befestigung am
Aussparungskorper fiir die Herstellung des Kerns durch
VergielRen mit Kunststoff in definierter Position in einer
Giel3form gehalten. Die in Fig. 1C skizzierte Anordnung
als Giel3form-Einsatz wird in eine die AuRenkontur des
Formkerns K1 vorgebende GielRform eingelegt und in
relativ zu den Wanden der Giel3¢form definierter Position
gehalten. Danach wird die Giel3form mit einem, vorzugs-
weise auch bei Normaltemperatur, flieRfahigen und sich
verfestigenden Kunststoff gefillt. Der Kunststoff kann
beispielsweise ein zu einem Polyurethan sich verfesti-
gender Kunststoff oder eine Kunststoffmischung auch
mit Zuschlagstoffen, beispielsweise Fasern, zur Beein-
flussung mechanischer Eigenschaften sein.

[0032] Fig. 1E zeigt einen Schnitt durch eine Form-
kernanordnung in einer y-z-Schnittebene durch einen
Montagebugel, aus welchem ersichtlich ist, dass die Au-
Renwande des Formkerns Uberwiegend durch den
Kunststoff gebildet sind und ein bedeutender Anteil des
Innenvolumens durch den Fullkérper FK eingenommen
ist, wodurch zum einen die benétigte Menge an Kunst-
stoff reduziert und zum anderen das Gewicht des Form-
kerns K1 gering gehalten wird. Eine Verankerung des
Kunststoffs des Formkerns mit den Montagebuigeln er-
gibt sich durch die mehreren Aussparungen in den Mon-
tagebugeln, insbesondere auch durch die zwischen den
Abschnitten BA und BB einerseits und der Briicke BR
andererseits gebildete grof¥flachige Aussparung FR.
[0033] In der Skizze nach Fig. 1E ist der Kernhalter
KH1 bereits in die Aussparung KA1 des Formkerns ein-
gesetzt und der Formkern K1 Uber die Passschrauben
PS1 mit dem Kernhalter KH1 verbunden. Durch Anzie-
hen der Passschrauben PS1 in den in x-Richtung beab-
standeten Montageblgeln ergibt sich zum einen eine
spielfreie Verspannung zwischen Montagebigeln und
Kernhalter KH1 iny-Richtung. Die Verbindung derbeiden
Abschnitte BA und BB Uber die Briicke BR erlaubt eine
gegebenenfalls fir die Verspannung eventuell erforder-
liche geringfligige Relativverschiebung der beiden Ab-
schnitte in y-Richtung. Durch die Einpassung der
Passschrauben PS1 in die Passungen PG1 der Monta-
gebigel und der Bohrungen HB1 in der Kernhalterleiste
ergibt sich zum anderen eine radiale Sperrung zwischen
Montagebugeln und Kernhalterleiste in zwei Achsen x
und z und damit eine in allen Achsen im wesentlichen
spielfreie Verbindung zwischen Kernhalter KH1 und
Formkern K1. Fig. 1F zeigt einen Schnitt in einer y-z-
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Ebene zwischen den beiden in x-Richtung beabstande-
ten Montagebiigeln. Fig. 1G zeigt einen Schnitt durch
den Formkern K1 in einer x-z-Ebene durch die Gewin-
destangen GS, an welchen der Fillkérper FK an den
Briickenabschnitten BR der Montagebligel MB gehalten
ist. Der Kernhalter ist in dieser Ansicht weggelassen, so
dassinder Aussparung KA1 die dieser zuweisenden Fla-
chen der Montagebligel MB mit den Bohrungen KB1
sichtbar sind. Der Fortsatz KF 1 reicht in Betriebsstellung
der Kernhalteranordnung in einem Formnest einer Form
zur Herstellung von Betonformkérpern bis zu der unteren
Begrenzungsebene UE einer solchen Form, mit welcher
diese und auch der Fortsatz KF1 auf einer Unterlage ei-
ner Formmaschine aufsetzbar sind.

[0034] Der Formkern K1 istim skizzierten Beispiel als
ein an einem Stlick durch Kunststoff gegossener Kunst-
stoffkdrper mit den Montagebiigeln MB und dem Fllkor-
per FK als Einlagen dargestellt, kann aber in anderer
Ausfliihrung auch mehrteilig gestaltet sein.

[0035] Die bis zum Rand des Formkerns in dessen
oberen Bereich TO1 reichenden Montagebiigel MB1 tra-
gen mitihren einen Teil der AuRenflache des oberen Ab-
schnitts TO1 des Formkerns bildenden Seitenflachen da-
zu bei, dass der Formkern zwischen den Druckplatten
zentriert ist und der Kunststoff wenig durch eine solche
FUhrung beansprucht ist, da diese vorrangig durch die
metallischen Flachen der Montagebiigel zusétzlich zu ei-
ner Flihrung durch die Kernhalterleiste in den zwischen
Formkern und Formnestwanden verlaufenden Abschnit-
ten gegeben ist.

[0036] Die Kernhalterleiste KH1 biegt sich im Ruttel-
betrieb, welcher einen Teil eines Fertigungszyklus in der
Formmaschine bildet, dynamisch mit der Ruttelfrequenz
vertikal durch. Eine sich hierbei ergebende Langenan-
derung in x-Richtung zwischen den Mittelachsen der
Passschrauben bzw. der Bohrungen HB1 ist auRerst ge-
ring und wird in der skizzierten Ausfiihrungsform vorteil-
hafterweise durch die elastische Verformbarkeit des
Kunststoffs zwischen den beiden Montagebligeln pro-
blemlos ausgeglichen.

[0037] InFig. 2A bis Fig. 2D ist ein weiteres vorteilhaf-
tes Ausflihrungsbeispiel beschrieben, welches sich von
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 im wesentlichen
dadurch unterscheidet, dass anstelle der in Fig. 1 vorge-
sehenen Montagebuigel Einzelelemente als Strukturele-
mente der Haltestrukturen und als Verbindungselemente
vorgesehen sind. Es sei wieder angenommen, dass in
einer Kernhalterleiste zwei in Langsrichtung x des Kern-
halters beabstandete Bohrungen im Bereich der neutra-
len Faser vorgesehen sind und ein Formkern mit dazu
fluchtenden Kernbohrungen unabhéngig von dem Kern-
halter vorbereitet gefertigt ist.

[0038] In Fig. 2A ist ein Einsatz, welcher in eine
Giel¥form zur Herstellung eines Formkerns durch Giel3en
einer flissigen Phase eines sich verfestigenden Kunst-
stoffes eingesetzt werden kann, in teilweise zusammen-
gebautem Zustand skizziert. Als Platzhalter fir den Kern-
halter sei wiederum ein leistenformiger Aussparungskor-
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per AK2 vorgesehen, in welchem Bohrungen entspre-
chend den Bohrungen durch den Kernhalter vorbereitet
sind. Die Verbindungselemente, welche von dem Kunst-
stoff bei der Herstellung des Formkerns umflossen wer-
den und fir die Verbindung zwischen Kernhalter und
Formkern mittels Befestigungselementen, wie beispiels-
weise Passschrauben PS2 dienen, enthalten in dem
skizzierten vorteilhaften Beispiel in Langsrichtung der
Passschrauben aufeinanderfolgend jeweils ein Distanz-
stick DS2, einen ersten Winkel W21, ein erstes
Passstiick P21, ein zweites Passstlick P22, einen zwei-
ten Winkel W22, eine Scheibe S2 und eine endsténdig
geschlossene Gewindehilse nach Art einer Hutmutter
HM und sind zweifach vorgesehen. Die Passstlicke P21,
P22 und die Gewindehulse sind Bestandteil der Halte-
strukturen des Formkerns. Fir die Herstellung des Form-
kerns kann die Passschraube PS2 durch eine Aufnah-
meschraube AS2 als Statthalter ersetzt sein. Mittels einer
solchen Aufnahmeschraube AS2 werden die genannten
Bestandteile der Verbindungselemente in axialer Rich-
tung der Aufnahmeschraube unter Einschluss des Aus-
sparungskoérpers AK2 zwischen dem ersten Passstiick
P21 und dem zweiten Passstiick P22 in definierter Lage
zwischen einer Anlageschulter der Passchraube und der
Hutmutter HM verspannt, wobei die Winkel W21 und
W22 mit vertikalen Schenkeln in die Folge der genannten
Komponenten eingereiht sind und sich nach unten in im
wesentlichen horizontale Schenkel fortsetzen. An dem
ersten Winkel W21 istim Verlauf des horizontalen Schen-
kels wiederum eine Bohrung ZB vorgesehen, in welcher
ein Flllkérper FK beispielsweise in der zur Fig. 1 be-
schriebenen Art befestigt ist.

[0039] Wahrend in den Beispielen nach Fig. 1 die Be-
festigungselemente von derselben Seite in die Bohrun-
gen des Kerns eingesetzt sind, ist in dem Beispiel nach
Fig. 2A vorgesehen, die zweifach vorgesehenen Verbin-
dungselemente zu den in Langsrichtung x des Kernhal-
ters beabstandeten Bohrungen im Kernhalter um 180°
versetzt anzuordnen, so dass die Passschrauben PS2
als Befestigungselemente bzw. die Aufnahmeschrauben
AS2 fir den Vorgang des GieRens des Kunststoffkerns
von entgegen gesetzt gegeniber liegenden Seiten ein-
geflhrt werden.

[0040] In Fig. 2A sind auf der dort rechts liegenden
Seite des Aufnahmekoérpers AK2 die einzelnen Kompo-
nenten der Verbindungselemente und die Aufnahme-
schraube AS2 in noch nicht zusammengeflgter Position,
auf der linken Seite des Aufnahmekdrpers AK2 in bereits
zusammen gefligter Position gezeichnet. In Fig. 2B ist
der gesamte Einsatz zusammengefligt dargestellt. Fig.
2C zeigt eine vergréRerte Schnittdarstellung der zusam-
mengefiigten Verbindungselemente des Einsatzes in ei-
ner y-z-Schnittebene durch die Langsachse einer Auf-
nahmeschraube. Die Passung zwischen Aufnahme-
schraube AS2 und Passstlicken P21 und P22 ist dabei
auf einen Bereich um den Aussparungskorper AK2 be-
schrénkt und geht nicht Uber die gesamte axiale Lange
der Passstiicke P21 und P22 durch. Fig. 2D zeigt in der-
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selben Schnittebene einen Schnitt durch einen fertigen
Formkern K2 an einem Kernhalter KH2, wobei der Kunst-
stoff KU des Kunststoffkorpers KK2 des Formkerns K2
die beschriebenen Verbindungselemente umschlief3t
und der Formkern mittels Passschrauben PS2 an dem
Kernhalter KH2 befestigt ist. Die Passungsabschnitte in
den Passstikken P21, P22 und die Bohrungen im Kern-
halter bilden vorteilhafterweise wiederum Spielpassun-
gen zu den Passschrauben. Die Auenkontur des Form-
kerns K2 ist in diesem Beispiel insbesondere im Boden-
bereich des Formkerns anders gewahlt als im Beispiel
nach Fig. 1.

[0041] Bei einem in Fig. 3A bis Fig. 3H dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ist ein Formkern K3 besonders gro-
Ren Volumens angenommen, zu welchem ein Formnest
einer Form zur Herstellung eines Betonformkd&rpers mit
zwei parallelen Kernhalterleisten KH31, KH32 (ber-
spannt ist und der Formkern K3 an beiden Kernhalterlei-
sten befestigt ist. Zur Befestigung seien in diesem Bei-
spiel in Langsrichtung x der Kernhalterleisten KH31,
KH32 drei Befestigungspositionen mit diskreten Befesti-
gungselementen vorgesehen, welche beispielsweise
wiederum als Passschrauben PS31 in Léangsrichtung au-
Renliegend und PS32 in Langsrichtung in einer mittleren
Position liegend ausgefihrt sein kénnen. Der Formkern
K3 ist als zweiteiliger Kérper mit einem Oberteil OT3 und
einem Unterteil UT3 zusammengefligt, wobei die beiden
Teile OT3 und UT3 vorzugsweise jeweils aus Kunststoff
bestehen und als Kunststoff-Gusskdrper ausgefihrt sind
und durch VerschweilRen oder vorzugsweise durch Ver-
kleben miteinander verbunden sind. Oberteil OT und Un-
terteil UT sind vorteilhafterweise als Hohlkérper mit ein-
ander in vertikaler Richtung zugewandten Offnungen
ausgefiihrt und hierdurch besonders vorteilhaft als Gus-
skorper herstellbar. Wie aus der Zusammenbauzeich-
nung nach Fig. 3B entnehmbar ist, kann zwischen Ober-
teil OT3 und Unterteil UT3 noch ein Zwischenteil ZT3
eingefiigt sein, mittels dessen insbesondere auch eine
Queraussteifung des Hohlkorpers erfolgen kann.
[0042] Inder Zusammenbau-Darstellung nach Fig. 3B
ist eine Verbindungsanordnung VA3 mit mehreren dis-
kreten Verbindungselementen oberhalb des Oberteils
OT dargestellt. Dies dient lediglich zur Veranschauli-
chung. Die Verbindungsanordnung VA3 ist in den Kunst-
stoff des Oberteils OT in dessen oberem Bereich in Hohe
der Aussparungen KA31, KA32 eingegossen.

[0043] Die in Fig. 3C vergroRert dargestellte Verbin-
dungsanordnung VA besteht im skizzierten Beispiel aus
mehreren in Langsrichtung x der Kernhalterleisten KH31,
KH32 bzw. der Aussparungen KH31, KH32 beabstande-
ten mittleren Halteelementen MK3, welche in dem ge-
gossenen Oberteil OT3 zwischen den in y-Richtung be-
abstandeten Aussparungen KA31 und KA32 bis zu die-
sen hindurchfiihren. In Verlangerung dieser mittleren
Halteelemente sind von den Aussparungen KA31, KA32
in Richtung des seitlichen AuRenrandes des Oberteils
OT weisend weitere Kérper RK31, RK32 als duf3ere Hal-
teelemente angeordnet, welche bis zu den Aussparun-
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gen KA31, KA32 flr die Kernhalterleisten reichen und
durch diese von den mittleren Halteelementen MK3 ge-
trennt sind. Bedingt durch die Kontur des Formkerns K3
bzw. dessen Oberteil OT sind die randstandigen Kérper
RK31, RK32 im skizzierten Beispiel ungleich lang. Die
mittleren Halteelemente MK3 und die Koérper RK31,
RK32 als auBere Halteelemente sind Teile der Halte-
strukturen.

[0044] Mit den mittleren Halteelemente MK3 sind in
Langsrichtung x verlaufende Verankerungsleisten LL
verbunden, beispielsweise verschraubt. In den mittleren
Halteelementen MK3 und den randsténdigen Kdérpern
RK31, RK32 sind jeweils von den Aussparungen KA31
bzw. KA32 weg filhrend Passungen nach Art der
Passstuicke in dem Beispiel nach Fig. 2 ausgebildet, wel-
che mit Passschrauben PS31 und PS32 bzw. fir das
Giellen des Kunststoffs des Oberteils OT mit die
Passschrauben ersetzenden Aufnahmeschrauben
AS31 bzw. AS32 zusammenwirken. Fir die Herstellung
des Oberteils durch GieRRen eines Kunststoffes in eine
Gielform kdénnen vorteilhafterweise wiederum Ausspa-
rungskorper als Statthalter fir die Kernhalterleisten mit
Bohrungen zwischen die mittleren Halteelemente MK3
und die randstandigen Kérper RK1, RK2 eingefuigt und
durch Aufnahmeschrauben AS31 bzw. AS32 festgelegt
werden. Gewinde sind jeweils von beiden Richtungen in
den mittleren Halteelementen MK ausgebildet. Die derart
mittels der Aufnahmeschrauben mit der Verbindungsan-
ordnung VA3 zu einem Einsatz zusammengefligten lei-
stenférmigen Aussparungskérper AK31, AK32 werden
in der GieRform flir das Oberteil OT3 angeordnet und
durch Befiillen der GielRform mit Kunststoff wird ein topf-
férmig nach unten offenes Oberteil OT3 gegossen. Der
obere Bereich dieses Oberteils OT3 bildet einen ge-
schlossenen Deckel DE, in welchem die Aussparungen
KA31, KA32 ausgebildet sind. An der inneren Seiten-
wand des topfformig nach unten offenen Oberteils OT3
sind vorteilhafterweise Aussteifungsrippen RO ausgebil-
det, welche mehrfach in Umfangsrichtung verteilt auftre-
ten. Der Hohlraum selbst ist mit HO3 bezeichnet. Am un-
teren Rand des Oberteils kann vorteilhafterweise eine
Stufe STO ausgebildet sein. Fig. 3D zeigt eine Ansicht
von schrag unten in den Hohlraum HO3 des Oberteils
OoT3.

[0045] Fig. 3E zeigt einen Querschnitt durch das Ober-
teil OT3 in einer y-z-Schnittebene durch die Ladngsachse
der Aufnahmeschrauben AS32. Der Kunststoff KU um-
schlief3t die einzelnen Elemente der Verbindungsanord-
nung VA3, welche wahrend des GielRvorgangs mittels
der Aufnahmeschrauben AS31, AS32 Uber die leisten-
férmigen Aussparungskorper AK31, AK32 fest verbun-
den sind. Nach Fertigstellung des Oberteils OT3 als ge-
gossener Kunststoffkérper kénnen die Aufnahme-
schrauben gel6st und die Aussparungskorper AK31,
AK32 entfernt werden.

[0046] Fig. 3F zeigtein Zwischenteil ZT3, welches zwi-
schen Oberteil und Unterteil eingefligt werden kann und
Uber Speichen RZ und einen Zentralbereich ZZ auf ein-
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fache Weise eine Aussteifung des Hohlraums bewirken
kann.

[0047] InFig. 3H istein Unterteil UT3 in Schragansicht
von unten mit dem Bodenbereich BO3 skizziert. Das Un-
terteil UT3 ist im skizzierten vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel als nach oben offener topfférmiger Kunststoff-
Hohlkérper ausgefuhrt. Fig. 3G zeigt einen Blick in den
Hohlraum HU3 des Unterteils UT3, in welchem wiederum
von der inneren Seitenwand abragend mehrere Verstei-
fungsrippen RU vorgesehen sein kénnen. An der nach
oben weisenden, dem Boden B03 abgewandten Kante
des hohlen Unterteils UT kann wiederum eine Stufe STU
vorgesehen sein, in welcher das Zwischenteil ZT3 im zu-
sammengebauten Formkern einliegt.

[0048] In Fig. 4A bis Fig. 4G ist ein vorteilhaftes Aus-
fuhrungsbeispiel beschrieben, bei welchem zumindest
ein Oberteil des Kerns eine metallische Wand besitzt.
Der Formkern besteht vorteilhafterweise aus zwei durch
eine vertikale Trennebene geteilten Kernhalften, welche
in Fig. 4A als K41, K42 vor dem Zusammenfiligen dar-
gestellt sind. Die Kernhalften K41 und K42 sind vorzugs-
weise als Hohlkdrper mit zur Trennebene zwischen den
beiden Halften hin offenen Hohlrdumen H41, H42 aus-
gefuhrt. Die Formkernhalften K41, K42 besitzen jeweils
ein Oberteil OT4 mit einer die AuBenflache bildenden
metallischen Schale OM und ein aus Kunststoff beste-
hendes Unterteil UT4, und sind vorzugsweise durch Gie-
3en eines sich verfestigenden Kunststoffes in dessen
flissiger Phase in einer Giel3¢form hergestellt, wobei die
Herstellung der Unterteile UT4 gleichzeitig mit einer Ver-
bindung der Unterteile UT4 mit den metallischen Schalen
OM des Oberteils erfolgt, indem die Schale OM eines
Oberteils in die GieRform fur die Unterteile integriert oder
eingelegt ist und mit dem Kunststoff fiir das Unterteil UT4
zugleich auch die Schalen OM zu den Oberteilen OT4
ausgegossen werden. Oberteil OT4 und Unterteil UT4
einer Formkernhélfte bilden daher jeweils eine Einheit
und werden nicht wie Oberteil OT3 und Unterteil UT3
nach Fig. 3 getrennt hergestellt und zusammengeflgt.
[0049] Dabeisindinden Oberteilen OT4 Verbindungs-
anordnungen vorgesehen, welche eine feste Veranke-
rung des Kunststoffes mit den metallischen Schalen OM
des Oberteils herstellen und in Form von beispielsweise
Passhiilsen und/oder Gewindehilsen P41, P42 als Hal-
teelementen von Haltestrukturen des Formkerns mit Be-
festigungselementen wie beispielsweise Passschrau-
ben PS4 zusammenwirken und dazu dienen kénnen, die
beiden Kernhalften untereinander und mit dem Kernhal-
ter Uber Bohrungen in dem Kernhalter zu verbinden und
seitlich gegen die Kernhalterleiste zu verspannen. An
den an der Trennebene einander zugewandten Flachen
der beiden Unterteile kdnnen vorteilhafterweise Zentrier-
und Befestigungsstrukturen Z41, Z42 vorgesehen sein,
welche beispielsweise als beim Zusammenfiigen der
Kernhalften ineinander greifende Vorspriinge und Ver-
tiefungen ausgeflhrt sein kénnen. Eine Verbindung der
Unterteile kann vorteilhafterweise auf einfache und zu-
verlassige Art durch Verkleben erfolgen.
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[0050] Fig. 4B zeigt eine Kernhalfte K41 mit Blickrich-
tung in die Hohlrdaume H4 von der Seite der Trennebene
her. Die Hohlrdume H4 sind zu der Trennebene hin offen
und von der Trennebene weg durch eine die AuRenwand
des fertigen Formkerns bildende Wand abgeschlossen.
Die Offnung der Hohlrdume H4 zu der Trennebene hin
ermdglicht eine besonders vorteilhafte Gestaltung der
Gielform fiir den Kunststoffgu® der Kernhélften. Die Auf-
teilung in mehrere Hohlrdume H4 ergibt bei geringem
Gewicht des gesamten Kerns zugleich eine hohe Stabi-
litdt durch die aussteifende Wirkung der Zwischenwande
Z\W4 zwischen den einzelnen Hohlrdumen.

[0051] In Fig. 4C ist eine metallische Halbschale OM
eines Oberteils OT4 in einer Ansicht von schrag oben
und in Fig. 4D in einer Ansicht von schrag unten skizziert.
Die metallischen Schalen OM kénnen vorteilhafterweise
aus mehreren Blechzuschnitten oderin bevorzugter Aus-
fuhrung aus einem einzigen Blechzuschnitt zusammen-
geflgt und vorzugsweise an einer oder mehreren Kanten
KS4 verschweildt sein. In dem vorteilhaften skizzierten
Beispiel nach Fig. 4C und Fig. 4D ist ein metallisches
Oberteil aus einem einzigen ebenen Blechzuschnitt
durch Abkanten hergestellt, wobei eine Deckelflache
OD4 und Seitenflachen OS4 Uber eine Umbiegung F04
einteilig zusammenhangen und aus dem ebenen Blech-
zuschnitt durch Abkanten in die skizzierte Form gebracht
sind. An parallelen Kanten des Deckelteils und der Sei-
tenwand kdnnen vorteilhafterweise zur Formstabilisie-
rung SchweilRnahte KS4 vorgesehen sein.

[0052] An den dem Kernhalter zugewandten Kanten
der Seitenwande des metallischen Oberteils OM sind
halftige Konturen von Aussparungen OA4 fir eine Kern-
halterleiste ausgebildet. Die Schale OM des Oberteils
umschliet einen Raum von vier Seiten, welcher zur
Trennebene bzw. der Position des Kernhalters hin und
nach unten offen ist. In diesem von vier Seiten umschlos-
senen Raum sind Verbindungselemente der Verbin-
dungsanordnung in Form von Verankerungswinkeln
AW4, BW4 eingebaut, welche vorzugsweise mit der me-
tallischen Schale OM verschweil3t sind und hierfiir bei-
spielsweise in Offnungen W04 der Deckelflaiche OD4
bzw. WOS der Seitenflachen OS4 eingesetzt sein kon-
nen. Die Verbindungselemente bilden Gegenhaltestruk-
turen zu den Haltestrukturen und wirken mit diesen kraft-
Ubertragend Uber den Kunststoff des Formkerns zusam-
men. Der Trennebene des Formkerns abgewandt sind
in den Seitenwénden der Schale OM Offnungen A41 und
A42 vorgesehen, welche als Zugang von Befestigungs-
elementen bzw. Einfiihrung von Halteelementen dienen.
Solche Halteelemente kénnen insbesondere Passhiil-
sen mit oder ohne Gewinde sein. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass zur Befestigung der Kernhalften
untereinander und an einer Bohrung im Kernhalter in ei-
ner Kernhalfte eine Passhiilse P41 und axial fluchtend
zu dieser in der anderen Kernhalfte eine Passhlilse P42
mit Gewinde als Halteelemente eingesetzt sind, vorteil-
hafterweise paarweise in entgegengesetzter Ausrich-
tung wie in Fig. 2.
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Fir die Herstellung einer Formkernhélfte wird eine Scha-
le OM eines Oberteils in die GieRform fiir den Formkern
eingelegt, wobei die Verankerungswinkel AW4, BW4 be-
reits mit dem Oberteil OM verbunden sind und Passhiil-
sen P41, P42 in definierter Ausrichtung in der Gussform
plaziert werden. Ein Aussparungskorper kann als Statt-
halter fir den Kernhalter gleichfalls in die Gief3form ein-
gelegt werden. Die Passhulsen P41, P42 reichen dabei
vorzugsweise bis an den Aussparungskérper heran. An
den Aussparungen OA4 kann vorteilhafterweise in der
GieRform ein Spalt zwischen dem Aussparungskorper
und den Kanten der Aussparungen OA4 vorgesehen
sein, welcher beim GieRen der Formkernhalfte gleichfalls
mit Kunststoff ausgefiillt wird. Hierdurch wird im fertigen
Formkern ein direkter Kontakt zwischen dem Kernhalter
und den metallischen Schalen OM der Oberteile OT4
vermieden.

[0053] Die Passhiilsen P41, P42 sind in der GieRform
bzw. in dem Hohlraum der Oberteile OM so angeordnet,
dass sie die Verankerungswinkel AW4, BW4 nicht be-
rihren. Beim Gief3en der Formkernhalfte wird das Ober-
teil und insbesondere der die Passhiilsen P41, P42 und
die Verankerungswinkel AW4, BW4 enthaltende Raum
innerhalb der metallischen Schale OM des Oberteils OT4
mit Kunststoff vollstdndig ausgegossen. Nach Verfesti-
gung des Kunststoffs ergibt sich dadurch eine feste Ver-
bindung zwischen den Passhilsen P41, P42 und der
Schale OM bzw. dem Kunststoffkdrper des Unterteils
UT4 Uber die Verankerungswinkel AW4, BW4, die Pas-
shilsen P41, P42 und den Kunststoff, ohne dass die Pas-
shilsen und die Verankerungswinkel unmittelbaren Kon-
takt untereinander haben.

[0054] Fig. 4E zeigt einen Schnitt durch eine Form-
kernhélfte in einer x-z-Ebene durch einen Verankerungs-
winkel AWA4. Aus der Figur ergibt sich anschaulich, dass
die Passhuilsen und Verankerungswinkel nicht direkt mit-
einander verbunden sind, sich aber durch den Verguss
der Passhiilsen P41, P42 und der Verankerungswinkel
AWA4 und der in Fig. 4E nicht sichtbaren Verankerungs-
winkel BW4 (iber den Kunststoff des Kunststoffkdrpers
KK4, welcher sowohl die Passhilsen als Teil der Halte-
strukturen als auch die Verankerungswinkel als Gegen-
haltestrukturen mehrseitig umschlie3t, eine feste form-
schllssige Verbindung aller Teile der Formkernhalften
ergibt. Die Passhulse P41 enthalt senkrecht zur Zeiche-
nebene einen Passungsabschnitt und eine Anlageschul-
ter fir eine Passschraube, die Passhiilse P42 enthalt
einen Passungsabschnitt und ein Gegengewinde GG zu
einem Gewinde GE einer Passschraube.

[0055] Fig. 4F zeigt einen Schnitt durch einen zusam-
men gesetzten Formkern mit einem Kernhalter KH4, an
welchem beide Formkernhalften Gber K41, K42 (iber eine
Passschraube PS4 befestigt und gegeneinander und ge-
gen den Kernhalter KH4 verspannt sind. Die Passhilsen
P41 und P42 reichenin axialer Richtung der Passschrau-
be PS4 bis zu dem Kernhalter KH4, so dass Uber die
Passschraube eine axiale Verspannung mdglich ist.
Durch die Passung der Passschraube in den beiden Pas-
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shulsen und in der Bohrung des Kernhalters ergibt sich
ferner eine bezuglich der Langsachse der Passschraube
PS4 radiale Sperrung in alle Richtungen.

[0056] Aus dem Schnittbild nach Fig. 4F ist ferner er-
sichtlich, dass an den Aussparungen OA4 der Kernhalter
KH4 nicht direkt an der metallischen Schale OM der
Oberteile OT4 anliegt, sondern der beschriebene, in der
Gielform eingehaltene Spalt zwischen einem Ausspa-
rungskorper als Statthalter des Kernhalters K4 mit Kunst-
stoff vergossen ist, welcher in der zusammen gefiigten
Kernhalteranordnung eine Kunststoff-Zwischenschicht
KS4 zwischen Kernhalter KH4 und metallischer Schale
der Oberteile OM bildet. Die Passhiilsen P41, P42 sind
auch in dieser Ansicht deutlich getrennt von den Veran-
kerungswinkeln AW4, BW4, wobei aber durch den voll-
standigen Kunststoffverguss wiederum eine feste form-
schlussige Verbindung aller Komponenten offensichtlich
gegeben ist.

[0057] Die Passhiilsen P41, P42 sind nicht unmittel-
bar, sondern nur iber den Kunststoffverguss mit den me-
tallischen Schalen OM der Oberteile OT4 verbunden. Bei
einer dynamischen Verformung des Kernhalters KH4
kénnen daher die dabei auftretenden Langenverande-
rungen in x-Richtung zwischen den beabstandeten Boh-
rungen im Kernhalter problemlos durch die elastische
Verformbarkeit des Kunststoffs aufgefangen werden.
[0058] Fig. 4G zeigt eine Schragansicht einer zusam-
mengesetzten Kernhalteranordnung der in den vorange-
gangenen Fig. 4A bis 4E beschriebenen Art, wobei ein
Kernhalter KH4 lediglich angedeutet gezeichnet ist, um
einen Blick in die Aussparung KA4 fiir den Kernhalter mit
den Stirnflichen der Passhiilsen P41, P42 und die
Passschéfte der Passschrauben PS4 freizugeben.
[0059] InFig.5A bis Fig. 5E ist ein weiteres besonders
vorteilhaftes Ausflhrungsbeispiel dargestellt, bei wel-
chemder Kern K5 in herkdmmlicher Weise eine vollstan-
dige metallische AuRenflache besitzt, welche durch
Blechflachen gebildet ist. Der Blech-Hohlkorper ist vor-
zugsweise aus mehreren Blechteilen zusammengefligt,
welche vorzugsweise zumindest teilweise untereinander
verschweilt sind. Die Besonderheit dieser Ausfihrung
besteht darin, dass Befestigungselemente und an der
Kernhalterleiste befestigte Haltestrukturen des Form-
kerns nicht unmittelbar auch mit dem hohlen Blechkern
verbunden sind.

[0060] Gemass einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Blech-Hohlkérper aus zwei Halbschalen zu-
sammengesetzt, welche je nach Form des Blechkerns
auch identisch zueinander ausgefiihrt sein konnen. In
Fig. 5A ist ein Beispiel fiir eine solche Blech-Halbschale
K51 skizziert mit Blickrichtung in den von der Halbschale
umgebenen Hohlraum. Die Halbschale K51 weist in in
x-Richtung entgegen gesetzt liegenden Seitenwanden
eines oberen Abschnittes in an sich gebrauchlicher Wei-
se Aussparungen OAS5 fir einen Kernhalter auf. Der
Hohlraum innerhalb der Halbschale K51 ist vorteilhafter-
weise durch einen Zwischenboden BZ, welcher vorteil-
hafterweise bis unter die Unterkante der Aussparungen
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OAS reicht, unterteilt in einen oberen Hohlraum HO5 und
einen unteren Hohlraum HUS. In dem oberen Hohlraum
HO5 sind Verbindungselemente V5 fest mit dem Blech
der Halbschale K51 verbunden, vorzugsweise ver-
schweillt, wobei diese Verbindung auch wie skizziert
Uber den Zwischenboden BZ, welcher seinerseits mit der
Blechschale verschweil3t sein kann, erfolgen kann. Die
Verbindungselemente V5 sind im skizzierten Beispiel als
metallische Bolzen oder dergleichen ausgefiihrt, welche
Uber Bohrungen W05 des Blechmantels der Halbschale
K51 und durch Bohrungen WOZ des Zwischenbodens
reichen und dort verschweil3t sind. Die Anordnung der
Bolzen als Verbindungselemente V5 ist in dem vergro-
Rerten Ausschnitt nach Fig. 5D noch naher ersichtlich.
[0061] Zwei derartige Halbschalen werden zu einem
Blech-Hohlkérper als metallischem Formkern zusam-
mengefligt und miteinander verschweif3t. Der Blech-
Hohlk&rper kann auch aus mehr Teilen als nur den bei-
den Halbschalen zusammengesetzt sein.

[0062] Inden beziiglich des Kernhalters einander in y-
Richtung entgegen gesetzt gegentber liegenden Wan-
den in einem oberen Bereich der Halbschalen und des
zusammen gesetzten Hohlkdrpers sind Aussparungen
AU51 und AU52 vorgesehen, durch welche Befesti-
gungselemente, wie z. B. Passschrauben eingefiihrt
und/oder Halteelemente, beispielsweise in Form von
Passhiilsen, wie bereits mehrfach beschrieben, in den
oberen Hohlraum OH eingebracht werden kénnen. Sol-
che Passhiilsen, welche wiederum mit Passschrauben
PS5 zusammenwirken und als erste Passhiilsen P51 mit
einem Passungsabschnitt und einer Anlageschulter fiir
eine Passschraube einerseits oder als zweite Passhiilse
P52 mit einem Passungsabschnitt und einem Gegenge-
winde zum Gewinde der Passschraube PS5 ausgefiihrt
sein kdnnen, sind in einer aufgeschnittenen Ansicht des
zusammen gefligten Hohlkdrpers nach Fig. 5B darge-
stellt.

[0063] Ein Kernhalter oder an dessen Stelle ein Aus-
sparungskérper sind in einer Vorrichtung zur Fertigstel-
lung der Formkernanordnung innerhalb der Aussparun-
gen OA5 anordenbar. Die Passhilsen P51, P52 sind
Uber Passschrauben oder an deren Stelle Aufnahme-
schrauben mit einem solchen eingelegten Kernhalter
oder Aussparungskérper verbunden und in dem Hohl-
raum in definierter Position gehalten, ohne aber direkten
Kontakt zu dem durch die beiden Halbschalen gebildeten
Blechkérper zu haben. Vorzugsweise ist auch der Kern-
halter bzw. an dessen Stelle der Aussparungskorper von
den Kanten der Aussparungen OA5 im Blechkoérper be-
abstandet.

[0064] Nach gegenseitiger Ausrichtung von Kernhal-
ter bzw. Aussparungskoérper mit den Distanzhtlsen P51,
P52 wird der obere Hohlraum OH mit einer fliissigen Pha-
se eines sich verfestigenden Kunststoffs ausgegossen,
wofur in der Wand, beispielsweise einer Deckelflache
OD5 des Blech-Hohlkdrpers zuséatzlich Fllléffnungen FU
vorgesehen sein kénnen, und vollstandig ausgefiillt. Da-
beiwerden sowohl die Verbindungselemente V5 als auch
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die Passhilsen P51, P52 der Verbindungsanordnung
vollstéandig von dem Kunststoff umflossen und bilden auf
diese Weise ohne direkte metallische Verbindung eine
feste Verankerung der Passhilsen relativ zu dem Blech-
korper. Wegen des Zwischenbodens BZ braucht nur ein
kleiner Teil des gesamten Hohlraums des Blechkdrpers
mit Kunststoff ausgegossen zu werden. Selbstverstand-
lich kann auch der gesamte Hohlraum HO5 und HU5 des
Blechkorpers mit Kunststoff ausgegossen werden.

Fig. 5D zeigt den mit einem Kunststoffkérper KK5 ver-
gossenen oberen Hohlraum in einer Schnittdarstellung
mit einer y-z-Schnittebene durch zwei Verbindungsele-
mente V5. Fig. 5E zeigt einen Schnitt durch eine gegen-
Uber Fig. 5D in Langsrichtung x versetzte Schnittebene
durch Passschrauben PS5 als Befestigungselemente
und durch Passhiilsen als vergossene Halteelemente.
Auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich wieder
Uber die Passschraube, die Passhiilsen und die Bohrun-
gen im Kernhalter KH5 zum einen in axialer Richtung der
Langsachse der Passschraube PS5 eine spielfreie seit-
liche Verspannung und zum anderen durch die Passun-
gen zwischen Passschraube PS5 einerseits und Pas-
shilsen P51, P52 und Bohrungen im Kernhalter ande-
rerseits eine radiale Sperrung in alle Richtungen. Der
Kunststoffkdrper KK5 ist fiir alle Belastungen primar auf
Druck beansprucht, so dass sich eine dauerhaft stabile
Verbindung zwischen dem Kernhalter mit den Befesti-
gungselementen und dem Formkern Uber den Kunst-
stoffvergusskorper KK5 ergibt.

[0065] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform ahnlich der
Ausfiihrungsform nach Fig. 2, welche wiederum einen
Kernhalter KH6 (bzw. einen Aussparungskorper AKG)
enthalt, an welchem Uber Passschrauben PS6 und Di-
stanzhilsen DHG, Gber erste Passhiilsen P61 und zweite
Passhllsen P62 und tiber eine Hutmutter HM6 erste Win-
kel W61 und zweite Winkel W62 befestigt sind. An den
ersten Winkeln W61 sind Gewindestangen GS6 oder dgl.
zum Befestigen eines Fillkérpers FK6, z. B. aus ge-
schaumtem Polystyrol, angeschraubt. Die Gewindestan-
gen GS6 fihren in dem Ausfuihrungsbeispiel nach Fig.
6, in welchem Fig. 6A einen Schnitt in eine x-z-Ebene
durch den Kernhalter und durch die Gewindestangen
GS6 und Fig. 6B einen Schnitt in einer y-z-Ebene zeigen,
durch den Fullkérper vertikal hindurch und ragen unten
Uber diesen hinaus. An den nach unten tber den Full-
kérper hinaus ragenden Enden der Gewindestangen
sind Verankerungselemente VK6 befestigt, welche beim
UmgieRRen desin Fig. 6A, 6B gezeigten Einsatzes in einer
Giel3form mit Kunststoff von diesem gleichfalls in einem
den Boden des Kunststoff-Formkerns bildenden Bereich
des Kunststoffkdrpers KK6 von dem Kunststoff umflos-
sen werden und insbesondere bei hohen Kernen eine
zusatzliche mechanische Stabilisierung erbringen kén-
nen. Der Fullkdrper kann Uber die vertikal durchgehen-
den Gewindestangen gegen die Winkel W61 vertikal ver-
spannt sein.

[0066] Fig. 7 zeigt eine der Fig. 5 insoweit vergleich-
bare Anordnung, als auch dabei ein aus zwei Halften
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K71, K72 zusammengesetzter Blechkern angenommen
ist, an welchem als Gegenhaltestrukturen Veranke-
rungselemente V71, V72 befestigt sind, welche mit an
der Kernhalterleiste angeschraubten Haltestrukturen
H71, H72 Uber einen Kunststoff-Vergusskoérper kraft-
Ubertragend verbunden sind. Die Anordnung zeigt ins-
besondere eine andere Art und Anordnung von Veran-
kerungselementen der Gegenhaltestrukturen.

[0067] In Fig. 7A ist eine Kernhalfte mit an dieser be-
festigten Gegenhaltestrukturen in Schragansicht darge-
stellt. Die Gegenhaltestrukturen bestehen dabei aus an
ihrer Oberflache mit Erhebungen versehenen Staben,
wie sie insbesondere im Betonbau gebrauchlich sind. Ein
erstes Verankerungselement V71 der Gegenhaltestruk-
turen verlauft parallel zur Langsrichtung x der Kernhal-
terleiste zwischen in x-Richtung gegentber liegenden
Wandflachen der Kernhalfte K71 undistan diesen Wand-
flachen befestigt, insbesondere z. B. durch Lochschwei-
Rung Gber Bohrungen SB7 in den Wandflachen mit die-
sen verschweildt. Ein zweites Verankerungselement V72
ist an der zur Langsrichtung x parallelen Seitenwand des
Kerns befestigt und ragt von dieser in Richtung der Kern-
halterleiste. Eine Aussparung AU71 in derselben Seiten-
wand dient als Montagebohrung, Uber welche ein
Schraubenkopf einer Spannschraube zugénglich ist.
[0068] Fig. 7B zeigt eine Kernhalterleiste oder eine als
Ersatz an deren Stelle bei der Herstellung eingesetzte
Schraubenhalterleiste (Aussparungskorper) SH7 mit an-
geschraubten Haltestrukturen und Passschrauben oder
Aufnahmeschrauben AS7. Die Haltestrukturen enthalten
erste Halteelemente H71 und zweite Halteelemente H72,
welche in ihrer Anordnung und Funktion im wesentlichen
den Halteelementen H51, H52 der Anordnung nach Fig.
5 entsprechen. Die zweiten Halteelemente H72 sind in
dieser Ausfiihrung nicht mit einem Werkzeugansatz ver-
sehen und in der zur Langsrichtung parallelen Seiten-
wand der Blechkernhalfte ist keine Montageaussparung
fur die zweiten Halteelemente vorgesehen. Die Halte-
elemente werden vor dem Zusammenbau der beiden
Kernhélften K71, K72 mit der Schraubenhalterleiste SH7
verschraubt und die beiden Kernhélften werden unter
Einschluss der in Fig. 7B dargestellten Baugruppe zu-
sammengeflgt und ausgerichtet, wobei die Schrauben-
halterleiste SH7 in den Aussparungen OA7 der Kernhalf-
ten einliegen und die Schraubenképfe der Aufnahme-
schrauben AS7 bei den Aussparungen AU71 liegen oder
auch durch diese hindurch ragen kénnen.

[0069] Fig. 7C zeigt die Positionen der ersten und
zweiten Halteelemente H71, H72 relativ zu derin Fig. 7A
dargestellten Kernhalfte K71 und den an dieser befestig-
ten Verankerungselementen V71, V72 der Gegenhalte-
strukturen, wobei der Ubersichtlichkeit halber die
Schraubenhalterleiste SH7 weg gelassen ist. Die Kern-
hélften werden zusammengefliigt und miteinander ver-
bunden, insbesondere verschweillt und der Raum im
oberen Bereich des Kerninnenraums wird unter genauer
Ausrichtung der Schraubenhalterleiste relativ zu den ver-
bundenen Kernhélften mit einem Kunststoffmaterial, ins-
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besondere Polyurethan, ausgegossen, welches beim
Ausharten einen Kunststoffkdrper bildet, welcher sowohl
die Halteelemente H71, H72 als auch die Verankerungs-
elemente V71, V72 mehrseitig umschlie3t und kraftiiber-
tragend verbindet. Dabei ist die Kombination der Bau-
gruppe nach Fig. 7B mit den verbundenen Kernhalften
zweckmafigerweise mitden Aussparungen OA7 und der
Schraubenhalterleiste SH7 nach unten weisend ausge-
richtet und Spalte zwischen den Kernhélften und der
Kernhalterleiste sowie die Aussparungen AU71 sind ab-
gedichtet. Flissiges Kunststoffmaterial wird, z. B. durch
eine Offnung im Boden des Formkerns, welche spater
auch verschlossen werden kann, in einer solchen Menge
eingeflllt, dass dieses flissige Kunststoffmaterial Halte-
strukturen und Gegenhaltestrukturen umschlief3t. Nach
Verfestigung des Kunststoffmaterials zu dem Kunststoff-
kérper kann der Formkern von der Schraubenhalterleiste
SH7 gel6st werden, indem beide Aufnahmeschrauben
AS7 entfernt und die Schraubenhalterleiste aus den Aus-
sparungen OA7 entnommen wird.

[0070] Der so mit Haltestrukturen, Gegenhaltestruktu-
ren und diese verbindenden Kunststoffkorper versehene
Formkern kann danach mit einer Kernhalterleiste ver-
bunden werden, indem diese in die Aussparungen OA7
eingesetzt und Schrauben, insbesondere Passschrau-
ben PS7 durch die in dem Kunststoffkorper eingebetteten
ersten Halteelemente H71, und durch fluchtend mit die-
sen ausgerichteten Bohrungen in der Kernhalterleiste
hindurch bis zu zweiten Halteelementen eingefihrt und
mit deren Gewindeenden GP7 in den Gegengewinden
GH7 der zweiten Halteelemente H72 verschraubt wer-
den. Dabei kann durch Anziehen der Passschrauben
PS7 eine seitliche Verspannung der Halteelemente ge-
gen die Kernhalterleiste erreicht werden, wobei insbe-
sondere auch ein eventuell anfanglich gegebenes seitli-
ches Spiel zwischen Kernhalterleiste und den Halte-
elementen durch die Nachgiebigkeit des Kunststoffs
beim Anziehen der Passschrauben verschwindet und die
Halteelemente seitlich gegen die Kernhalterleiste ver-
spannt werden.

[0071] Fig. 7D zeigt eine Ansicht der relativen Positio-
nen der Halteelemente und Verankerungselemente im
Formkern, wobei der Kunststoffkérper KK7 zur Darstel-
lung der ersten Verankerungselemente als transparent
angenommen ist. Die ersten Verankerungselemente
V71 liegen in Blickrichtung hinter, in Betriebsstellung des
Formkerns also unter den Halteelementen und verlaufen
gekreuzt zu diesen, wodurch sich eine besonders vor-
teilhafte Abstlitzung vertikaler Ruttelkrafte ergibt. Die
zweiten Verankerungselemente liegen in Langsrichtung
x zwischen zwei Halteelementen und verlaufen parallel
zu der axialen Richtung y der Passschrauben und der
Halteelemente. Die Schraubenkdpfe der Passschrauben
PS7 sind durch die Aussparungen AU71 zuganglich. Der
durch den Schraubenkopf einer Passschraube gebildete
Bund stutzt sich in axialer Richtung an der der Kernhal-
terleiste KH7 abgewandten Stirnfliche des ersten Hal-
teelements H71 ab.
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[0072] Fig. 7E zeigt als AusschnittsvergroRerung aus
Fig. 7D die Passung P72 und die Gewindeverbindung
GP7, GH7 der Passchraube P7 mit dem zweiten Halte-
element und die Passung PSK der Passschraube mit der
Bohrung BK in der Kernhalterleiste KH7. Fig. 7F zeigt
eine AusschnittsvergroRerung mit der Passschraube
PS7 in dem ersten Halteelement H71 und der nur in ei-
nem axialen Teilabschnitt bei der Kernhalterleiste des
ersten Halteelements H71 ausgebildeten Passungen
P71 zwischen der Passschraube PS7 und dem ersten
Halteelement H71 sowie die Abstltzung des durch den
Schraubenkopf gebildeten Bundes der Passschraube
PS7 an der der Kernhalterleiste KH7 abgewandten Stirn-
seite des ersten Halteelements. Durch die seitliche Ver-
spannung der Halteelemente H71, H72 mittels die
Spannschraube PS7 gegen die Kernhalterleiste ergibt
sich mit einer axial im wesentlichen ohne Unterbrechung
fortgesetzten Passung des Schraubenschafts mit einzel-
nen Passungen P71, PSK, P72 und eine besonders sta-
bile Abstutzung, welche in Verbindung mit der Elastizit&t
des Kunststoffmaterials eine dynamische vertikale
Durchbiegung der Kernhalterleiste in der Rittelphase er-
laubt und die Gefahr eines Bruches der Kernhalterleiste
oder der Verbindung zum Formkern besonders gering
halt. Die Halteelemente und die Verankerungselemente
bilden bei der Aushartung des diese umgebenden Kunst-
stoffmaterials vorteilhafterweise Schrumpfzentren fiir ein
bei der Aushartung eine Volumenverringerung
(Schrumpfung) zeigendes Kunststoffmaterial, was zu ei-
ner vorteilhaften, besonders engen Einbindung der Hal-
teelemente und der Verankerungselemente oder ver-
gleichbarer Elemente der anderen Ausfiihrungsbeispiele
fuhrt.

[0073] In Fig. 7G ist eine Abwandlung betreffend die
Ausflihrung des zweiten Halteelements H72 skizziert,
welches in dieser Abwandlung vorteilhafterweise an ei-
nem der Kernhalterleiste KH7 abgewandten Ende einen
Werkzeugansatz WA72 aufweist, welcher beispielswei-
se als AuBen-Sechskant, als InnenSechskant, als
Schlitz, Kreuzschlitz oder eine andere an sich bekannte
Werkzeugform ausgefiihrt sein kann. In Verlangerung
des zweiten Halteelements H72 weg ist in der Wand des
Teilkerns K71 eine Aussparung AU72 eingebracht, durch
welche das Ende des Halteelements H72 mit dem Werk-
zeugansatz WA72 mittels eines Werkzeugs erreichbar
ist. In dem Kunststoffkdrper KK7 ist hierfiir beim GieRen
dieses Kunststoffkdrpers vorteilhafterweise eine Aus-
sparung KU7 frei gehalten, indem beispielsweise wah-
rend des GieRvorgangs ein Aussparungskorper, welcher
den Werkzeugansatz WA72 umgibt und an der Ausspa-
rung AU72 anliegt, eingesetzt und spater entfernt wird.
Da die Offnung AU72 in der Wand des Teilkerns K71 auf
Hohe der Kernhalterleiste liegt und deshalb bei der Ver-
dichtung des Betongemenges von den sich nach unten
absenkenden Druckplatten Uberstrichen wird, beein-
flusst die Offnung AU72 die Steine selbstin keiner Weise.
Die Aussparung AU72 und die Aussparung KU7 kénnen
aber auch durch einen Einsatz verschlossen werden.
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[0074] Die Ausbildung eines Werkzeugansatzes
WA?72 am Ende des Halteelements H72 verhindert, dass
ungewollt beim Eindrehen oder Ausdrehen der
Passschraube PS7 das im Kunststoffkdrper KK7 veran-
kerte Halteelement H72 innerhalb des Kunststoffkdrpers
verdreht und damit dessen Verankerung gelokkert wird.
Hierfur wird beim Drehen der Passschraube mittels eines
ersten Werkzeugs das zweite Halteelement mittels eines
zweiten, auf den Werkzeugansatz aufgesetzten Werk-
zeugs in seiner Position festgehalten.

[0075] Die Ausbildung eines Werkzeugansatzes an
dem zweiten Halteelement, d. h. dem Halteelement mit
dem Gegengewinde zum Gewinde einer Passschraube
ist auch bei anderer Ausfiihrung des Kernes vorteilhaft
maoglich.

[0076] Fig. 8 zeigt in zu Fig. 7D analoger Ansicht eine
Ausfiihrungsform mit einem an zwei parallelen Kernhal-
terleisten KH81, KH82 gehaltenen Formkern, welcher
aus zwei Seitenteilen K81, K82 und einem Mittelteil KBM
besteht. Die Haltestruktur umfasst mittlere Halteelemen-
te H8M, welche zwischen den parallelen Kernhalterlei-
sten liegen, sowie dullere Halteelemente H81. Die mitt-
leren Halteelemente H8M enthalten Gegengewinde GG8
zu beiden Kernhalterleisten hin, was insbesondere auch
durch eine einheitliche Gewindebohrung je mittlerem
Halteelement gegeben sein kann. Die Passschrauben
PS8 bilden wiederum Passungen P81, PSK und P82 zu
den aulleren Halteelementen H81, der Kernhalterleiste
PSK und den mittleren Halteelementen H8M und ver-
spannen je eines der duferen Halteelemente und ein
mittleres Halteelement gegen eine der Kernhalterleisten.
[0077] Bei einem an mehreren parallelen Kernhalter-
leisten gehaltenen Kern, insbesondere bei mehr als zwei
parallelen Kernhalterleisten, kann vorteilhafterweise ei-
ne Passschraube Uber wenigstens zwei benachbarte
Kernhalterleisten durchgehend ausgefiihrt sein und ein
auleres Halteelement auf Seiten des Schraubenkopfs,
ein zwischen diesen beiden Kernhalterleisten angeord-
netes Zwischenhalteelement und ein Halteelement mit
einem Gegengewinde verbinden und gegen die wenig-
stens zwei Kernhalterleisten verspannen. Das Zwischen-
halteelement bildet an beiden Enden Passungen mit der
Passschraube und enthalt kein Gewinde.

[0078] Ein weiteres vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel
ist in Fig. 9 gezeigt, bei welcher in einer Gielform GF9
Aufnahmeschrauben AS9 durch die Formwand hindurch
und durch Bohrungen eines Aussparungskorpers AK9
hindurchgefihrt sind. An den in den Gieflraum der
Giel3form GF9 ragenden Enden der Aufnahmeschrau-
ben AS9 sind Gewindehllsen GH9 angeordnet. Die Auf-
nahmeschrauben AS9 weisen einen langgestreckten
Schaft SS9 auf, welcher durch Bohrungen im Ausspa-
rungskorper AK9 hindurchgefiihrt ist, sowie in der Nahe
der Einfiihrung der Aufnahmeschrauben AS9 durch die
Wand der Giel3form einen Kopf SK9, welcher mit einer
Schulter und einem vergroRerten Querschnitt gegentiber
dem Schaft SS9 ein kurzes Stlck in den GielRraum der
Giefl3form GF9 ragt.
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[0079] Der Giessraum der Giessform GF9 wird mit
flieRfahigem Kunststoff gefiillt, welcher die Gewindehiil-
sen GH9, die Aufnahmeschrauben SK9 und den Aus-
sparungskorper AK9 umfliet und sich zu einem Kunst-
stoffkdrper KK9 verfestigt. Dabei werden die Gewinde-
hilsen GH9 fest in dem Kunststoffkdrper KK9 einge-
schlossen, wogegen die Aufnahmeschrauben SK9 und
nach diesen der Aussparungskérper AK9 aus dem
Kunststoffkdrper KK9 entfernbar sind. Der Aussparungs-
korper AK9 hinterlaf3t in dem Kunststoffkdrper eine Auf-
nahme fiir einen Kernhalter und die Aufnahmeschrauben
AS9 bilden unmittelbar in dem Kunststoffkorper KK9 ge-
gossene Passungen PG9 entlang der Schafte SS9 und
Aufnahmen SK9 mit Anlageschultern flr Schraubenkép-
fe von Passschrauben, welche zur Befestigung des
Kerns an einem in die Aufnahme eingelegten Kernhalter
durch die Passungen und die Bohrungen im Kernhalter
hindurchgefuhrten und in den Gewindehtlsen GH9 ver-
schraubtwerden. In einer Weiterbildung kann auf die Ge-
windehllsen GH9 verzichtet sein und die Gegengewinde
zu den Gewinden der Passschrauben koénnen direkt
durch den Kunststoff des Kunststoffkorpers KK9 geformt
sein. Haltestrukturen sind dann direkt durch die im Kunst-
stoffkdrper um die Aussparungsschrauben ausgebilde-
ten Strukturen gebildet.

[0080] In Fig. 10A als Einzelteilzeichnung und in Fig.
10B als vergrdRerter Ausschnitt einer Befestigungsposi-
tion im Schnitt ist eine Ausfiihrungsform angedeutet, bei
welcher ein leistenférmiger Kernhalter HKG zwei inner-
halb des Hohlkérpers von dessen Seitenwanden in
Langsrichtung beabstandet angeordnete Gelenkbohrun-
gen GO1 und G02 aufweist. Zum Ausgleich der Schwa-
chung des Kernhalterquerschnitts durch die Bohrungen
kann die Unterkante des Kernhalters an diesen Positio-
nen nach unten ausweichend verlaufen, wobei vorteil-
hafterweise ein stufenférmiger Verlauf vermieden ist. In
Bezug auf die Ladnge der Verbindung zwischen Kernhal-
ter und Befestigungselementen, welche durch den
Durchmesser der Bohrungen GO1, G02 gegeben ist, sei
als Hohe des leistenférmigen Kernhalters die Hohe HZ
des Kernhalters im Bereich der Bohrungen G01, G02 mit
der nach unten ausweichend verlaufenden Unterkante
verstanden. Diese Hohe HZ des Kernhalters im Bereich
der Bohrungen sei kleiner als das 2-fache, vorzugsweise
kleiner als das 1,5-fache der konstanten Kernhalterhéhe
HN in den auerhalb des Kerns verlaufenden Langsbe-
reichen zwischen Kern und Formnestwénden. Die Ver-
bindungsanordnung enthalt eine Doppelstrebenanord-
nung QG, welche mit den Seitenwanden eines Hohlkor-
pers verbunden ist. In Teilstreben der Doppelstrebenan-
ordnung QG sind in Langsrichtung x im gleichen Abstand
wie die Bohrungen GO1 und G02 im Kernhalter HKG
gleichfalls Bohrungen vorgesehen, durch welche Ge-
lenkbolzenanordnungen GC als Befestigungselemente
steckbar und mit Muttern SH auf der gegenlber liegen-
den Seite verschraubbar sind. Die Gelenkbolzenanord-
nungen bestehen jeweils aus einem Bolzenkdrper mit
einem mehrfach radial abgestuften Bolzenschaft, wobei
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zwei beabstandete Langsabschnitte des Bolzenschaftes
passgenau in Bohrungen der beiden Teilstreben der
Strebenanordnung eingepasst sind und ein dazwischen
liegender Schaftabschnitt Gber einen Ring DR aus ela-
stisch verformbarem Dampfungsmaterial in einer Boh-
rung GO1 bzw. G02 der Kernhalters einliegt. Der Kern-
halter ist durch Scheiben RS zwischen den beiden Teil-
streben der Doppelstrebenanordnung QG zentriert ge-
halten. Bei Einwirkung von Ruttelkraften ist der Kernhal-
ter vertikal biegbar und dabei Uber die Lager in seinen
Bohrungen GO1 und G02 im Rahmen der Durchbiegung
gelenkig verschwenkbar. Anstelle des gestuften und ver-
schraubten Bolzens mit dem Ring DR und den Scheiben
RS kann auch ein einfacher Bolzen und dessen Umsprit-
zung mit elastischem Kunststoffmaterial vorgesehen
sein.

[0081] Fig. 11 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel mit einem
aus zwei Teilkernen K111, K112 aufgebauten Kern ana-
log zu dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 4, wobei in
dem in Fig. 11 skizzierten Beispiel aber beide Teilkerne
bis zur Oberseite des Kerns aus Kunststoff bestehen und
keine metallischen Schalen enthalten. Die Halteelemen-
te H111 und H112 sind in den Kunststoff eingebettet und
mittels Passschrauben, welche in der Ansicht nach Fig.
11 von rechts durch erste Halteelemente H111, Bohrun-
gen in der Kernhalterleiste KH111 bis zu zweiten Halte-
elementen H112 hindurch gefihrt und in diesen ver-
schraubt sind, gegeneinander und gegen die Seitenfla-
chen der Kernhalterleiste KH11 verspannt. In den Teil-
kernen K111 und K112 seien wiederum Hohlrdume an
einer Trennebene ausgebildet.

[0082] Fig. 12 zeigt ausschnittsweise einen Formkern
K12, welcher massiv aus einem Kunststoffmaterial ge-
gossen ist und keine Hohlrdume aufweist. Die Halte-
elemente H121 und H122 sind in das Kunststoffmaterial
eingebettet, wobei an dem Halteelement H122, welches
ein Gegengewinde zu einem Gewinde einer Passschrau-
be tragt, analog zu der Ausflihrung nach Fig. 7G an dem
der Kernhalterleiste KH12 abgewandten Ende ein Werk-
zeugansatz WA ausgebildetist. In Verlangerung des Hal-
teelements H122 ist in dem Formkern eine Aussparung
KU12 erzeugt, tber welche der Werkzeugansatz WA des
zweiten Halteelements H122 zuganglich ist, um bei An-
wendung grolRerer Momente auf die eingesetzte
Passschraube ein Verdrehen des Halteelements H122
in dem Kunststoffmaterial zu verhindern. Die Ausspa-
rung KU12 kann auch im Betrieb der Anordnung durch
eine Kappe oder durch entfernbares Material verschlos-
sen sein.

[0083] Die vorstehend und die in den Anspriichen an-
gegebenen sowie die den Abbildungen entnehmbaren
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist
nicht auf die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt, sondernim Rahmen fachmannischen Kénnens
in mancherlei Weise abwandelbar. Insbesondere kén-
nen die verschiedenen Arten der Befestigung, soweit im
Einzelfall nicht offensichtlich unzutreffend, unter den ver-
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schiedenen Ausfuhrungsformen ausgetauscht werden.

Patentanspriiche

1. Form zur Herstellung von Betonformkdrpern mit we-
nigstens einem Formnest mit einer oberen und einer
unteren Offnung und Seitenwénden und wenigstens
einem innerhalb des Formnests angeordneten
Formkern, welcher mittels einer die obere Offnung
des Formkerns Uberspannenden Kernhalteranord-
nung, welche wenigstens eine in einer Langsrich-
tung verlaufende Kernhalterleiste enthalt, in vorge-
gebener Position innerhalb des Formnests gehalten
ist, wobei die Kernhalterleiste mehrere in Langsrich-
tung beabstandete Offnungen aufweist und langli-
che Befestigungselemente mit ihren Langsachsen
in einer quer zur Langsrichtung verlaufenden Quer-
richtung durch die Offnungen der Kernhalterleiste
hindurchgefiihrt und beidseitig der Kernhalterleiste
Uber Haltestrukturen des Formkerns mit dem Form-
kern verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Spannstruktur mit wenigstens einem
Spannelement durch die Kernhalterleiste getrennte
und seitlich von dieser einander gegentuber liegen-
den Abschnitte des Formkerns in Querrichtung ge-
gen die Kernhalterleiste verspannt.

2. Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spannelement ein Schraubgewinde auf-
weist.

3. Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spannelement eine Schraube
ist.

4. Form nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Spannele-
mente in Langsrichtung beabstandet vorgesehen
sind.

5. Form nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Spannelemente in Querrichtung
entgegen gesetzt ausgerichtet sind.

6. Form nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
mit den Offnungen in den Kernhalterleisten Passun-
gen bilden.

7. Form nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass radial zwischen Befesti-
gungselemente und Offnungen der Kernhalterleiste
ein Dampfungsmaterial eingefligt ist.

8. Form nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
mit den Haltestrukturen Passungen bilden.
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Form nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Passungen zwischen Befestigungsele-
menten und Haltestrukturen bis an die Kernhalter-
leiste reichen.

Form nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungselemente und die Haltestruk-
turen in Querrichtung der Kernhalterleiste abge-
wandt Gber den Bereich ihrer Passungen hinaus rei-
chen und dort zumindest abschnittsweise einen be-
zuglich der Langsachsen radialen Spalt zueinander
aufweisen.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass radial zwischen Befesti-
gungselementen und Haltestrukturen ein Damp-
fungsmaterial eingefiigt ist.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befestigungselemente
zugleich die Spannelemente bilden.

Form nach A12, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Befestigungselemente ein Gewinde
enthalt.

Form nach A13, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Halteelement ein mit dem Gewinde
des Befestigungselements in Eingriff bringbares Ge-
gengewinde enthalt.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltestrukturen metal-
lisch sind.

Form nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltestrukturen von nichtmetallischem
Material umgeben sind und Krafte zwischen der Au-
Renflache des Formkerns und den Haltestrukturen
Uber dieses Material Gibertragen werden.

Form nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das nichtmetallische Material wenigstens
einen Kunststoffk&rper bildet.

Form nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kunststoffkdrper zugleich zumindest
einen Teil der dem Formnest zugewandten Oberfla-
che des Kerns bildet.

Form nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuRenflache des Formkerns zumin-
dest Uiberwiegend aus Kunststoff besteht.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Formkern zumindest
teilweise einen metallischen Mantel und der Mantel-
AuRenflache abgewandte und von der Mantelinnen-
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seite abstehende formstabile Gegenhaltestrukturen
aufweist.

Form nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gegenhaltestrukturen langgestreckte
Elemente bilden, welche an entgegen gesetzten En-
den an dem Mantel befestigt sind.

Form nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gegenhaltestrukturen zumin-
dest teilweise quer zur Querrichtung verlaufen.

Form nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegenhaltestrukturen
zumindest teilweise unterhalb der Haltestrukturen
verlaufen.

Form nach einem der Anspriiche 20 bis 23 und An-
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
genhaltestrukturen von den Haltestrukturen beab-
standet verlaufen und mit diesen kraftlibertragend
Uber den Kunststoffkdrper verbunden sind.

Form nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der metallische Mantel die
Oberseite und an diese anschlieBend zumindest ei-
nen Teil der seitlichen AuRenflache des Formkerns
bildet.

Form nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Oberseite und in den Seitenflachen
des metallischen Mantels eine Aussparung als Auf-
nahme fir die Kernhalterleiste ausgebildet ist und
die Katen der Aussparung durch einen Spalt von der
Kernhalterleiste getrennt sind.

Form nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spalt durch Material des Kunststoff-
korpers ausgefillt ist.

Form nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuRRenflache des Kerns
im wesentlichen vollstédndig durch einen Blechman-
tel gebildet ist.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass mitden Haltestrukturen Ver-
bindungselemente befestigt sind, welche tiefer als
die Unterkante der Kernhalterleiste reichen.

Form nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindungselemente teilweise unter-
halb der Kernhalterleiste verlaufen.

Form nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Kernhalterleisten in
Langsrichtung parallel und in Querrichtung vonein-
ander beabstandet verlaufen.
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32. Form nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spannstruktur ein Mittelteil zwischen
den beiden Kernhalterleisten und dem Mittelteil ab-
gewandt angeordnete Seitenteile und getrennte
Spannelemente in Zuordnung zu den beiden Kern-
halterleisten enthalt.
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