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(54) SYSTEM UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON BETONPRODUKTEN IM

GIESSVERFAHREN

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und System zum Herstellen von Betonprodukten im
GieRverfahren mittels aus entsprechenden Auften- und
Innenformen zusammengesetzten GieRRformen, mit ei-
nem programmgesteuerten, automatisierten Umlaufsys-
tem, welches einen Aushartebereich 420, einen pro-
grammgesteuerten, automatisierten Fertigungsbereich
100 und eine Foérdereinrichtung 200 aufweist. Das Sys-
tem weist weiterhin eine manuell bedienbare Formrist-
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einrichtung mit Formriststationen M1 bis M4 zum ma-
nuell unterstitzten Zusammensetzen einer Gief3form
aus entsprechenden Aufien- und Innenformen auf, wo-
bei die Foérdereinrichtung einen Zuflihrungsférderab-
schnitt 222 umfasst, der dazu eingerichtet ist, eine an
der manuell bedienbaren Formristeinrichtung zusam-
mengesetzte Gieflform programmgesteuert dem auto-
matisiertem Umlaufsystem zuzufiihren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und Verfahren zum Herstellen von Betonprodukten, ins-
besondere rohrférmigen Betonprodukten bzw. Beton-
rohren, im GieRverfahren mittels eine AuRenform auf-
weisenden Giel3formen oder mittels Auf’en- und Innen-
formen aufweisenden Gieltformen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Stand der Technik sind teilautomatisierte
Anlagen und Systeme zum Herstellen von Betonproduk-
ten, insbesondere Betonrohren, bekannt. Hierbei erfolgt
die teilautomatisierte Herstellung von beispielsweise
rohrférmigen Betonprodukten ublicherweise im Rittel-
pressverfahren mittels Vibrationsverdichtungseinrich-
tungen oder im Rotationspressverfahren, bei dem die
Verdichtung und innere Formgebung der rohrférmigen
Betonprodukte mittels eines Rollenkopfes erfolgt.
[0003] Jedoch sind Herstellungssysteme zum Herstel-
len von rohrférmigen Betonprodukten im Rittelpressver-
fahren bzw. im Rotationspressverfahren kostenaufwen-
dig und bendétigen eine groRe Aufstellflache, da aufwen-
dige und platzraubende Vibrationsverdichtungseinrich-
tungen bzw. Rotationspresseinrichtungen bereitgestellt
werden missen und zudem ein groRes Produktlager so-
wie ein hoher Platzbedarf fir zusatzlich erforderliche
Muffen- und Formenlager benétigt wird. Zusatzlich sind
aufwendige Umrustvorgange erforderlich, wenn Produk-
te anderer GréRendimensionen hergestellt werden sol-
len.

[0004] Des Weiteren ist es bekannt, einzelne rohrfor-
mige Betonprodukte in hoher Qualitat im Gielverfahren
in einer ortsgebundenen stehenden Schalung herzustel-
len. Jedoch ist es aufgrund der langeren bendtigten Aus-
hartezeiten des Betons signifikant erschwert, ein auto-
matisiertes Herstellungssystem bereitzustellen, bei dem
rohrférmige Betonprodukte im kostenglinstigen und qua-
litativ hochwertigen GielRverfahren automatisiert gefer-
tigt werden koénnen.

[0005] In diesem Zusammenhang wurden im Stand
der Technik automatisierte Systeme zum Herstellen von
rohrférmigen Betonprodukten, insbesondere Betonroh-
ren, vorgeschlagen, bei denen Betonprodukte in einem
automatisierten Herstellungszyklus programmgesteuert
und getaktetin einem Umlaufsystem zwischen einzelnen
vollautomatisierten Fertigungsstationen eines Ferti-
gungsbereichs mittels einer Formfordereinrichtung be-
fordertwerden und im GieRverfahren hergestellt werden.
[0006] Einderartiges Systemistz.B.inder DE 102012
217 324 A1 beschrieben. Das System der DE 10 2012
217 324 A1 umfasst einen Fertigungsbereich mit einer
Mehrzahl vollautomatisierter Fertigungsstationen und ei-
ne Formférdereinrichtung zum Beférdern der Gielfor-
men bzw. der AuRenform und des Formkerns (Innen-
form) von GieRRformen zwischen den Fertigungsstatio-
nen. Der Fertigungsbereich weist eine Entschalungssta-
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tion zum Entfernen einer AuRenform von einer an der
Entschalungsstation positionierten Gie3form und zum
Entfernen eines ausgeharteten rohrférmigen Betonpro-
dukts von einem an der Entschalungsstation positionier-
ten Formkern auf.

[0007] WeiterhinweistderFertigungsbereich eine Rei-
nigungsstation zum Reinigen eines an der Reinigungs-
station positionierten Formkerns und zum Reinigen einer
an der zumindest einen Reinigungsstation positionierten
AuRenform, eine Formriststation zum Zusammenset-
zen einer GieRform aus einer Auenform und einem
Formkern und eine Fullstation zum Befullen einer zusam-
mengesetzten GielRform mit Beton auf.

[0008] Ausgehend von dem vorstehend beschriebe-
nen System der DE 10 2012 217 324 A1 ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein System und ein
Verfahren bereitzustellen bzw. das Verfahren und Sys-
temder DE 102012 217 324 A1 weiterzuentwickeln, und
die Variabilitat der Einsetzbarkeit des Herstellungssys-
tems zu erweitern und gleichzeitig die Einsetzbarkeit, Zu-
verlassigkeit und Effizienz des automatisierten Umlauf-
zyklus bzw. des Gesamtsystems zu verbessern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Im Hinblick auf die vorstehend genannte Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung werden gemal der vor-
liegenden Erfindung ein System zum Herstellen von Be-
tonprodukten, insbesondere rohrférmigen Betonproduk-
ten bzw. Betonrohren, im Gie3verfahren mittels bevor-
zugt stehenden Gief3formen gemal Anspruch 1 und ein
Verfahren zum Herstellen von Betonprodukten, insbe-
sondere rohrférmigen Betonprodukten bzw. Betonroh-
ren, im Giellverfahren gemafR Anspruch 26 vorgeschla-
gen. Abhangige Anspriiche betreffen bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung.

[0010] GemaR eines Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung wird ein System zum Herstellen von Betonproduk-
ten im GieRRverfahren mittels aus entsprechenden Au-
Ren- und Innenformen zusammengesetzten Gielfor-
men, mit einem programmgesteuerten, automatisierten
Umlaufsystem vorgeschlagen.

[0011] Das Umlaufsystem umfasst bevorzugt: einen
Aushartebereich zum Lagern von in einer jeweiligen
Gielform aushartenden Betonprodukten; einen automa-
tisierten Fertigungsbereich mit einer Mehrzahl von auto-
matisierten Fertigungseinrichtungen; und/oder eine For-
dereinrichtung mit automatisierten Umlaufférderab-
schnitten zum Beférdern der GieRformen bzw. der Au-
Ren- und Innenformen der Gie3formen von dem Aushér-
tebereich in den automatisierten Fertigungsbereich, zwi-
schen den jeweiligen Fertigungseinrichtungen des auto-
matisierten Fertigungsbereichs und aus dem automati-
sierten Fertigungsbereich in den Aushéartebereich.
[0012] Der automatisierte Fertigungsbereich des Um-
laufsystems weist bevorzugt auf: eine automatisierte
Entschalungseinrichtung zum Entschalen einer aus dem
Aushartebereich kommenden Gie3form und zum Ent-
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nehmen eines ausgeharteten Betonprodukts, eine auto-
matisierte Reinigungseinrichtung zum Reinigen der Au-
Ren-und Innenformen einer an der Entschalungseinrich-
tung entschalten GieRRform, eine automatisierte Formrui-
steinrichtung zum Zusammensetzen einer Giel3form aus
entsprechenden an der Reinigungseinrichtung gereinig-
ten AuRen- und Innenformen, und/oder eine automati-
sierte Filleinrichtung zum Befiillen einer oder mehrerer
zusammengesetzter GieRformen mit Beton.

[0013] Bevorzugt umfasst das System weiterhin eine
manuell bedienbare Formristeinrichtung mit zumindest
einer Formruststation zum manuell unterstiitzten Zusam-
mensetzen einer Giel3form aus entsprechenden Aulien-
und Innenformen.

[0014] Bevorzugt umfasst die Fordereinrichtung einen
automatisierten Zufiihrungsférderabschnitt, der dazu
eingerichtet ist, eine an der manuell bedienbaren Form-
risteinrichtung zusammengesetzte Giel3form (z.B. vor
der Fiilleinrichtung des Fertigungsbereichs des Umlauf-
systems und insbesondere bevorzugt programmgesteu-
ert) dem automatisiertem Umlaufsystem zuzufiihren.
[0015] Bevorzugt ist der Zufiihrungsférderabschnitt
dazu eingerichtet, eine an der manuell bedienbaren
Formristeinrichtung zusammengesetzte Giel3form dem
automatisiertem Umlaufsystem vor der Flleinrichtung
des Fertigungsbereichs des Umlaufsystems zuzuflihren.
Alternative kann der Zufiihrungsférderabschnitt dazu
eingerichtet sein, eine an der manuell bedienbaren Form-
risteinrichtung zusammengesetzte Giel3form einer wei-
teren Fulleinrichtung zuzufiihren und/oder von der wei-
teren Fllleinrichtung dem Aushartebereich des automa-
tisierten Umlaufsystems zuzuflihren.

[0016] Bevorzugtistein weiterer Férderabschnittdazu
eingerichtet, eine Gieffform aus dem Aushartebereich
des automatisierten Umlaufsystems dem manuellen
Ristbereich zuzufuhren.

[0017] Bevorzugt umfasst das System eine automati-
sierte Ubergabeeinrichtung, die dazu eingerichtet ist, so-
wohl mittels des Zufiihrungsférderabschnitts von der ma-
nuell bedienbaren Formristeinrichtung zugefiihrte
GieRformen als auch mittels eines Umlaufférderab-
schnitts von der automatisierten Formrusteinrichtung zu-
gefuihrte Giel3formen an eine oder mehrere Fllstationen
der automatisierten Filleinrichtung zu tUbergeben.
[0018] Bevorzugt weist die Ubergabeeinrichtung ein
programmgesteuertes Weichenstellsystem zur weichen-
stellbaren Zusammenfiihrung des von der manuell bedi-
enbaren Formristeinrichtung kommenden Zufiihrungs-
férderabschnitts und des von der automatisierten Form-
risteinrichtung kommenden Umlaufférderabschnitts vor
der automatisierten Filleinrichtung auf.

[0019] Bevorzugtweistdie Ubergabeeinrichtung einen
programmgesteuerten Roboterkran auf, der dazu einge-
richtet ist, eine zugefiihrte GieRRform von dem von der
manuell bedienbaren Formrusteinrichtung kommenden
Zufuhrungsfoérderabschnitt aufzunehmen als auch eine
zugefihrte GielRform von dem von der automatisierten
Formristeinrichtung  kommenden  Umlaufférderab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnitt aufzunehmen, und/oder eine aufgenommene
GielRform der automatisierten Flleinrichtung oder einem
oder mehreren der automatisierten Fulleinrichtung zu-
fuhrenden Umlaufférderabschnitten zu ibergeben.
[0020] Bevorzugtweistdie Ubergabeeinrichtung einen
programmgesteuerten, verfahrbaren Verschiebetisch
auf, der dazu eingerichtet ist, eine zugefiihrte Gie3form
von dem von der manuell bedienbaren Formriisteinrich-
tung kommenden Zufiihrungsférderabschnitt aufzuneh-
men als auch eine zugefiihrte Gie3form von dem von der
automatisierten Formristeinrichtung kommenden Um-
laufférderabschnitt aufzunehmen, und/oder eine aufge-
nommene GieRform der automatisierten Fulleinrichtung
oder einem oder mehreren der automatisierten Fullein-
richtung zufiihrenden Umlaufférderabschnitten zu Gber-
geben.

[0021] Vorzugsweise ist die Ubergabeeinrichtung wei-
terhin dazu eingerichtet ist, eine in der automatisierten
Fulleinrichtung befiillte GieRform zu entnehmen und vor-
zugsweise einer Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben der
beflllten Gief3form in den Aushartebereich zuzufihren.
[0022] Bevorzugt weist die Ausgabeeinrichtung einen
Zwischenlagerbereich zum Zwischenlagern befillter
GieRRformen vor der Ausgabe in den Aushartebereich auf.
[0023] Bevorzugt weist die Ausgabeeinrichtung einen
programmgesteuerten Manipulator auf, der dazu einge-
richtetist, eine Giel3form und/oder eine Gruppe mehrerer
GieRformenin den Aushartebereich und/oderan ein zum
Aushartebereich fihrenden Forderabschnitt der Férder-
einrichtung zu Uibergeben.

[0024] Bevorzugt weist die Ausgabeeinrichtung eine
programmgesteuerte, automatisierte Einsetzvorrichtung
zum Einsetzen einer Muffe an einer befiillten Gief3form
auf.

[0025] Bevorzugt weist die Filleinrichtung eine Mehr-
zahl von automatisierten Fillstationen zum parallelen
Beflillen mehrerer GieRformen mit Beton an der Flllein-
richtung auf.

[0026] Bevorzugt weist das System eine Steuerein-
richtung zur programmgesteuerten Steuerung der Ferti-
gungseinrichtungen des automatisierten Fertigungsbe-
reichs des Umlaufsystems und der Férdereinrichtung
auf.

[0027] Bevorzugt ist die Steuerungseinrichtung dazu
eingerichtet, zu jedem Betonprodukt bzw. zu jeder zu-
sammengesetzten Gief3form eine entsprechende Fiill-
zeit zu speichern, und das Zuflihren von Giel3formen an
die Mehrzahl von automatisierten Fillstationen zum pa-
rallelen Befillen mehrerer GieRformen mit Beton an der
Fulleinrichtung in Abhangigkeit von den gespeicherten
entsprechenden Flllzeiten der Giel3¢formen zu steuern.
[0028] Bevorzugt ist die Steuerungseinrichtung dazu
eingerichtet, zu jedem Betonprodukt bzw. zu jeder zu-
sammengesetzten Giel3form eine entsprechende Beton-
rezeptur zu speichern, und fir das Befiillen einer
GieRform an einer automatisierten Fiillstation in Abhan-
gigkeit einer gespeicherten entsprechenden Betonre-
zeptur zu steuern.
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[0029] Bevorzugtistein von derautomatisierten Form-
risteinrichtung zufiihrender Umlaufférderabschnitt dazu
eingerichtet, mehrere von der automatisierten Formrust-
einrichtung kommende Giel3¢formen aufzunehmen, vor-
zugsweise um aufgenommene GieRformen vor dem Zu-
fuhren zu der automatisierten Filleinrichtung zwischen-
zulagern, vorzugsweise derart, dass der von der auto-
matisierten Formristeinrichtung zufihrende Umlauffor-
derabschnitt einen ersten Pufferbereich aufweist.
[0030] Bevorzugtist der von der manuell bedienbaren
Formristeinrichtung zufiihrende Zuflihrungsférderab-
schnitt dazu eingerichtet, mehrere von der manuell be-
dienbaren Formristeinrichtung kommende Giel3formen
aufzunehmen, vorzugsweise um aufgenommene
GielRformen vor dem Einbringen in das Umlaufsystem
bzw. vor dem Zufiihren zu der automatisierten Fullein-
richtung zwischenzulagern, vorzugsweise derart, dass
der von der manuell bedienbaren Formristeinrichtung
zufiihrende Zufiuhrungsférderabschnitt einen zweiten
Pufferbereich aufweist.

[0031] Bevorzugt ist eine Steuereinrichtung des Sys-
tems bzw. eine Steuereinrichtung der automatisierten
Ubergabeeinrichtung dazu eingerichtet, die automati-
sierte Ubergabeeinrichtung zu steuern und/oder fiir die
Steuerung der automatisierten Ubergabeeinrichtung
programmgesteuert zu entscheiden, ob eine nachste
freiwerdende Fllstation der Fulleinrichtung mit einer von
der manuell bedienbaren Formristeinrichtung kommen-
den Giel3form oder mit einer von der automatisierten
Formristeinrichtung kommende GielRform zu belegen
ist.

[0032] Bevorzugt wird die Entscheidung, ob eine
nachste freiwerdende Fullstation der Filleinrichtung mit
einer von der manuell bedienbaren Formristeinrichtung
kommenden Giel3form oder mit einer von der automati-
sierten Formristeinrichtung kommende Gie3form zu be-
legen ist, auf Grundlage eines oder mehrerer Kriterien
getroffen.

[0033] Die Kriterien kénnen z.B. ein Kriterium oder
mehrere Kriterien aus der folgenden Aufzéhlung umfas-
sen: ein Kriterium, ob eine nachste von der automatisier-
ten Formrusteinrichtung kommende Giel3¢form die letzte
GieRformeiner hintereinander zu befillenden Paketserie
darstellt, ein Kriterium, ob eine berechnete Dauer zu dem
Freiwerden einer Ubernachsten freiwerdenden Fiillstati-
onder Fiilleinrichtung eine vorbestimmte Pufferzeit iiber-
schreitet, ein Kriterium, ob eine berechnete Einbringfre-
quenz von in den Umlaufzyklus eingebrachten, manuell
gerusteten GieRRformen einen Grenzwert Uberschreitet,
ein Kriterium, ob eine momentane Pufferzonenbelegung
eines Pufferbereichs des automatisierten Umlaufzyklus
einen Grenzwert Uberschreitet, und/oder ein Kriterium,
ob eine berechnete Funktion der Pufferzonenbelegung
eines Pufferbereichs des automatisierten Umlaufzyklus
in Abhangigkeit der Zeit im Verlauf einer vorbestimmten
Zeitdauer einen Grenzwert Uberschreitet.

[0034] Bevorzugt weist die automatisierte Entscha-
lungseinrichtung einen Greifer zur Entnahme einer Muffe

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von einer Giel3form und/oder einen Greifer zur Entnahme
eines ausgeharteten Betonprodukts aus der Giel3form
auf.

[0035] GemaR einem weiteren Aspekt kann ein Ver-
fahren vorgeschlagen werden, zum Herstellen von Be-
tonproduktenim GieRverfahren mittels aus entsprechen-
den AuBen- und Innenformen zusammengesetzten
GieRformen, mit einem programmgesteuerten, automa-
tisierten Umlaufsystem.

[0036] Das Verfahren kann umfassen: automatisiertes
Entschalen einer aus dem Aushartebereich kommenden
Gief3form und Entnehmen eines ausgeharteten Beton-
produkts, automatisiertes Reinigen der Auf3en- und In-
nenformen einer an der Entschalungseinrichtung ent-
schalten Gielform, automatisiertes Zusammensetzen
einer Gief3form aus entsprechenden an der Reinigungs-
einrichtung gereinigten AuRen- und Innenformen,
und/oder automatisiertes Beflillen einer oder mehrerer
zusammengesetzter GieRformen mit Beton.

[0037] Bevorzugt kann das Verfahren umfassen: pro-
grammgesteuertes Zufiihren einer an der manuell bedi-
enbaren Formrusteinrichtung zusammengesetzten
Gielform vor der Filleinrichtung des Fertigungsbereichs
des Umlaufsystems zu dem automatisiertem Umlaufsys-
tem, mittels eines automatisierten Zufiihrungsférderab-
schnitts.

[0038] Zudem kann das Verfahren weiterhin einen
oder mehrere der vorstehend beschriebenen Aspekte
des Systems bzw. in dem System durchgefiihrte Schritte
umfassen bzw. einen oder mehrere der nachfolgend Be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele des Systems bzw. in
dem System durchgefiihrte Schritte bzw. einen oder
mehrere Schritte der bespielhaft beschriebenen Verfah-
ren umfassen.

[0039] Weiterhinkann ein Computerprogrammprodukt
mit einem auf einem computerlesbaren Datenspeicher-
medium gespeicherten Computerprogramm bereitge-
stellt werden, welches ausfiihrbar ist in einer Datenver-
arbeitungseinrichtung bzw. einem Computer oder einer
Computersteuerung, derart, dass eine Programmsteue-
rung eines Systems gemalf einem der vorstehenden As-
pekte bzw. nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele ausfliihrt wird, umfassend das Ausfiihren der
Schritte eines vorstehend genannten oder nachfolgend
beschriebenen Verfahrens.

[0040] Zusammenfassend ermdglicht es die vorlie-
gende Erfindung ein System und ein Verfahren bereitzu-
stellen, in dem Betonprodukte sowohl vollautomatisiert
als auch manuell geriistet zu niedrigeren Kosten und bei
hoher Qualitat und Zuverlédssigkeit automatisiert und ef-
fizientim GieRverfahren hergestellt werden kénnen, und
insbesondere ein System und ein Verfahren bereitzustel-
len, in dem Betonprodukte unterschiedlicher Dimensio-
nen bei niedrigen Taktzeiten, mit dulerst niedrigen bzw.
sogar ohne nachteilige Ristzeiten und insbesondere
niedrigen Stillstandzeiten automatisiert und effizient im
GieRverfahren gefertigt werden kénnen, bei einerseits
automatisiertem Rusten der Giel3formen bzw. anderer-
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seits auch manuell geriisteten GieRformen, die optimiert
und automatisiert in den automatischen Umlaufzyklus
eingebracht werden kénnen.

Kurzbeschreibung der Figuren
[0041]

Fig. 1A zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRverfahren gemaR einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1B zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GielRverfahren gemal einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 1C zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GielRverfahren gemaR einem dritten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2A zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRverfahren gemaR einem vierten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2B zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRverfahren gemaf einem fiinften Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2C zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRBverfahren gemafld einem sechsten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
duktenim GieRBverfahren gemaf einem siebten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 4 zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRverfahren gemaf einem achten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 5 zeigt beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im Gielverfahren gemal einem neunten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 6 zeigt beispielhaft ein Ablaufdiagram eines Ver-
fahrens zur Steuerung der Flllstationszufuhr in ei-
nem Herstellungssystem gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 7 zeigt beispielhaft ein Ablaufdiagram eines Ver-
fahrens zur Steuerung eines Herstellungssystems
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 8 zeigt beispielhaft ein Ablaufdiagram eines Ver-
fahrens zur Steuerung der Flllstationszufuhr in ei-
nem Herstellungssystem gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 9 zeigt beispielhafte Zeitverlaufe von Steue-
rungsfunktionswerten gemaf einer Steuerung nach
Figs. 7 und/oder 8.
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Detaillierte Beschreibung der Figuren und bevorzugter
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

[0042] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Figuren detailliert beschrie-
ben. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Die
vorliegende Erfindung ist durch den Umfang der Paten-
tanspriiche definiert.

[0043] Gleiche bzw. ahnliche Merkmale der Ausfiih-
rungsbeispiele werden in den Figuren mit gleichen Be-
zugsziffern gekennzeichnet. Soweit Unterschiede nicht
explizit angegeben sind oder aus den Figuren ersichtlich
sind, ist davon auszugehen, dass die Beschreibung der
Merkmale mit gleichen Bezugsziffern ein Bezug auf ein
Ausflihrungsbeispiel ebenfalls fir ein anderes Ausfiih-
rungsbeispiel gilt, wobei die Beschreibung der Knappheit
der Beschreibung wegen nicht mehrfach angegeben ist.
[0044] Weiterhin sind die Ausflihrungsbeispiele nicht
als auf sich selbst beschrankend aufzufassen, da es
moglich ist, Merkmale der nachstehend beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zu
kombinieren oder Ausfiihrungsbeispiele mit Merkmalen
anderer Ausflhrungsbeispiele zu modifizieren, um wei-
tere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
zu erhalten.

[0045] Soweit derartige Modifikationen bzw. Merk-
malskombinationen in den Umfang der Anspriiche fallen,
sind sie als Teil der Erfindung anzusehen und derartige
Modifikationen bzw. Merkmalskombinationen weiterhin
implizit als Teil der Offenbarung dieser Beschreibung an-
zusehen.

[0046] Eswirddaraufhingewiesen,dassim Folgenden
verwendete Begriffe, wie z.B. "Formeingabeposition"
bzw. "Formausgabeposition" rein nach Blickwinkel bzw.
Perspektive verwendet werden, jedoch in technischer
Hinsicht in einem geschlossenen Zyklusverlauf die glei-
che Funktion haben bzw. gleichwertig verwendetwerden
kénnen. Eine "Formausgabeposition", bei der eine
GielRform zur Ausgabe an einen weiteren Bereich bzw.
an eine andere Einrichtung positioniert werden kann,
wirde z.B. aus Sicht des aufnehmenden Bereichs bzw.
der aufnehmenden Einrichtung genauso auch als "Form-
eingabeposition" bezeichnet werden kdnnen.

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

[0047] Fig. 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im Giel3verfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden GieRformen gemaR einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0048] Im Allgemeinen weisen alle in dem System ver-
wendeten Giel3formen eine AuRenform und ggf. eine in
der AuRenform positionierbare Innenform auf. Beispiel-
haft kénnen GieRformen im automatisierten Umlaufzyk-
lus jeweils eine stehende Auflenform und einen in der
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stehenden Auflenform (ggf. vertikal) angeordneten
Formkern (Innenform) aufweisen. Analog kénnen auch
manuell geristete Gief3formen eine AuRenform und ggf.
eine in der AuBenform positionierbare Innenform aufwei-
sen.

[0049] Optional kénnen die automatisiert gerlsteten
GieRformen und/oder die manuell gerusteten Giel¥for-
men z.B. weiterhin an der Unterseite eine Untermuffe
aufweisen, die z.B. als Standflache zum Aufstellen der
GieRformen dient und/oder auch zur Verriegelung der
AuBenform mit dem Formkern. Derartige Untermuffen
kénnen entfernbar oder fest an dem Formkern befestigt
sein.

[0050] Ebenso konnen die automatisiert geristeten
GieRformen und/oder die manuell geristeten Giel¥for-
men in Ausfihrungsbeispielen z.B. mit Obermuffen von
oben verschlossen werden, wobei in weiteren Ausfiih-
rungsbespielen jeweilige Fertigungsstationen vorgese-
hen werden kénnen, die bevorzugt den Fiillstationen
nachgeordnet sein kénnen und an denen Obermuffen
(bevorzugt vollautomatisiert) an bereits mit Beton befiill-
ten GielRformen aufgesetzt bzw. an diesen angesetzt
werden kénnen.

[0051] Zudem kdnnen, je nach Anforderungen des Be-
tonprodukts, an bzw. in automatisiert gerusteten
Giel3formen und/oder an bzw. in manuell geristeten
GielRformen weitere Formteile und/oder Bewehrungen
oder Bewehrungskoérbe in den GielRformen vorgesehen
sein. Neben Bewehrungen bzw. Bewehrungskorben
kénnen auch weitere in oder an dem fertigen Betonpro-
dukt verbleibende Strukturteile an den GieRformen be-
festigt oder angebracht werden, z.B. um Steighilfen bzw.
Steigbiigel einzubringen oder auch Transportanker, die
im Produkt verbleiben. Bei speziellen Betonprodukten
kénnen dies auch andere Einbauteile wie z.B. Ventile
oder Rahmen und/oder Gitter fiir StraBenablaufe sein.
[0052] Das System zum Herstellen von Betonproduk-
ten im GielRverfahren gemaR Fig. 1A umfasst einen au-
tomatisierten bzw. vollautomatisierten und ggf. pro-
grammgesteuerten Umlaufzyklus mit einem Fertigungs-
bereich mit einer Mehrzahl von automatisierten Ferti-
gungsstationen 110, 120, 130 eines automatisierten Ent-
schalungs- und Rustbereichs 100 und eine Mehrzahl von
automatisierten Fertigungsstationen bzw. Flllstationen
F1 bis F3 eines Formfillbereichs 300 sowie eine Form-
fordereinrichtung 200 mit Formférderabschnitten 211,
212,213, 214, 241, 242, 243, 244 und 251, die fir jewei-
lige automatisierte Produktionslinien des Umlaufzyklus
zwischen den Fertigungsstationen verlaufen.

[0053] Die Fertigungsstationen des Systems und et-
waige weitere Ausflihrungsbeispiele mit weiteren Konfi-
gurationen von Fertigungsstationen werden in der wei-
teren Beschreibung genauer beschrieben.

[0054] Das System zum Herstellen von Betonproduk-
ten im GieRBverfahren gemafR Fig. 1A umfasst weiterhin
einen (bevorzugt automatisierten, vollautomatisierten
bzw. programmgesteuerten) Aushartebereich 420 eines
Gielformlagers 400 zum Lagern einer Mehrzahl von be-
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flllten GiefRformen und eine automatisierte Transport-
einrichtung 410 auf, wobei die Transporteinrichtung 410
zum Transportieren von Giel3formen von einer Formaus-
gabeposition P5 zu Lagerpositionen in Lagerbereichen
421 im Aushartebereich 420 und von Lagerpositionen in
Lagerbereichen 421 im Aushartebereich 420 zu einer
Formeingabeposition P1 eingerichtet ist.

[0055] Die Formeingabeposition P1 dient hierbei bei-
spielhaft als Ubergabeposition von GieRformen aus dem
Aushartebereich 420 an den Fertigungsbereich des Um-
laufzyklus und die Formeingabeposition P1 dient hierbei
als Ubergabeposition von GielRformen aus dem Ferti-
gungsbereich zu dem Aushartebereich 420.

[0056] Die Lagerbereiche 421 (z.B. die Bereiche der
gestrichelten Rechtecke 421 im Aushartebereich 420)
kénnen in Ausfihrungsbeispielen als einfache Abstell-
bereiche bzw. Hallenbodenbereiche einer Werkshalle
ausgebildet sein. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen
kénnen derartige Lagerbereiche 421 auch als Klimakam-
mern (Reifekammern) bzw. Klimabereiche bereitgestellt
werden, in denen gelagerte, befiillte GielRAformen zum
schnelleren bzw. verbesserten Ausharten in auf ge-
wiinschte Temperaturen gebrachte Klimaumgebungen
gelagert werden kénnen (z.B. erhitzt in Bezug auf die
AuBentemperatur bzw. erhitzt im Vergleich zur Raum-
temperaturim Fertigungsbereich). Hierbei kdnnen unter-
schiedliche Lagerbereiche 421 eine oder mehrere
Gieformen aufnehmen und ggf. auch untereinander je-
weils unterschiedliche Temperaturen bzw. zeitliche Tem-
peraturverlaufe, z.B. je nach Betonrezeptur und/oder
Produkttyp bzw. -gréRe aufweisen.

[0057] BeidenKlimakammern/Reifekammernkannes
sich um Einrichtungen flr kontrolliertes Klima betreffend
Temperatur und/oder Luftfeuchtigkeit handeln, wobei
dies meistHeizeinrichtungen umfasst, z.B. insbesondere
zum Heizen in der Regel zu Beginn eines Aushartezyk-
lus, insbesondere um die chemische Aushéartereaktion
des Betons durch Warmezufuhr zu beschleunigen. Dar-
Uber hinaus kann auch die Luftfeuchtigkeit kontrolliert
werden (hohe Luftfeuchtigkeit verhindert z.B. vorteilhaft
die Bildung von Rissen wahrend des Aushartens).
[0058] Bevorzugtweisendie Mehrzahlvonindem Aus-
hartebereich 420 gelagerten Giel3¢formen eine Mehrzahl
von Gruppen von GieRRformen auf, wobei Giel3formen
einer Gruppe eine gleiche FormgréRRe aufweisen und
Gielformen unterschiedlicher Gruppen unterschiedliche
FormgréRen aufweisen, und wobei die in dem Aushar-
tebereich 420 gelagerten GieRformen nach Gruppen an-
geordnet sind, und GielRformen einer Gruppe in einem
zusammenhangenden gemeinsamen Unterbereich des
Aushartebereichs 420 angeordnet sein kdnnen.

[0059] Dies ermdglicht es vorteilhaft, GieRformen
mehrerer unterschiedlicher Dimensionen gleichzeitig im
Aushartebereich 420 zu lagern. Hierbei kdnnen sich so-
mit Gief3formen unterschiedlicher Dimensionen gleich-
zeitig im Umlauf des Herstellungssystems befinden, so
dass das Herstellen von rohrférmigen Betonprodukten
unterschiedlichster GréfRe und ggf. auch Form im glei-
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chen Umlaufzyklus ohne das Erfordernis von Ristzeiten
oder Stillstandzeiten mdglich wird, so dass ein erhebli-
cher Effizienz- und Zeitgewinn erreichbar ist.

[0060] Die Transporteinrichtung 410 umfasst beispiel-
hafteine Greifeinrichtung 414 (Manipulator), die beispiel-
haft auf einer ersten Fiihrungseinrichtung mit Fiihrungen
413 gefiihrt wird, welche beispielhaft auf einer dazu quer
verlaufenden zweiten Fiihrungseinrichtung mit auf Fih-
rungen 411 geflhrten Fihrungsschlitten 412 gefiihrt
wird. Die Transporteinrichtung 410 ist beispielhaft dazu
eingerichtet, die Greifeinrichtung 414 mittels der Fih-
rungseinrichtungen 411, 412 und 413 im Bereich des
Aushartebereichs 420 zu verfahren und somitim gesam-
ten Aushartebereich 420 Gielformen mittels der Greif-
einrichtung 414 aufnehmen zu kénnen, und aufgenom-
mene GielRformen im Bereich des Aushartebereichs 420
zu transportieren.

[0061] Insbesondere ist die Transporteinrichtung 410
beispielhaft dazu eingerichtet, eine in dem Aushéartebe-
reich 420 gelagerte Gief3form automatisiert bzw. pro-
grammgesteuert aufzunehmen und automatisiert bzw.
programmgesteuert zu der Formeingabeposition P1 zu
transportieren bzw. eine an der Formausgabeposition P5
angeordnete GielRform automatisiert bzw. programmge-
steuert aufzunehmen und automatisiert bzw. programm-
gesteuert zu der entsprechenden Lagerposition in einem
entsprechenden Lagerbereich 421 in dem Aushartebe-
reich 420 zu transportieren.

[0062] Der Fertigungsbereich des Systems weist bei-
spielhaft folgende Fertigungsstationen auf: Eine Ent-
schalungsstation 110 ist beispielhaft zum automatisier-
ten bzw. programmgesteuerten Entfernen einer Auflen-
form von einer an der Entschalungsstation 110 positio-
nierten Gieffform und/oder zum automatisierten bzw.
programmgesteuerten Entfernen eines ausgeharteten
rohrférmigen Betonprodukts von einem an der Entscha-
lungsstation 110 positionierten Formkern (Innenform)
eingerichtet. Eine Reinigungsstation 120 ist beispielhaft
zum automatisierten bzw. programmgesteuerten Reini-
gen eines an der Reinigungsstation 120 positionierten
Formkerns und/oder einer an der Reinigungsstation 120
positionierten AuRenform eingerichtet. Eine Formrist-
station 130 ist beispielhaft zum automatisierten bzw. pro-
grammgesteuerten Zusammensetzen einer GieRRform
aus einer gereinigten Auf3enform und einem gereinigten
Formkern eingerichtet, und die Fillstationen F1, F2 und
F3 sind zum automatisierten bzw. programmgesteuerten
Befiillen einer jeweiligen zusammengesetzten Gief3form
mit Beton eingerichtet.

[0063] Hierbei wird beispielhaft ein automatisierter
Entschalungs- und Rustbereich 100 bereitgestellt, in
dem eingeflihrte Formen mit einem bereits ausgeharte-
ten Betonprodukt beispielhaft entschalt (Auseinander-
nehmen der Giel3form bzw. Entnahme des Betonpro-
dukts) werden kdnnen, zur automatisierten Ausgabe des
fertigen Betonprodukts, wobei die Formteile (AuRen-
und/oder Innenform) der GieRRform beispielhaft nach Ent-
nahme und Ausgabe des fertigen Betonprodukts gerei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nigt und zur Ausbildung einer neu geristeten Gief3form
zusammengesetzt werden kénnen, um erneut im auto-
matisierten bzw. programmgesteuerten Umlaufzyklus
dem Fillbereich 300 zugefiihrt zu werden, wo Gielfor-
men an einer jeweiligen Fillstation F1, F2 oder F3 im
GieRverfahren mit Beton befiillt werden kbnnen, um dann
zum Ausharten wieder dem Aushartebereich 420 zuge-
fuhrt zu werden.

[0064] Folglich weist der Fertigungsbereich beispiel-
haft eine Produktionslinie eines automatisierten bzw.
programmgesteuerten Umlaufzyklus auf, der beispiel-
haft die automatisierten bzw. programmgesteuerten
Operationen des Entschalens der Gief3fform (Entscha-
lungsstation 110), des Reinigens der GieRform (Reini-
gungsstation 120), des Ristens bzw. Verheiratens der
gereinigten Gief3form (Formruststation 130) und des Ful-
lens bzw. AbgieRRens mit Beton (Fllstationen F1 bis F3)
Anordnung umfasst, wobei mit dem automatisiert ge-
steuerten Aushartebereich 420 und dessen Transport-
einrichtung 410 ein Closed-Loop System zur Verwen-
dung bzw. Wiederverwendung von Gief3formen im Um-
laufzyklus zur Herstellung der Betonprodukte bereitge-
stellt werden kann.

[0065] Beispielhaft konnen z.B. Schrumpfkerne als
Formkerne verwendet werden, die an der Entschalungs-
station 110 geschrumpft werden, um das Betonprodukt
an der Entschalungsstation 110 entfernen zu kénnen.
Weiterhin kénnen etwaige Untermuffen fest an den
Formkernen befestigt sein und in der Reinigungsstation
120 mitgereinigt werden. An der Formriststation 130
kénnen die AuRenformen auf die Formkerne aufgesttilpt
werden und ggf. zudem mit etwaigen Untermuffen ver-
riegelt werden. Jedoch kdnnen auch anderweitige Innen-
formen verwendet werden.

[0066] Die Fertigungsstationen 110 bis 130 und F1 bis
F3 gemaR des Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 1A sind bei-
spielhaft jeweils eingerichtet, die jeweiligen Arbeitsope-
rationen gleichzeitig auszufiihren, so dass sich beispiel-
haft mehrere Gief3formen gleichzeitig im Umlaufzyklus
der Fertigungsstationen 110 bis 130 und F1 bis F3 be-
finden kénnen, z.B. eine Giel3¢form an der Entschalungs-
station 110, eine Giefform an der Reinigungsstation 120,
eine Gielt¢form an der Formruststation 130 und jeweilige
Gieformen an den jeweiligen Fiillstationen F1 bis F3.
[0067] Bei optionaler Bereitstellung von Zwischenpo-
sitionen koénnten sich gegebenenfalls noch mehr
GieRformen gleichzeitigim Umlaufzyklus der Fertigungs-
stationen 110 bis 130 und F1 bis F3 befinden. So kénnen
z.B. auf jeweiligen Formférderabschnitten der Formfor-
dereinrichtung 20 weitere Giel3formen befinden, z.B. in
etwaigen vor, zwischen oder hinter den jeweiligen Ferti-
gungsstationen 110 bis 120 bereitgestellten Pufferberei-
chen (siehe z.B. Pufferbereich 701 nach der Formrust-
station 130 auf dem Formférderabschnitt 214).

[0068] Die Formférdereinrichtung 200 ist beispielhaft
dazu eingerichtet, GielRformen von der Formeingabepo-
sition P1 automatisiert, vollautomatisiert bzw. bevorzugt
programmgesteuert zu den jeweiligen Fertigungsstatio-
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nen 110 bis 130 bzw. F1 bis F3 und zwischen den jewei-
ligen Fertigungsstationen 110 bis 130 bzw. F1 bis F3 zu
transportieren und Gieliformen von den Fiillstationen
bzw. F1 bis F3 zu der Formausgabeposition P5 zu be-
férdern.

[0069] Indem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 1A um-
fasst die Formférdereinrichtung 200 beispielhaft einen
Formférderabschnitt 211 zum automatisierten Beférdern
einer befiillten und ausgehéarteten GielRform von der
Formeingabeposition P1 zu der Entschalungsstation
110, insbesondere in Bezug auf eine Giel3form, die von
der Transporteinrichtung 410 im Aushartebereich 420
von einer Lagerposition eines Lagerbereichs 421 aufge-
nommen wurde und an der Formeingabeposition P1 po-
sitioniert bzw. abgestellt wurde. Der Formférderabschnitt
211 kann mehrere Giel3formen aufnehmen und somit
ggf. auch als Pufferbereich vor der Entschalungsstation
110 verwendet werden.

[0070] Weiterhin umfasst die Formférdereinrichtung
200 beispielhaft einen Formférderabschnitt 212 zum au-
tomatisierten Beférdern einer an der Entschalungsstati-
on 110 entschalten GielRform von der Entschalungssta-
tion 110 zu der Reinigungsstation 120 und einen Form-
férderabschnitt 231 zum automatisierten Befordern ei-
nes an der Entschalungsstation 110 entnommenen, aus-
geharteten Betonprodukts aus der Giel3form zu einer
Produktausgabeposition P2, an der fertige Betonproduk-
te aus dem Zyklus entnommen werden kénnen. Der
Formforderabschnitt 212 kann ggf. eine oder mehrere
GielRformen aufnehmen und somit ggf. auch als Puffer-
bereich zwischen der Entschalungsstation 110 und der
Reinigungsstation 120 verwendet werden.

[0071] Weiterhin umfasst die Formférdereinrichtung
200 beispielhaft einen Formférderabschnitt 213 zum au-
tomatisierten Beférdern einer an der Reinigungsstation
120 gereinigten Giel3form von der Reinigungsstation 120
zu der Formriststation 130 und einen Formférderab-
schnitt 214 zum automatisierten Befordern einer an der
Formriststation 130 geriisteten Form von der Formriist-
station 130 zu einer Ubergabeeinrichtung 310 zum Uber-
geben bzw. Zufiihren von GielRformen an die Fullstatio-
nen F1 bis F3.

[0072] Der Formférderabschnitt 213 kann ggf. eine
oder mehrere Giel3formen aufnehmen und somit ggf.
auch als Pufferbereich zwischen der Reinigungsstation
120 und der Formriststation 130 verwendet werden. Der
Formférderabschnitt 214 kann mehrere GieRRformen auf-
nehmen und somit ggf. auch als Pufferbereich 701 zwi-
schen der Formriiststation 130 und der Ubergabeeinrich-
tung 310 verwendet werden.

[0073] Indem Ausfliihrungsbeispiel gemaR Fig. 1A um-
fasst der Umlaufzyklus bzw. der Fertigungsbereich wei-
terhin einen automatisierten bzw. programmgesteuerten
Fullbereich 300 mit beispielhaft drei parallel arbeitenden
Fullstationen F1 bis F3. Der Fullbereich 300 umfasst bei-
spielhaft eine automatisierte bzw. programmgesteuerte
Ubergabeeinrichtung 310, die dazu eingerichtet ist, von
dem Formforderabschnitt 214 von der Ruststation 130
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beforderte GieRformen aufzunehmen und automatisiert,
vollautomatisiert oder bevorzugt programmgesteuert ei-
ner der Fillstationen F1 bis F3 zum Befiillen mit Beton
im GieRverfahren zuzufihren.

[0074] Hierbei entscheidet bevorzugt eine programm-
gesteuerte Steuerung des Systems (nicht dargestellt)
dariiber, wann und an welche Fillstation F1 bis F3 eine
weitere GielRform zum Befillen mit Beton Ubergeben
wird, bevorzugtim Umlaufzyklus in der Regel sobald eine
Flllstation frei wird, wenn eine zuvor Ubergebene
Gielform vollstandig befiillt ist und abtransportiert wur-
de. Allerdings kénnen fir jeweilige Gie3formen individu-
elle GieRzeiten vorgespeichert sein, und die Ubergabe-
einrichtung 310 kann in Ausfiihrungsbeispielen anhand
der MaRRgabe gesteuert werden, auf Basis der vorgespei-
cherten GielRzeiten eine Reihenfolge der zu beflillenden
GielRformen zu andern.

[0075] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1A
weist die Ubergabeeinrichtung 310 beispielhaft einen
Verschiebetisch 311 (Verschiebeschlitten) auf, der bei-
spielhaft quer zu der Férderrichtung des Formférderab-
schnitts 214 verfahrbar ist, um eine von dem Formfor-
derabschnitt 214 aufgenommene Gief3form einem der
Formforderabschnitte 241, 242 oder 243 zuzuflhren,
wobei die Formférderabschnitte 241, 242 oder 243 je-
weils dazu eingerichtet sind, die jeweilige Giel3form von
dem Verschiebetisch 311 der jeweiligen Fllstation F1,
F2 bzw. F3 zuzufihren, zum Befillen der GielRform an
der jeweiligen Flllstation F1, F2 bzw. F3.

[0076] Nach Befiillen der Gielt¢formen sind die Form-
forderabschnitte 241, 242 oder 243 jeweils dazu einge-
richtet, die jeweilige GielRform von der jeweiligen Flllsta-
tion F1, F2 bzw. F3 wieder dem Verschiebetisch 311 der
Ubergabeeinrichtung 310 zuzufiihren, bevorzugt derart
dass der Verschiebtisch 311 durch Verfahren zum Form-
forderabschnitt 244 die Gief3fform zu diesem beférdern
kann, wobei der Formférderabschnitt 244 dazu einge-
richtet ist, die bereits befilllte GieRform von dem Ver-
schiebetisch 311 aufzunehmen und der Formausgabe-
position bzw. Zwischenposition P3 zuzufliihren. Alterna-
tiv (oder zusatzlich) kénnte der Formférderabschnitt 244
dazu eingerichtet sein, die bereits beflillte GieRform be-
reits direkt zu einer im Aushartebereich angeordneten
Ausgabeposition zuzufiihren.

[0077] Beispielhaft ist in dem System gemaR Fig. 1A
eine weitere Formeingabeposition P4 vorgesehen, von
derein weiterer Formférderabschnitt 251 die GielRformen
jeweils zu der im Aushartebereich 420 angeordneten
Ausgabeposition P5 beférdert, von wo die Greifereinrich-
tung 414 der Transporteinrichtung 410 die jeweilige
Gie3form aufnehmen und zu dem vorbestimmten Lager-
bereich421im Aushartebereich 420 transportieren kann.
[0078] Zur Beférderung der GieRformen zwischen der
Zwischenposition P3 und der Formeingabeposition P4
ist in Fig. 1A beispielhaft eine weitere Transporteinrich-
tung 610 vorgesehen, um GieRformen ggf. in einem Zwi-
schenlagerbereich 600 abstellen zu kdnnen (optional).
[0079] Die Transporteinrichtung 610 umfasst beispiel-
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hafteine Greifeinrichtung 614 (Manipulator), die beispiel-
haft auf einer ersten Fiihrungseinrichtung mit Fiihrungen
613 gefihrt wird, welche beispielhaft auf einer dazu quer
verlaufenden zweiten Fiihrungseinrichtung mit auf Fih-
rungen 611 geflhrten Fihrungsschlitten 612 gefiihrt
wird. Die Transporteinrichtung 610 ist beispielhaft dazu
eingerichtet, die Greifeinrichtung 614 mittels der Fih-
rungseinrichtungen 611, 612 und 613 im Bereich des
Zwischenlagerbereichs 600 zu verfahren bzw. Giel3for-
men mittels der Greifeinrichtung 414 aufnehmen zu kon-
nen, und aufgenommene GielRformen zwischen dem
Zwischenlagerbereich 600 und den jeweiligen Positio-
nen P3 und P4 transportieren zu kénnen.

[0080] Insbesondere ist die Transporteinrichtung 610
beispielhaft dazu eingerichtet, eine an der Zwischenpo-
sition P3 stehende GielRform automatisiert bzw. pro-
grammgesteuert aufzunehmen und automatisiert bzw.
programmgesteuert zu der Formeingabeposition P4
oder zum Zwischenlagerbereich 600 zu transportieren
bzw. eine in dem Zwischenlagerbereich 600 angeordne-
te Giel3¢form automatisiert bzw. programmgesteuert auf-
zunehmen und automatisiert bzw. programmgesteuert
zu der Formeingabeposition P4 zu transportieren.
[0081] Der Zwischenlagerbereich 600 kann z.B. daflr
verwendet werden, Giel3formen vor dem Verschlielen
mit Muffen nach dem Beflllen entliften zu lassen,
GielRformen manuell zu tGberpriifen und/oder auch Ober-
muffen an den Giel3formen zum VerschlieBen der Giel3-
formen anzubringen. Alternativ kann auch eine automa-
tisierte bzw. programmgesteuerte Muffeneindriickstati-
on bereitgestellt werden, die Obermuffen an den Giel3-
formen zum VerschlielRen der Giel3formen automatisiert
anbringt.

[0082] GemalR dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1A
ist beispielhaft neben dem automatisierten Umlaufzyklus
ein manueller Ristbereich 500 bereitgestellt, an dem
GieRformen bzw. auch individuelle GieRformen manuell
rUstbar sind, wobei der manuelle Ristbereich 500 bei-
spielhaft derart in dem System integriert bzw. an diese
angebunden ist, dass fiir das Herstellen von Betonpro-
dukten mit manuell geristeten Gief3formen zumindest
der automatisierte Fullbereich 300 und der automatisier-
te Aushartebereich 420 des Systems mitverwendet wird.
[0083] Hierzu umfasst der Aushartebereich 420 wei-
terhin eine Formeingabeposition P6, zu der GielRAformen
mittels der Transporteinrichtung 410 transportiert wer-
den kénnen. Die Formférdereinrichtung 200 umfasst zu-
dem beispielhaft weiterhin einen Formforderabschnitt
221 zum automatisierten bzw. programmgesteuerten
Beférdern von Gief3formen von der Formeingabeposition
P6 im Aushartebereich 420 zu der Formeingabeposition
P7 des manuellen Ristbereichs 500.

[0084] Der manuelle Ristbereich umfasst beispielhaft
vier manuelle Riststationen M1 bis M4, die jeweils dazu
eingerichtet sind, dass manuelle Bediener an diesen ma-
nuelle Riststationen M1 bis M4 Giel3Aformen manuell riis-
ten konnen, d.h. insbesondere manuell Giel3¢formen aus
Formteilen, AuRenformen, Innenformen, Muffenteilen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder Bewehrungsteilen zusammensetzen kénnen.
Hierflr kdnnen die Riststationen M1 bis M4 beispielhaft
manuell steuerbare Manipulatoren oder manuell steuer-
bare Krane bzw. Kranarme aufweisen, um schwere Bau-
teile zusammenzusetzen.

[0085] Zudem kann jede Ruststation M1 bis M4 oder
der manuelle Ristbereich 500 einen Computer bzw. eine
mit der Steuerung des Systems verbundene Steuerein-
richtung umfassen, an der der Bediener jeweils bestati-
gen kann, wann eine Gie3form an einer der Riststatio-
nen M1 bis M4 fertig gerlstet wurde und dem automati-
sierten Fullbereich 300 zugefiihrt werden kann und ggf.
auch zur Eingabe einerindividuellen GieRzeit/Fllzeit der
manuell gerlsteten Giel3form und/oder zur Eingabe ei-
ner individuellen Betonrezeptur flir das automatisierte
Befullen der manuell geriisteten GieRRform.

[0086] Zur Beférderung der GieRformen zwischen der
Formausgabeposition P7 des manuellen Ristbereichs
500 und der Formeingabeposition P8 des manuellen
Rustbereichs 500 ist in Fig. 1A beispielhaft eine weitere
Transporteinrichtung 510 vorgesehen, um GielRformen
ggf. in dem manuellen Ristbereich 500 zu transportie-
ren.

[0087] Die Transporteinrichtung 510 umfasst beispiel-
hafteine Greifeinrichtung 514 (Manipulator), die beispiel-
haft auf einer ersten Flihrungseinrichtung mit Fihrungen
513 gefiihrt wird, welche beispielhaft auf einer dazu quer
verlaufenden zweiten Fihrungseinrichtung mit auf Fuh-
rungen 511 geflhrten Flhrungsschlitten 512 gefiihrt
wird. Die Transporteinrichtung 510 ist beispielhaft dazu
eingerichtet, die Greifeinrichtung 514 mittels der Fih-
rungseinrichtungen 511,512 und 513 im Bereich des ma-
nuellen Ristbereichs 500 zu verfahren bzw. GielRformen
mittels der Greifeinrichtung 514 aufnehmen zu kénnen,
und aufgenommene GielRformen zwischen den jeweili-
gen Positionen P7 und P8 und den manuellen Riststa-
tionen M1 bis M4 transportieren zu kénnen.

[0088] Insbesondere ist die Transporteinrichtung 510
beispielhaft dazu eingerichtet, eine an der Formausga-
beposition P7 stehende GielRform automatisiert bzw.
programmgesteuert aufzunehmen und automatisiert
bzw. programmgesteuert zu einer der manuellen Rust-
stationen M1 bis M4 zu transportieren bzw. eine an einer
der manuellen Riststationen M1 bis M4 angeordnete
Gielform automatisiert bzw. programmgesteuert aufzu-
nehmen und automatisiert bzw. programmgesteuert zu
der Formeingabeposition P8 zu transportieren.

[0089] SchlieRlich umfasst das System gemal Fig. 1A
beispielhaft weiterhin einen Formférderabschnitt 222 der
Formférdereinrichtung 200 zum Beférdern einer im ma-
nuellen Ristbereich 500 manuell geriisteten Gief3form
von der Formeingabeposition P8 zu der Ubergabeein-
richtung 310. Hierbei kann der Formforderabschnitt 222
beispielhaft mehrere Giel3fformen aufnehmen und somit
als Pufferbereich 702 verwendet werden, um Giellfor-
men puffernd zwischenzulagern, bevor diese mittels der
Ubergabeeinrichtung 310 jeweils an eine der Fiillstatio-
nen F1 bis F3 beférdert werden und somit dem automa-
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tisierten Umlaufzyklus zugefiihrt werden.

[0090] Der Verschiebetisch 311 (Verschiebeschlitten)
der Ubergabeeinrichtung 310 ist beispielhaft dazu ein-
gerichtet, quer zu der Forderrichtung des Formférderab-
schnitts 222 verfahren zu werden, um eine von dem
Formforderabschnitt 222 aufgenommene Giel3¢form ei-
nem der Formférderabschnitte 241, 242 oder 243 zuzu-
fihren, wobei die Formférderabschnitte 241, 242 oder
243 jeweils wieder dazu eingerichtet sind, die jeweilige
GieRform von dem Verschiebetisch 311 der jeweiligen
Fallstation F1, F2 bzw. F3 zuzufiihren, zum Befillen der
GielRform an der jeweiligen Fullstation F1, F2 bzw. F3.
[0091] Hierbei entscheidet bevorzugt die programm-
gesteuerte Steuerung des Systems (nicht dargestellt)
dariiber, wann und an welche Fiillstation F1 bis F3 eine
weitere Giel3form von welchem der Formférderabschnit-
te 214 bzw. 222 zum Befiillen mit Beton tibergeben wird,
bevorzugtim Umlaufzyklus in der Regel sobald eine Fiill-
station frei wird, wenn eine zuvor Gibergebene Giel3form
vollstandig befllt ist und abtransportiert wurde. Insbe-
sondere entscheidet die programmgesteuerte Steue-
rung des Systems (nicht dargestellt) vorzugsweise dar-
Uber, wann eine von dem manuellen Ruistbereich 500
kommende, manuell geristete Gief3form von dem Form-
forderabschnitt 222 aufgenommen und durch die Uber-
gabeeinrichtung 310 einer der Flllstationen F1 bis F3
zugeflhrt wird, insbesondere um eine manuell geriistete
Gielform automatisiert bzw. programmgesteuert dem
Umlaufzyklus zuzufiihren.

[0092] Hierbei kann ggf. eine Steuerung der Fillstati-
onszufuhr in einem Herstellungssystem gemafl einem
spater beschriebenen beispielhaften Verfahren verwen-
det werden.

[0093] Beispielhaft kann die Steuerung in Ausflh-
rungsbeispielen dazu eingerichtet sein, die N Fillplatze
(in Fig. 1A beispielhaft mit N = 3 entsprechend der Zahl
der Flllstationen F1 bis F3) automatisiert zu belegen.
Die Steuerung kann die Fillstationen derart mit Giel3for-
men belegen, dass das ggf. schichtweise vorgegebene
Produktionsprogramm optimiert wird. Beispielhafte Rah-
menbedingungen kdnnen z.B. sein: der Steuerung kon-
nen die individuellen GieRdauerzeiten je Gie3form be-
kannt sein; das System weist N Fillstationen auf;
und/oder jede Flllstation kann jede Form im System ful-
len. Im Normalfall kdnnen die Formen aus der automa-
tischen Linie des Umlaufsystems bevorzugt gefillt wer-
den, z.B. um keinen Riickstau im getakteten Bereich der
automatischen Linie zu verursachen. Es ist jedoch auch
derumgekehrte Fall denkbar, bei dem bevorzugt Formen
aus der manuellen Linie abgefertigt werden.

[0094] Beispielhaft kann der Computersteuerung des
Systems die MalRgabe auferlegt werden, dass erst, wenn
durch eine numerische Vorausberechnung bzw. Simu-
lationsberechnung (z.B. auf Basis der Anzahl der Puffer-
platze des Umlaufzyklus, der GieRRzeiten der GieRformen
und/oder der Takizeit x des Umlaufzyklus, d. h. alle x
Minuten wird eine automatisiert gertistete Form von der
Ruststation 130 bereitgestellt) berechnet werden kann,
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dass die automatisierte Fertigung des Umlaufzyklus
nicht blockiert wird, entschieden wird, eine Form aus dem
manuellen Ristbereich zu einer der Flillstationen zu be-
férdern bzw. dem Umlaufzyklus zuzuflihren und damit
den Umlaufzyklus nicht zu blockieren oder zum Halt zu
bringen.

[0095] Hierbei konnen bei der Entscheidung, ob eine
manuell geristete GielRform aus dem manuellen Rist-
bereich 500 oder eine automatisiert geriistete Gie3form
aus dem automatisierten Umlaufzyklus als nachstes dem
Fullbereich 300 zugefiihrt wird, die Belegung der Puffer-
platze in den Pufferbereichen 701 und/oder 702 mit in
Betracht gezogen werden. Speziell kann der Puffer 701
(Fordereinrichtungsabschnitt 214) von der automatisier-
ten Linie, aber auch der Puffer 702 von der manuellen
Linie in die Betrachtung einbezogen werden.

[0096] Das System bzw. die Systemsteuerung kann
nach einem programmierten Algorithmus jeweils die Ent-
scheidung zu treffen, ob die nachste Form von der auto-
matisierten Linie oder von der manuellen Linie zu den
Fullstationen gebracht wird. Zum Beispiel kann auf Basis
der in den Fillstationen befindlichen Formen und ihrer
Restgiel3zeiten, sowie z.B. auf Basis der Gielzeit bzw.
Fllldauer der nachsten Form in der manuellen Linie be-
rechnet werden, ob in der automatisierten Linie im Puf-
ferbereich 701 ein Stau entstehen wiirde, wenn die Form
von der manuellen Linie als nachste Form in die
Gielstation gebracht wirde.

1. Praktisches Beispiel: Der Giel3platz 1 (Fullstation
F1) istmomentan belegt mit Restgief3zeit 5 Minuten,
der GielRplatz 2 (Fullstation F2) ist momentan belegt
mit RestgieRzeit 7 Minuten und der GieRplatz 3 (Full-
station F3) wurde frei, d.h. es kann eine automati-
sierte Entscheidung getroffen werden, ob eine Form
vom automatisierten Bereich aus dem Pufferbereich
701 bzw. von dem Formférderabschnitt 214 genom-
men wird oder ob eine Form vom manuellen Rist-
bereich aus dem Pufferbereich 702 bzw. von dem
Formférderabschnitt 222 genommen wird, um als
nachstes mittels der Ubergabeeinrichtung 310 der
freien Fillstation F3 zugeflhrt zu werden.

Die auf Basis der momentanen Pufferbelegung im
Pufferbereich 701 und der Taktzeit berechnete freie
Pufferzeit bei der automatisierten Linie im Pufferbe-
reich 701 bis zum Stillstand betragt momentan 3 Mi-
nuten. Die Giel3zeit der ndchsten Form von der au-
tomatisierten Linie ist als 6 Minuten vorgespeichert
und die GieRzeit der ndchsten Form von der manu-
ellen Linie ist als 12 Minuten vorgespeichert. Im Er-
gebnis fiihrt dies in diesem praktischen Beispiel be-
vorzugt dazu, dass die Entscheidung getroffen wird,
dass der freie Giel3platz der Fllstation F3 mit einer
Form von der automatisierten Linie bestlickt wird, da
ansonsten ein Stillstand des Umlaufzyklus herbei-
gefuhrt wirde.

2. Praktisches Beispiel: Der Giel3platz 1 (Fullstation
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F1)ist momentan belegt mit Restgiel3zeit 5 Minuten,
der Gielplatz 2 (Fillstation F2) ist momentan belegt
mit RestgieRzeit 3 Minuten und der GieRplatz 3 (Full-
station F3) wurde frei, d.h. es kann eine automati-
sierte Entscheidung getroffen werden, ob eine Form
vom automatisierten Bereich aus dem Pufferbereich
701 bzw. von dem Formfdrderabschnitt 214 genom-
men wird oder ob eine Form vom manuellen Rist-
bereich aus dem Pufferbereich 702 bzw. von dem
Formfdrderabschnitt 222 genommen wird, um als
néachstes mittels der Ubergabeeinrichtung 310 der
freien Fillstation F3 zugefihrt zu werden. Die auf
Basis der momentanen Pufferbelegung im Pufferbe-
reich 701 und der Taktzeit berechnete freie Puffer-
zeit bei der automatisierten Linie im Pufferbereich
701 bis zum Stillstand betragt momentan 8 Minuten.
Die Giel3zeit der nachsten Form von der automati-
sierten Linie ist als 6 Minuten vorgespeichert und die
GieRzeit der nachsten Form von der manuellen Linie
ist als 5 Minuten vorgespeichert. Im Ergebnis fiihrt
dies in diesem praktischen Beispiel bevorzugt dazu,
dass die Entscheidung getroffen wird, dass der freie
GielRplatz der Fiillstation F3 mit einer Form von der
manuellen Linie bestlickt wird, da kein Stillstand des
Umlaufzyklus droht.

[0097] Im Aligemeinen kann hierbei ein Entschei-
dungsalgorithmus verwendet werden, bei dem auf Basis
der momentanen Pufferbelegung im Pufferbereich 701
und der Taktzeit eine freie Pufferzeit bei der automati-
sierten Linie im Pufferbereich 701 bis zum Stillstand be-
rechnet werden. Wenn dann eine Flllstation frei wird,
kann auf Basis der kleinsten Restgie3dauer der anderen
Fillstationen und der berechneten freien Pufferzeit be-
rechnetwerden, ob ein Stillstand droht, wenn die nachste
Form von der manuellen Linie dem Fllbereich zugefiihrt
wird. Ist die berechnete freie Pufferzeit z.B. kleiner oder
gleich der kleinsten RestgieRdauer der anderen Fiillsta-
tionenist, dann sollte die frei gewordene Flillstation direkt
mit einer GieRform aus der automatisierten Linie belegt
werden. Andernfalls, wenn die berechnete freie Puffer-
zeit z.B. groRer als die kleinste RestgieRdauer der an-
deren Flllstationen, dann kann die frei gewordene Fuill-
station ggf. mit einer Gie3form aus der manuellen Linie
belegt werden.

[0098] In weiteren Bespielen kdnnte hierbei dennoch
die nachsten Form von der automatisierten Linie genom-
men werden, wenn diese Teil einer abzuschlieenden
Paketserie ist, d.h. dass z.B. mit Fillen dieser Form ein
Paket einer Formserie einer Gruppe von Formen einer
vorbestimmten Zahl abgeschlossen wird, wobei die For-
men der Paketserie ggf. gemeinsam von der Greiferein-
richtung 414 vom Formausgabeplatz P5 aufgenommen
werden kann, um im Paket gemeinsam einem Lagerbe-
reich 421 im Aushéartebereich 420 zugefihrt zu werden,
um gemeinsam auszuharten (z.B. bei gleichen Produk-
ten gleicher GréRRe und Betonrezeptur mit gleicher Aus-
hartezeit), z.B. wenn der vorgeschlagene Manipulator
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der Greifereinrichtung 414 fir den Aushartebereich 420
vorteilhaft mit Paketen von Formen (z.B. 3er-Paket, 4er-
Paket oder 5erPaket arbeitet), konnte dann der Algorith-
mus daruber hinaus beispielhaft berlicksichtigen, dass
jeweils ein ganzes Paket (oder sogar eine ganze Serie
gleichartiger Formen) bevorzugt von der automatisierten
Linie in Serie (ohne Unterbrechung durch eine Form aus
der manuellen Linie) abgegossen wird.

[0099] Die Merkmale dieser Ausfihrung kénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0100] Fig. 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im GielRverfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden Gief3formen gemaf einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0101] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
manR Fig. 1A ist hierbei im Bereich des Férderabschnitts
der Formférdereinrichtung 200 zwischen der Formein-
gabeposition P6 im Aushartebereich 420 und der Form-
ausgabeposition P7 im manuellen Rustbereich P7 eine
weitere automatisierte bzw. programmgesteuerte Ent-
schalungsstation 110’ vorgesehen, die dazu eingerichtet
ist, GieRformen, die mit dem Formforderabschnitt 221a
von der Formeingabeposition P6 transportiert werden,
automatisiert zu entschalen (analog zu der Entscha-
lungsstation 110 in Fig. 1A) und fertige Betonprodukte
zu entnehmen und dann uber den Formforderabschnitt
231 zur Produktausgabeposition P2 zu beférdern.
[0102] Hierbei kann somit im Ausflihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 1B im System auch eine aus dem Aushartebe-
reich 420 auf dem Forderabschnitt 221a zu dem manu-
ellen Rustbereich 500 beférderte GieRRform an der Ent-
schalungsstation 110’ automatisiert bzw. programmge-
steuert entschalt werden, z.B. um einerseits die Form-
teile wie z.B. Aufen- und Innenformen auseinanderzu-
nehmen bzw. das fertige Betonprodukt zur Ausgabe an
der Position P2 auszugeben, analog zu GielRformen im
Umlaufzyklus, die mittels des Forderabschnitts 211 zu
der Entschalungsstation 110 beférdert werden.

[0103] Diesbedeutet, dassin dem System gemaR Fig.
1B beispielhaft die manuelle Linie (d.h. die Produktions-
linie zu und von dem manuellen Ristbereich 500) neben
dem automatisierten Fullbereich 300 und dem automa-
tisierten Aushartebereich 420, wie in Fig. 1A, auch noch
einen automatisierten Entschalungsbereich der Ent-
schalungstationen 110 und 110’ mitumfasst bzw. mitver-
wendet, und somit die Entschalung, das Befiillen und
Aushérten der Giel3formen der manuellen Linie, d.h. der
im manuellen Ristbereich 500 manuell geristeten
GielRformen, vorteilhaft automatisiert bzw. programmge-
steuert durchgefihrt werden kann.

[0104] Hierbei kdnnen an den Entschalungsstationen
110 und 110’ separate und unabhangig arbeitende Ent-
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schalungsmanipulatoren bereitgestellt werden. Zur voll-
sténdigen Trennung der beiden Linien kénnen somit bei-
spielhaft zwei Entschalmanipulatoren eingesetzt wer-
den. Alternativ ist es auch mdglich, einen einzigen Ent-
schalmanipulator zu verwenden, der dazu eingerichtet
ist, Gielt¢formen an beiden Entschalungsstationen 110
und 110’ zu entschalen. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform hat der (oder die) Entschalmanipulator(en je-
weils) zwei, drei oder mehr Greifer: z.B. einen Greifer fur
AuRenformen, einen Greifer fir Obermuffen und/oder ei-
nen Greifer fir das fertige Produkt.

[0105] Die Merkmale dieser Ausflihrung kénnen in
weiteren Ausfliihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0106] Fig. 1C zeigt beispielhaft eine schematische
Draufsicht auf ein System zum Herstellen von Betonpro-
dukten im GieRverfahren gemal einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0107] Hierbei wird - wie in allen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen - bevorzugt zumindest der Aushartebe-
reich 420 des automatisierten Umlaufssystems auch fir
aus dem manuellen Ristbereich 500 zugeflhrte
GieRformen effizient mitbenutzt.

[0108] Im Gegensatz zu den vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispielen und insbesondere im Unter-
schied zu dem Ausfilihrungsbeispiel gemaR Fig. 1B wird
jedoch beispielhaft in Fig. 1C eine eigene Fillstation F3
fur aus dem manuellen Rustbereich 500 zugefiihrte
GieRformen bereitgestellt.

[0109] Ein Zufuhrférderabschnitt 222 der Foérderein-
richtung 200 fiihrt Giel3formen von der Formeingabepo-
sition P8 des manuellen Rustbereich 500 der Fullstation
F3 zu (oder wahlweise einer Mehrzahl von Fiillstationen
mit einer eigenen Ubergabeeinrichtung analog zu den
weiteren Ausfihrungsbeispielen), um die manuell geris-
tete Gief3form in der Fiillstation F3 bevorzugt automati-
siert mit Beton zu befiillen. Ein weiterer Férderabschnitt
223 fuhrt beispielhaft die mit Beton befiilite Gief3form von
der Flllstation F3 zu einer Formausgabeposition P5’ fiir
den Aushartebereich 420 des automatisierten Umlauf-
systems zu.

[0110] Die Merkmale dieser Ausfiihrung kénnen in
weiteren Ausfliihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0111] Fig. 2A zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im Giel3verfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden GielRformen gemal einem vier-
ten Ausfiuihrungsbeispiel der Erfindung.

[0112] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
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maf Fig. 1A ist hierbei im Fertigungsbereich 100 eine
Forderlinie der Innenformen und eine parallel dazu ver-
laufende Forderlinie fiir AuRenformen gezeigt. Hierbei
werden die jeweiligen Formkerne (Innenformen) und Au-
Renformen der GieRformen gemal diesem Ausfiih-
rungsbeispielzwischen der Entschalungsstation 111 und
der Formruststation 130 in produktionstechnisch parallel
gefuihrten Linien befdérdert und in den separat bereitge-
stellten Reinigungsstationen 121 bzw. 122 gereinigt.
[0113] Eine erste Entschalungsstation 111 ist beispiel-
haft dazu eingerichtet, eine AuRenform von GielRformen
aufzunehmen und diese separat mittels des Forderab-
schnitts 216 der entsprechenden Aufenformreinigungs-
station 121 zuzufiihren, wobei die jeweiligen Innenfor-
men und das noch an den jeweiligen Innenformen ange-
ordnete Produkt mittels des Forderabschnitts 215 der
entsprechenden zweiten Entschalungsstation 112 zuge-
fUhrt wird, die das Produkt aufnimmt und die Giel3form
abschlieRend entschalt.

[0114] Indem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2A um-
fasst die Formférdereinrichtung 200 beispielhaft insbe-
sondere beispielhaft einen Formférderabschnitt 211 zum
automatisierten Beférdern einer befillten und ausgehar-
teten GieRform von der Formeingabeposition P1 zu der
ersten Entschalungsstation 111.

[0115] Weiterhinistdie Formférdereinrichtung 200 bei-
spielhaft dazu eingerichtet, eine an der ersten Entscha-
lungsstation 111 entfernte AuRenform mittels eines
Formférderabschnitts 216 zu der AuRenformreinigungs-
station 121 zu beférdern, einen Formkern (Innenform)
mit ausgehartetem Betonprodukt mittels eines Formfor-
derabschnitts 215 von der ersten Entschalungsstation
111 zu der zweiten Entschalungsstation 112 zu befor-
dern, ein an der zweiten Entschalungsstation 112 ent-
ferntes ausgehartetes rohrférmiges Betonprodukt mittels
eines Formfoérderabschnitts 231 zu der Produktausga-
beposition P2 zu beférdern (um das fertige Betonprodukt
auszugeben und ggf. einer Nachbearbeitung zuzufiih-
ren), und einen Formkern (Innenform) von der zweiten
Entschalungsstation 112 mittels eines Formférderab-
schnitts 212 zu der Formkernreinigungsstation 122 (In-
nenformreinigungsstation) zu beférdern.

[0116] Weiterhinistdie Formférdereinrichtung 200 bei-
spielhaft dazu eingerichtet, einen Formkern (Innenform)
von der Formkernreinigungsstation 122 (Innenformreini-
gungsstation) mittels der Formférderabschnitte 213 und
218 (uber eine optionale Vorriststation 140) zu der Form-
riststation 130 zu beférdern, und eine Auf3enform von
der Auf3enformreinigungsstation 121 mittels eines Form-
férderabschnitts 217 zu der Formriststation 130 zu be-
férdern.

[0117] Dies ermdglicht es vorteilhaft, die Zykluszeiten
des Systems zu reduzieren, da die Reinigungsoperatio-
nen fir Formkern (Innenform) und Aufenformen separat
und unabhangig voneinander und insbesondere gleich-
zeitig durchgefiihrt werden kénnen.

[0118] Die optionale Vorriststation 140 kann hierbei
genutzt werden eine Innenform aus Teilen zusammen-
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zusetzen, bzw. Untermuffen und Innenformen zusam-
menzusetzen. Alternativ oder zusatzlich kann die Vor-
riststation 140 dazu genutzt werden, Bewehrungen bzw.
Bewehrungskorbe an Innenformen anzusetzen bzw. ein-
zusetzen.

[0119] Die Merkmale dieser Ausfihrung koénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Finftes Ausfiihrungsbeispiel

[0120] Fig. 2B zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im Giel3verfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden GielRformen gemafR einem finf-
ten Ausfiuihrungsbeispiel der Erfindung.

[0121] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 2A sind hierbei im Fertigungsbereich 100 den
jeweiligen Reinigungsstationen 121 und 122 nachgela-
gerte, automatisierte bzw. programmgesteuerte Ferti-
gungsstationen 151 bzw. 152 bereitgestellt, mit entspre-
chenden Foérderabschnitten 213a und 213b bzw. 217a
und 217b. Die Fertigungsstationen 151 und 152 kénnen
zum Vorrlsten von Innen- bzw. Aufenformen genutzt
werden, oder bevorzugt zum Vorbereiten bzw. Olen von
Innen- oder AuRenformen (d.h. beispielhaft eine AuRen-
formdlungsstation 151 und/oder eine Innenformdlungs-
station 152)

[0122] Die Merkmale dieser Ausfiihrung kénnen in
weiteren Ausfliihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Sechstes Ausfiihrungsbeispiel

[0123] Fig. 2C zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im Gieldverfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden Gielformen gemaR einem
sechsten Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung.

[0124] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
manR Fig. 2A fehlt hierbei die optionale Vorriststation 140
und es sind zwei AuRRenformreinigungsstationen 121a
und 121b seriell hintereinander vorgesehen, mit entspre-
chenden Forderabschnitten 216, 219 und 217, so dass
die Reinigung der Aufenformen beispielhaft an zwei hin-
tereinander angeordneten Fertigungsstationen 121a
und 121b durchgefiihrt werden kann.

[0125] Dies hat den Vorteil, dass die Linie fur die Au-
Renformen und die Linie fir die Innenformen die gleiche
Anzahl von Fertigungsstationen aufweist und daher je-
weilige paarweise zusammengehdérende Innen- und Au-
Renformen parallel im Takt des getakteten Umlaufzyklus
von Fertigungsstation zu Fertigungsstation beférdert
werden kénnen, um gleichzeitig an der Formriststation
130 antransportiert zu werden. In anderen Ausfiihrungs-
beispielen kdnnen hierbei auch unterschiedliche Zahlen
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von Fertigungsstationen in den parallelen Linien fir die
Innen- und Auf3enformen vorgesehen sein, wobei hierbei
dann etwaige Férderabschnitte als Puffer zwischen Fer-
tigungsstationen verwendet werden kénnen, um Innen-
und AuRenformen jeweils gleichzeitig an der Formrust-
station 130 anzutransportieren.

[0126] Die Merkmale dieser Ausfihrung kénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Siebtes Ausfiihrungsbeispiel

[0127] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im GielRverfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden Giel3Xformen gemaf einem sieb-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0128] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
maR Fig. 1 ist hierbei die Ubergabeeinrichtung 310 bei-
spielhaft mit einem Doppelverschiebetisch 313 mit zwei
nebeneinander angeordneten und zusammen verfahr-
baren Verschiebetischen 311 und 312 vorgesehen, wo-
beijeder Verschiebetisch 311 bzw. 312 dazu eingerichtet
ist, Giel3formen von den Forderabschnitten 214 bzw. 222
aufzunehmen und den Férderabschnitten 241 bis 243 zu
den Flillstationen F1 bis F3 zuzufiihren bzw. von diesen
nach dem Beflillen mit Beton wieder aufzunehmen. Der
Verschiebetisch 311 ist zudem dazu eingerichtet,
GieRformen dem Foérderabschnitt 244 zur Formausga-
beposition bzw. Zwischenposition P3 zuzufiihren.
[0129] Dies hat den Vorteil, dass Zufiihren von
Gielstationen zu den Fiillstationen und die Aufnahme
von befiiliten GieRRformen parallelisiert werden kann und
somit effizienter durchgefiihrt werden kann.

[0130] Die Merkmale dieser Ausfihrung kénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Achtes Ausfiihrungsbeispiel

[0131] Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im GielRverfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden GielRformen gemal einem ach-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0132] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 1A sind hierbei flnf Fillstationen F1 bis F5 vor-
gesehen. Der Férderabschnitt 214 umfasst beispielhaft
eine Formeingabeposition P3 und der Forderabschnitt
222 umfasst beispielhaft eine Formeingabeposition P12.
[0133] Die Formférdereinrichtung 200 umfasst zudem
beispielhaft einen Formférderabschnitt 245 zum Befor-
dern einer GieRform von der Zwischenposition P4 zu der
Fullstation F1 und einen Formférderabschnitt 255 zum
Befoérdern einer GielRform von der Fiillstation F1 zu der
Formausgabeposition P4’ im Aushartebereich 420, ei-
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nen Formférderabschnitt 244 zum Beférdern einer
Gielform von der Zwischenposition P5 zu der Fiillstation
F2 und einen Formfdrderabschnitt 254 zum Befdrdern
einer Giel3form von der Flllstation F2 zu der Formaus-
gabeposition P5’ im Aushartebereich 420, einen Form-
forderabschnitt 243 zum Befordern einer GielRform von
der Zwischenposition P6 zu der Fllstation F3 und einen
Formfdrderabschnitt 253 zum Beférdern einer Gief3form
von der Flllstation F3 zu der Formausgabeposition P6’
im Aushartebereich 420, einen Formférderabschnitt 242
zum Befordern einer Giel3form von der Zwischenposition
P7 zu der Fiillstation F4 und einen Formférderabschnitt
252 zum Beférdern einer Gief3form von der Fiillstation
F4 zu der Formausgabeposition P2’ im Aushartebereich
420, sowie einen Formforderabschnitt 241 zum Befor-
dern einer GieRform von der Zwischenposition P8 zu der
Fillstation F5 und einen Formférderabschnitt 251 zum
Befordern einer GielRform von der Flillstation F5 zu der
Formausgabeposition P8’ im Aushartebereich 420.
[0134] Die Formforderabschnitte 241 bis 245 bilden
hierbei einen weiteren Pufferbereich 703, in dem jewei-
lige GielRformen zusatzlich zu den Pufferbereichen 701
und 702 noch individuell vor den jeweiligen Flillstationen
puffernd zwischengelagert werden kdnnen.

[0135] Weiterhin wurde in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als Ubergabeeinrichtung statt eines Verschiebeti-
sches beispielhaft eine Transporteinrichtung 320 vorge-
sehen, um GieRRformen im Fllbereich 300 zu transpor-
tieren. Alternativ oder zusatzlich kann natirlich auch hier-
bei eine Ubergabeeinrichtung mit Verschiebetisch oder
Doppelverschiebetisch (oder auch Mehrfach-Verschie-
betisch mit mehr als zwei Verschiebetischen) vorgese-
hen sein.

[0136] Die Transporteinrichtung 320 umfasst beispiel-
hafteine Greifeinrichtung 324 (Manipulator), die beispiel-
haft auf einer ersten Fiihrungseinrichtung mit Filhrungen
323 gefiihrt wird, welche beispielhaft auf einer dazu quer
verlaufenden zweiten Fiihrungseinrichtung mit auf Fih-
rungen 321 geflhrten Fihrungsschlitten 322 gefiihrt
wird.

[0137] Die Transporteinrichtung 320 ist beispielhaft
dazu eingerichtet, die Greifeinrichtung 324 mittels der
Fihrungseinrichtungen 321, 322 und 323 im Fillbereich
300 zu verfahren bzw. GieRformen mittels der Greifein-
richtung 324 aufnehmen zu kénnen, und aufgenommene
GielRformen zwischen den jeweiligen Positionen P3 bzw.
P21 und P4 bis P8 transportieren zu kénnen, um
GielRformen von den Formférderabschnitten 214 bzw.
222 der jeweiligen Flllstation F1, F2, F3, F4 bzw. F5
zuzufuhren, je nach Belegungssteuerung.

[0138] Insbesondere ist die Transporteinrichtung 320
beispielhaft dazu eingerichtet, eine an der Formausga-
beposition P3 bzw. P12 stehende Giel’form automati-
siert bzw. programmgesteuert aufzunehmen und auto-
matisiert bzw. programmgesteuert zu einer der Positio-
nen P4 bis P8 zu transportieren.

[0139] Die Merkmale dieser Ausfiihrung kénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
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mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele kombiniert werden.

Neuntes Ausfiihrungsbeispiel

[0140] Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein System zum Herstellen von beispielhaft rohrférmigen
Betonprodukten im GielRverfahren beispielhaft mittels
beispielhaft stehenden Gie3formen gemaR einem neun-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0141] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
mafR Fig. 1A sind hierbei flnf Fillstationen F1 bis F5 vor-
gesehen. Zudem ist statt der Ubergabeeinrichtung 310
mit Verschiebetisch 311 beispielhaft ein automatisiertes
bzw. programmgesteuertes Forderabschnitt-Weichen-
system 800 mit Weichenabschnitten 801 und 802 bereit-
gestellt.

[0142] Der Weichenabschnitt 801 ist dazu eingerich-
tet, die Férderabschnitte 214 und 222 weichenartig zu-
sammenzufiihren, und insbesondere durch automati-
sierte bzw. programmgesteuerte Weichensteuerung des
Weichenabschnitts 801 jeweils GielRformen von dem
Forderabschnitt 214 aus dem automatischen Umlaufzy-
klus oder von dem Foérderabschnitt 222 aus dem manu-
ellen Ristbereich 500 zu dem Weichenabschnitt 802 zu
beférdern.

[0143] Die Formférdereinrichtung 200 umfasst zudem
beispielhaft einen Formférderabschnitt 245 zum Befor-
dern einer Giefl3form von dem Weichenabschnitt 802 zu
der Fllstation F1 und einen Formférderabschnitt 255
zum Beférdern einer Giel3form von der Fllstation F1 zu
der Formausgabeposition P3 im Aushéartebereich 420,
einen Formférderabschnitt 244 zum Beférdern einer
Gielform von dem Weichenabschnitt 802 zu der Fiillsta-
tion F2 und einen Formférderabschnitt 254 zum Befor-
dern einer Giel3form von der Flillstation F2 zu der Form-
ausgabeposition P4 im Aushartebereich 420, einen
Formférderabschnitt 243 zum Befordern einer Gieliform
von dem Weichenabschnitt 802 zu der Fiillstation F3 und
einen Formférderabschnitt 253 zum Beférdern einer
Gielform von der Flllstation F3 zu der Formausgabe-
position P5 im Aushartebereich 420, einen Formforder-
abschnitt 242 zum Befordern einer GielRform von dem
Weichenabschnitt 802 zu der Flillstation F4 und einen
Formférderabschnitt 252 zum Befordern einer GielRform
von der Flllstation F4 zu der Formausgabeposition P6
im Aushartebereich 420, sowie einen Formforderab-
schnitt 241 zum Beférdern einer GielRform von dem Wei-
chenabschnitt 802 zu der Fillstation F5 und einen Form-
forderabschnitt 251 zum Beférdern einer Giel3form von
der Flllstation F5 zu der Formausgabeposition P7 im
Aushartebereich 420.

[0144] Die Formférderabschnitte 241 bis 245 bilden
hierbei mit dem Weichenabschnitt 802 und auch dem
Weichenabschnitt 801 einen weiteren Pufferbereich 704,
in dem jeweilige GielRformen zusatzlich zu den Puffer-
bereichen 701 und 702 noch individuell vor den jeweili-
gen Fllstationen bzw. auf den Weichenabschnitten 801
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bzw. 802 puffernd zwischengelagert werden kdnnen.
[0145] Der Weichenabschnitt 802 ist dazu eingerich-
tet, den Weichenabschnitt 801 und die Férderabschnitte
241 bis 245 weichenartig zusammenzufiihren, und ins-
besondere durch automatisierte bzw. programmgesteu-
erte Weichensteuerung des Weichenabschnitts 802 je-
weils GieRformen von dem Weichenabschnitt 801 zu je-
weils einen der Formférderabschnitte 241 bis 245 zu be-
fordern.

[0146] Die Merkmale dieser Ausflihrung kénnen in
weiteren Ausfiihrungsbeispielen einzeln oderim Ganzen
mit Merkmalen der vorstehend und nachstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele kombiniert werden.
Insbesondere kénnen der Weichenabschnitt 801
und/oder der Weichenabschnitt 802 einzeln oder zusam-
men in jedem der anderen Ausfiihrungsbeispiele alter-
nativ oder zusatzlich vorgesehen sein, z.B. als Kombi-
nation eines Verschiebetisches und/oder einer Transpor-
teinrichtung gemal einem der vorstehenden Ausfiih-
rungsbeispiele mit einem Weichenabschnitt 801, oder
als Kombination eines Verschiebetisches und/oder einer
Transporteinrichtung gemaR einem der vorstehenden
Ausfiihrungsbeispiele mit einem Weichenabschnitt 802.

Systemsteuerung

[0147] Im Folgenden werden Funktionssteuerungen
und Systemsteuerungen bzw. Belegungssteuerungen in
einem Herstellungssystem beschrieben, wobei das Sys-
tem gemal einem der vorstehenden Ausfiihrungsmerk-
male realisiert sein kann oder als Kombination von Merk-
malen der vorstehenden Ausfiihrungsmerkmale. Die fol-
genden Ablaufdiagramme kénnen einer Programmsteu-
erung entsprechen bzw. einem Programmablauf einer
programmgesteuerten Steuerung entsprechen. Derarti-
ge Steuerungsablaufe kdnnen von einem handelsibli-
chen Computer mit CPU bzw. einem oder mehreren Pro-
zessoren oder auch mit internem oder externen Spei-
chermedien durchgefiihrt werden, die entsprechend pro-
grammiert sind.

[0148] Fig.6zeigtbeispielhaftein Ablaufdiagram eines
Verfahrens zur Steuerung der Fillstationszufuhr in ei-
nem Herstellungssystem gemaR einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0149] In einem System mit einer oder mehrerer Fll-
stationen (z.B. F1 bis F3 oder F1 bis F5) wird in einem
Schritt S601 Uberprift, bestimmt bzw. detektiert, ob eine
der Flllstationen frei ist bzw. frei geworden ist. Eine Full-
station wird frei bzw. gilt als frei geworden, z.B. wenn
eine dort gegossene GielRform bzw. befillte GieRRform
vollstandig mit flieRfahigem Beton befiillt wurde, d.h. ins-
besondere wenn die RestgieRzeit abgelaufenistund das
Befiillen mit Beton z.B. automatisiert gestoppt wird und
die beflllte GielRform abtransportiert wird, um dem Aus-
hartebereich 420 zugefiihrt zu werden. Falls der Schritt
NEIN ergibt (d.h. wenn alle Fillstationen besetzt bzw.
belegt sind und jeweils GielRformen befiillt werden), dann
wird der Vorgang so lange wiederholt, bis Schritt S601
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JA ergibt und eine Fllstation frei geworden ist.

[0150] Im Schritt S602 wird Uberprift, bestimmt bzw.
detektiert, ob eine manuelle geriistete Gief3form verfiig-
bar ist, d.h. z.B. ob eine manuelle geriistete Gief3form
von dem manuellen Riistbereich 500 zur Ubergabeein-
richtung angeférdert wurde bzw. im Pufferbereich 702
oder 703 auf automatisierte Beflillung wartet. Falls Schritt
S602 NEIN ergibt, wenn keine manuell geristete
Gielform zum Befiillen vorgehalten wird, dann wird in
einem Schritt S609 Uberprift, bestimmt bzw. detektiert,
ob eine automatisiert geristete GielRform (sog. Zyklus-
form) verfugbar ist, d.h. z.B. ob eine automatisiert geris-
tete GieRform von dem Fertigungsbereich 100 zur Uber-
gabeeinrichtung angeférdert wurde bzw. im Pufferbe-
reich 701 auf automatisierte Befiillung wartet.

[0151] Falls Schritt S609 NEIN ergibt, wird erneut
Schritt S601 durchgefiihrt. Falls Schritt S609 JA ergibt,
wird die nachste verfligbare Zyklusform in Schritt S610
von dem Pufferbereich 701 aus der frei gewordenen Fiill-
station zugefuhrt, um dort automatisiert mit gie3fahigem
Beton befiillt zu werden. Die Steuerung steuert hierbei
den Schritt S610, in dem die frei gewordene Fillstation
mit der verfligbaren Zyklusform belegt wird. Hierzu kann
die Steuerung die vorbestimmte Fllzeit und/oder die vor-
bestimmte Betonrezeptur an der Fiillstation steuern, ggf.
auf Basis von Schichtdaten bzw. GieRformdaten, die an
der Steuerung hinterlegt sind oder einzugeben sind.
[0152] Falls Schritt S602 JA ergibt, wenn also eine ma-
nuell geriistete GielRform zum Beftillen vorgehalten wird,
dann wird in einem Schritt S603 berechnet, Uberprift,
bestimmt bzw. detektiert, ob eine Einbringfrequenz (z.B.
in Einheiten der Anzahl eingebrachter manuell geristeter
Formen pro Zeiteinheit) von manuell geriisteten Giel3for-
men grofler als ein erster Grenzwert ist, und wenn der
erste Grenzwert von der ermittelten Einbringfrequenz
Uberschritten wird (Schritt S603 ergibt JA), wird erneut
Schritt S609 durchgefiihrtund insbesondere wird die ma-
nuell geriistete Form momentan noch nicht einer der Full-
stationen zugefihrt.

[0153] Hierbei kann die Einbringfrequenz eine Groflie
sein, die direkt oder indirekt angeben kann, wie viele ma-
nuell geriistete Formen in einem bestimmten vergange-
nen Zeitintervall bzw. im Durchschnitt tber eine vorbe-
stimmte Zeitdauer in den Umlaufzyklus bzw. in den Fiill-
bereich.eingebracht wurden.

[0154] Dererste Grenzwertkann hierbeivorzugsweise
derart vorbestimmt sein, dass wahrend einer bestimmten
Zeitdauer, wie z.B. im Laufe der gegenwartigen Schicht,
garantiert werden kann, dass der automatisierte Umlauf-
zyklus nicht anhalten muss, oder zumindest eine Wahr-
scheinlichkeit, dass der Umlaufzyklus im Laufe der
Schicht bzw. Zeitdauer anhalten muss, unter einem
Grenzwert liegt, wenn die Einbringfrequenz der manuell
gerusteten GielRformen unter dem ersten Grenzwert
bleibt.

[0155] Praktisches Beispiel: Bei einer Schichtdauer T
mit einer Taktzeit T1 (bzw. durchschnittlichen Taktzeit
T1) im automatisierten Umlaufzyklus (d.h. wenn exakt
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oder durchschnittlich jeweils nach jeder Zeitdauer T1 ei-
ne weitere Zyklusform von der Formruststation 130 an
den Pufferbereich 701 ibergeben wird) sei angenom-
men, dass das System N > 0 Fllstationen umfasst und
die (ggf. durchschnittliche) Giel3zeit der Zyklusformen T2
betragt, die (ggf. durchschnittliche) GieRzeit der manuell
gerusteten GieRRformen T3 betragt und die Zeiten T1, T2
und T3 jeweils viel kleiner sind als die Schichtdauer T
(z.B.T1, T2und T3 jeweils kleiner 20 min und die Schicht-
dauer T gréRer 2 bis 8 Stunden).

[0156] Somitbetragt die Anzahl derin der Schichtdau-
er T bereitgestellten Zyklusformen ca. T/T1 bei einer (ggf.
durchschnittlichen) (Zufihr-)Frequenz von 1/T1, und die
Anzahl der giel3baren Zyklusformen betragt in der
Schichtdauer T ca. (N X T)/T2 bei einer (ggf. durch-
schnittlichen) (GieR-)Frequenz von N/T2. Um sicherzu-
stellen, dass der Zyklus nicht unterbrochen werden
muss, sollte die Zahl N der Fiillstationen bevorzugt ge-
wahlt sein, derart, dass T/T1 kleiner ist, als (N X T)/T2
(d.h. dass die Anzahl der bereitgestellten Zyklusformen
kleiner ist, als die Anzahl der im gleichen Zeitraum T
gieBbaren Zyklusformen), bzw. die (ggf. durchschnittli-
che) Frequenz 1/T1 kleiner ist als die (ggf. durchschnitt-
liche) Frequenz N/T2. Insbesondere sollte die Zahl N der
Fillstationen bevorzugt derart gewahlt sein, dass N >
T2/T1.

[0157] Somitwerden allerdings potentiell T/T1 Zyklus-
formen wahrend der Schicht bereitgestellt (und gegos-
sen), wobei eigentlich (N X T)/T2 > T/T1 Zyklusformen
gegossen werden kdnnten, so dass im Durchschnitt mit
einer Gesamtstillstandzeit an den Fillstationen des Fill-
bereichs in Héhe von T X [1-(T2/(N X T1))] gerechnet
werden kann, da in der Schicht T im Durchschnitt ca. [((N
X T)/T2) - (T/T1)] mehr Zyklusformen gegossen werden
kénnten, als vom Umlaufzyklus bereitgestellt und gegos-
sen werden. Der Bruchteil der Schichtdauer T, in der die
Fillstationen bzw. zumindest jeweils eine der Fillstatio-
nen erwartungsmaBig unbenutzt bleiben sollte(n), be-
tragt somit ca. [1 - (T2/(N X T1))], so dass dies einen
Maximalwert eines potentiellen Freiraums flr das Fiil-
len/GieRen von manuell geristeten GielRAformen ermdg-
licht, ohne einen Stillstand des Umlaufzyklus bzw. des
Takts der Fertigungsstationen im Fertigungsbereich 100
zu verursachen.

[0158] Weiterhin betragt die (ggf. durchschnittliche)
GielRfrequenz der manuell geriisteten Stationen potenti-
ell N/T3, so dass in der maximal verfligbaren Zeit T X
[1- (T2/(N X T1))] pro Schichtdauer T maximal (T/T3) X
[N - (T2/T1)] manuell geriistete Formen gegossen wer-
den konnen, d.h. im Durchschnitt mit einer maximalen
Einbringfrequenz von [N - (T2/T1))/T3 (als Maximalwert
des ersten Grenzwerts). Im Ergebnis kdnnen somitin der
Schichtdauer T maximal (T/T3) X [N - (T2/T1)] mittels
der Ubergabeeinrichtung in den Umlaufzyklus einge-
bracht werden, ohne einen Stillstand des Umlaufzyklus
bzw. des Takts der Fertigungsstationen im Fertigungs-
bereich 100 zu verursachen. Aus Sicherheitsgriinden
kann der erste Grenzwert ggf. kleiner der maximalen Ein-
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bringfrequenz von [N - (T2/T1)]}/T3 eingestellt sein und
in der Steuerung hinterlegt bzw. berechnet werden,
und/oder auch an den manuellen Riststationen an et-
waigen Bildschirmen dargestellt werden.

[0159] Alternativ oder zusatzlich zu dem vorstehend
beschriebenen Schritt S603 kann in einem weiteren
Schritt S604 berprift werden, ob die Dauer zur nachs-
ten freiwerdenden Fillstation (d.h. z.B. die minimale
Restgiel3zeit der momentan fiillenden Fillstationen) gré-
Rer ist, als eine vorbestimmte Pufferzeit, die z.B. auf Ba-
sis der Zeiten T1 und/oder T2 vorbestimmbar ist oder auf
Basis der momentanen Pufferbelegung im Pufferbereich
701 und auf Basis der Zeiten T1 und T2 ermittelbar ist,
auf Basis der Malgabe, dass die Dauer zur nachsten
freiwerdenden Fillstation kleiner ist, als die Zeit zur Ma-
ximalbelegung im Pufferbereich 701. Hierbei ist es z.B.
in einfachen Ausflihrungsbeispielen mdéglich, die Puffer-
zeit zu berechnen, als Pufferzeit = T1 oder als n X T1
mitn > 1.

[0160] Falls zumindest einer der Schritte S603 bzw.
S604 JA ergibt, wird Schritt S609 durchgefihrt, um eine
etwaige verfuigbare Zyklusform statt der manuell geris-
teten GielRform dem Fullbereich bzw. der freigeworde-
nen Fillstation zuzufiihren.

[0161] Falls beide Schritte S603 bzw. S604 NEIN er-
geben, dann wird in Schritt S605 Uberprift, bestimmt
bzw. detektiert, ob eine automatisiert geriistete Gief3form
(sog. Zyklusform) verfugbar ist, d.h. z.B. ob eine auto-
matisiert geristete GieRform von dem Fertigungsbereich
100 zur Ubergabeeinrichtung angeférdert wurde bzw. im
Pufferbereich 701 auf automatisierte Befiillung wartet.
Falls Schritt S605 NEIN ergibt, dann kann direkt in Schritt
S608 die verfiigbare manuell geriistete GieRRform der frei
gewordenen Flllstation zugefiihrt werden.

[0162] Die nachste verfligbare manuell geristete
GielRform wird in Schritt S608 von dem Pufferbereich 702
aus der frei gewordenen Fllstation zugefiihrt, um dort
automatisiert mit gieRfahigem Beton beflllt zu werden.
Die Steuerung steuert hierbei den Schritt S608, in dem
die frei gewordene Fillstation mit der verfigbaren
Gielform belegt wird. Hierzu kann die Steuerung die vor-
bestimmte Fllzeit und/oder die vorbestimmte Betonre-
zeptur an der Fillstation steuern, ggf. auf Basis von
Schichtdaten bzw. GieRformdaten, die an der Steuerung
hinterlegt sind oder einzugeben sind, oder anhand von
Daten, die ein Bediener beim manuellen Risten der
Giel3form an der jeweiligen Ruststation M1 bis M4 des
manuellen Ristbereichs 500 an einer Computersteue-
rung bzw. Eingabestation eingegeben hat.

[0163] Falls Schritt S605 JA ergibt, kann optional in
einem oder zwei weiteren Schritten noch Uberpriift, be-
stimmt bzw. detektiert werden, ob dennoch die verfig-
bare Zyklusform statt der verfligbaren manuell geriste-
ten GielRform dem Fillbereich 300 bzw. der freigewor-
denen Flllstation zugefihrt wird.

[0164] Beispielhaft kann in einem Schritt S606 Uber-
pruft, bestimmt bzw. detektiert werden, ob eine Zyklus-
pufferzonenbelegung groRer als ein zweiter Grenzwert
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ist, insbesondere z.B. um festzustellen, ob noch mindes-
tens eine vorbestimmbare Anzahl von K > 0 freien Puf-
ferzonenplatzen im Pufferbereich 701 verfligbar ist bzw.
ob die Anzahl der belegten Pufferzonenplatzen im Puf-
ferbereich 701 einen Maximalwert bzw. einen Maximal-
prozentsatz in Bezug auf die Gesamtpufferplatzzahl
nicht uberschreiten.

[0165] Ineinem weiteren optionalen Schritt S608 kann
bevorzugt geprift werden, ob die verfligbare Zyklusform
die letzte (und/oder vorletzte und/oder vorvorletzte)
Gielform einer Zyklusform-Paketserie ist, d.h. um die
bereits angefangene Paketserie nicht zu unterbrechen
und bevorzugt abzuschlielRen, bevor die manuell geriis-
tete Giel3¢form den Fllstationen zugefihrt wird.

[0166] Nur wenn beide optionale Schritte S606 und
S607 NEIN ergeben, wird Schritt S608 ausgefihrt, und
die verfligbare manuell geriistete Gief3form wird von dem
Pufferbereich 702 aus der frei gewordenen Fiillstation
zugeflhrt, um dort automatisiert mit gie3fahigem Beton
befillt zu werden. Ansonsten wird dennoch statt der ma-
nuell gerlisteten GielRform die verfligbare Zyklusform der
freigewordenen Fllstation zugefiihrt (Schritt S610).
[0167] Fig. 7 zeigt beispielhaft ein Ablaufdiagram ei-
nes Verfahrens zur Steuerung eines Herstellungssys-
tems gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.
[0168] Im Schritt S701 werden vor Beginn der Schicht
und vor Aktivierung des automatisierten Umlaufzyklus
Zyklusschichtplandaten einer Schicht mit tO (oder 0) klei-
ner gleich t kleiner gleich tE geladen. Die Schichtplan-
daten kdnnen von einem Schichtleiter vorgespeichert
werden oder von einer automatisierten Steuerung ein-
gegeben werden. Die Schichtplandaten enthalten bevor-
zugt Daten, die die Gesamtschichtdauer, die Anzahl N
der verfigbaren Flllstationen, der Taktzeit(en), der
gieBbaren Zyklusformen ggf. mit deren vorbestimmter
Reihenfolge, der jeweiligen GieRzeiten und/oder Giel3-
volumen und/oder ggf. deren vorbestimmten Betonre-
zepturen angeben.

[0169] Im Schritt S702 wird aus den geladenen Zyklus-
schichtplandaten die Taktzeit T im Zyklus (bzw. bei un-
terschiedlichen Taktzeiten Uber die Schichtdauer der
zeitliche Verlauf der Taktzeit T(t)) bestimmt.

[0170] Im Schritt S703 wird eine zeitlich variable Steu-
erungsfunktion Z(t) bzw. zeitlich veranderliche Steue-
rungsfunktionswerte Z(t) der Pufferzonenzufuhr-Ge-
samtzahl Zin Abhangigkeitder Zeitt wahrend der Schicht
bestimmt. Dies entspricht der Gesamtzahl Z der aus dem
automatisierten Fertigungsbereich dem Pufferbereich
701 zugefiihrten Zyklusformen bis zum Zeitpunkt t seit
Schichtbeginn (ggf. plus die bereits zu Schichtbeginn im
Pufferbereich 701 angeordneten GieRRformen/Zyklusfor-
men aus der vorangegangenen Schicht). Die Steue-
rungsfunktionswerte Z(t) der Pufferzonenzufuhr-Ge-
samtzahl Zin Abhangigkeit der Zeit t wahrend der Schicht
wachsen monoton mitder Zeitt, da die dem Pufferbereich
701 zugefihrte Zahl ohne Stillstand des Umlaufzyklus
nach jeder Taktzeit um die Zahl Eins anwéachst.

[0171] Fig. 9 zeigt beispielhafte Zeitverlaufe von Steu-
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erungsfunktionswerten gemaR einer Steuerung nach
Figs. 7 und/oder 8.

[0172] Hierbeizeigtderobere Verlauf eine beispielhaf-
te zeitliche Entwicklung der Pufferzonenzufuhr-Gesamt-
zahl Z(t) in Abhangigkeit der Zeit t wahrend der Schicht
ab einem beispielhaften Zeitpunkt t0 mit einer beispiel-
haften Anfangszahl von z0 im Pufferbereich 701 stehen-
den GielRformen. Die Taktzeit T ist beispielhaft konstant
und nach jeder Zeit t wachst Z(t) um die Zahl Eins.
[0173] In Schritt S704 in Fig. 7 wird die Anzahl N der
verfigbaren Fillstationen bestimmt und aus den
Schichtplandaten werden in Schritt S705 die jeweiligen
Fullzeiten x_i der Zyklusformen i (mit beispielhaft vorbe-
stimmter Reihenfolge i=1, 2, 3, ...) ausgelesen bzw. be-
stimmt. Unter der Annahme, dass die N Fiillstationen je-
weils immer wieder und fortlaufend mit Zyklusformen i
bestiickt werden, sobald eine Fullstation frei geworden
ist, wird in Schritt S706 eine Restfiilizeitfunktion D(t) in
Abhangigkeit von N und der jeweiligen Fillzeiten x_i als
Funktion der Zeit ermittelt, wobei die Restflllzeitfunktion
D(t) bevorzugt jeweils zur Zeit t die Dauer zur nachsten
freiwerdenden Flllstation angibt. Diese Restflllzeitfunk-
tion D(t) sinkt jeweils monoton mit der Zeit t und springt
bei jedem Nullpunkt auf x_i wenn dann die nachste Zy-
klusform i an der frei gewordenen Fillstation zugefiihrt
wird.

[0174] Hierbei kénnen jeweils anhand der entspre-
chenden Fillzeiten x_i und dem Zeitpunkt der Belegung
einer Flllstation mit der jeweiligen Zyklusform i fiir jede
Fillstation j (j =1, 2, ..., N) eine RestgieRzeit o._j bzw.
o_j(t) ermittelt werden, wobei die Restfullzeitfunktion D(t)
jeweils durch die minimale Restgielzeit a_j, bis die
nachste Fiillstation frei wird, gegeben ist. Somit ist die
Restfillzeitfunktion D(t) gegeben als D(t) = min(a._1, ...,
o_j, .-y 0_N).

[0175] InFig. 9 zeigt der zweite Verlauf von oben eine
beispielhafte zeitliche Entwicklung der Restfillzeitfunk-
tion D(t) in Abhangigkeit der Zeit t wahrend der Schicht
ab einem beispielhaften Zeitpunkt t0. Zu jedem Zeit-
punkt, zu dem die Restfillzeitfunktion D(t) auf Null fallt,
ist eine Giel’form vollstandig befillt und eine nachste
GielRform kann der frei gewordenen Fullstation zugefiihrt
werden, wobei zu diesem Zeitpunkt die Restfillzeitfunk-
tion D(t) auf den Wert springt, der der Restfflllzeit an der
nachsten frei werdenden Fiillstation entspricht.

[0176] In Schritt S708 in Fig. 7 wird eine Pufferzonen-
abfliihr-Gesamtzahl G(t) in Abhangigkeitdes Verlaufs der
Restfiilizeitfunktion D(t) bestimmt. Die Pufferzonenab-
fuhr-Gesamtzahl G(t) entspricht der Gesamtzahl G der
aus dem Pufferbereich 701 dem Fllbereich zugeflihrten
Zyklusformen bis zum Zeitpunkt t seit Schichtbeginn (ggf.
plus die bereits zu Schichtbeginn dem Pufferbereich 701
in den Fillbereich verbrachten Formen). Die Steue-
rungsfunktionswerte G(t) der Pufferzonenabfiihr-Ge-
samtzahl G in Abhangigkeit der Zeit t wahrend der
Schicht wachsen monoton mit der Zeit t, da die aus dem
Pufferbereich 701 entnommene Zahl jedes Mal dann um
die Zahl Eins anwéchst, wenn die Restfillzeitfunktion
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D(t) auf Null fallt, und eine GieRRform vollstandig befllt
ist und eine nachste GielRform der frei gewordenen Fiill-
station zugefiihrt werden kann.

[0177] Hierbei zeigt der dritte Verlauf von oben in Fig.
9 eine beispielhafte zeitliche Entwicklung der Pufferzo-
nenabfihr-Gesamtzahl G(t) in Abhangigkeit der Zeit t
wahrend der Schicht ab einem beispielhaften Zeitpunkt
t0 mit einer beispielhaften Anfangszahl von g0. Die Steu-
erungsfunktionswerte G(t) der Pufferzonenabfiihr-Ge-
samtzahl G wachsen jedes Mal dann um die Zahl Eins,
wenn die Restflllzeitfunktion D(t) auf Null fallt.

[0178] In Schritt S709 in Fig. 7 wird eine Pufferzonen-
belegungszahl P(t) in Abhangigkeit von der Zeit t be-
stimmt, auf Basis der Differenz zwischen Z(t) und G(t)
gemal den Schritten S706 und S708. Pufferzonenbele-
gungszahl P(t) entspricht hierbei beispielhaft der Anzahl
der in dem Pufferbereich 701 zwischengelagerten
GielRformen aus dem automatisierten Umlaufzyklus.
[0179] Hierbei zeigt der untere Verlauf in Fig. 9 eine
beispielhafte zeitliche Entwicklung der Pufferzonenbele-
gungszahl P(t) in Abhangigkeit der Zeit t wahrend der
Schicht ab einem beispielhaften Zeitpunkt t0 mit einer
beispielhaften Anfangszahl von p0 der zu dem Zeitpunkt
t0 im Pufferbereich 701 befindlichen GieRRformen. Die
Steuerungsfunktionswerte P(t) der Pufferzonenbele-
gungszahl P wachsen jedes Mal dann um die Zahl Eins,
wenn die Pufferzonenzufuhr-Gesamtzahl Z(t) um die
Zahl Eins anwachst und fallen jedes Mal dann um die
Zahl Eins, wenn die Pufferzonenabfiihr-Gesamtzahl G(t)
um die Zahl Eins anwéchst.

[0180] In Schritt S710 in Fig. 7 wird ermittelt, gepruft
bzw. detektiert, ob die ermittelte Pufferzonenbelegungs-
zahl P(t) fur den gesamten relevanten Zeitraum, z.B. in
der Schicht von Schichtanfang bis Schichtende bzw. von
t0 bis tE, eine maximale Pufferzonenbelegungszahl
P_MAX Uberschreitet bzw. ob die ermittelte Pufferzonen-
belegungszahl P(t) fir den gesamten relevanten Zeit-
raum, z.B. in der Schicht von Schichtanfang bis Schich-
tende bzw. von t0 bis tE, kleiner oder gleich der maxima-
len Pufferzonenbelegungszahl P_MAX bleibt, d.h. ob
P(t) < P_MAX fir alle t ist.

[0181] Falls Schritt S710 NEIN ergibt, d.h. wenn zu-
mindest zu einem Zeitpunkt die Pufferzonenbelegungs-
zahl P die maximale Pufferzonenbelegungszahl P_MAX
Uberschreitet, muss mit einem zumindest potentiellen
Zyklusstop aufgrund einer Vollbelegung des verfligbaren
Pufferplatzes gerechnetwerden, undin Schritt S711 wird
eine Warnungsmeldung ausgegeben. Dies kann die
Steuerung beenden oder alternativ beispielhaft dazu fiih-
ren, dassin einemoptionalen weiteren Schritt S712 Giber-
pruftbzw. bestimmtwird, ob in der Schicht ein Zyklusstop
tolerierbar ist, z.B. auf Basis von Voreinstellungen in den
Zyklusschichtplandaten.

[0182] Falls Schritt S712 oder Schritt S710 JA ergibt,
wird in Schritt S713 die Zeit auf Reset t0 gesetzt und der
Umlaufzyklus wird automatisiert gestartet, d.h. im Ferti-
gungsbereich 100 und im Fllbereich 300 werden auto-
matisiert Zyklusformen bearbeitet und von Fertigungs-
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station zu Fertigungsstation gefiihrt.

[0183] Solange die Zeitt kleiner ist als die Schichtdau-
er tE (Schritt S716 ergibt NEIN) werden dann die Schritte
S714 der Steuerung der Zyklusfunktionen (z.B. Forder-
abschnitte, Taktzyklen, Fertigungsstationen) und S715
der Steuerung der Fillstationszufuhr mittels der Uberga-
beeinrichtung (z.B. gemaR Fig. 6 oder Fig. 8) gesteuert.
[0184] Fig. 8 zeigt beispielhaft ein Ablaufdiagram ei-
nes Verfahrens zur Steuerung der Fiillstationszufuhr in
einem Herstellungssystem gemaR einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0185] In einem System mit einer oder mehrerer Fll-
stationen (z.B. F1 bis F3 oder F1 bis F5) wird in einem
Schritt S801 Uberprift, bestimmt bzw. detektiert, ob eine
der Fllstationen frei ist bzw. frei geworden ist. Eine Fiill-
station wird frei bzw. gilt als frei geworden, z.B. wenn
eine dort gegossene GielRform bzw. befiillte GieR3form
vollstandig mit flieRfahigem Beton beflllt wurde, d.h. ins-
besondere wenn die Restgiel3zeit abgelaufen ist und das
Befullen mit Beton z.B. automatisiert gestoppt wird und
die befiillte Giel3form abtransportiert wird, um dem Aus-
hartebereich 420 zugefihrt zu werden. Falls der Schritt
NEIN ergibt (d.h. wenn alle Fillstationen besetzt bzw.
belegt sind und jeweils GielRformen befiillt werden), dann
wird der Vorgang so lange wiederholt, bis Schritt S801
JA ergibt und eine Fllstation frei geworden ist.

[0186] Im Schritt S802 wird Uberprift, bestimmt bzw.
detektiert, ob eine manuelle geriistete Gief3form verfiig-
bar ist, d.h. z.B. ob eine manuelle geriistete Gief3form
von dem manuellen Riistbereich 500 zur Ubergabeein-
richtung angeférdert wurde bzw. im Pufferbereich 702
oder 703 auf automatisierte Befuillung wartet. Falls Schritt
S802 NEIN ergibt, wenn keine manuell geristete
Giel3form zum Befiillen vorgehalten wird, dann wird in
einem Schritt S811 Uberpriift, bestimmt bzw. detektiert,
ob eine automatisiert geristete GielRform (sog. Zyklus-
form) verfugbar ist, d.h. z.B. ob eine automatisiert gerus-
tete GieRform von dem Fertigungsbereich 100 zur Uber-
gabeeinrichtung angeférdert wurde bzw. im Pufferbe-
reich 701 auf automatisierte Befiillung wartet.

[0187] Falls Schritt S811 NEIN ergibt, wird erneut
Schritt S801 durchgefihrt. Falls Schritt S811 JA ergibt,
wird die nachste verfligbare Zyklusform in Schritt S812
von dem Pufferbereich 701 aus der frei gewordenen Fiill-
station zugeflhrt, um dort automatisiert mit gie3fahigem
Beton befiillt zu werden. Die Steuerung steuert hierbei
den Schritt S812, in dem die frei gewordene Flllstation
mit der verfligbaren Zyklusform belegt wird. Hierzu kann
die Steuerung die vorbestimmte Fllzeit und/oder die vor-
bestimmte Betonrezeptur an der Fiillstation steuern, ggf.
auf Basis von Schichtdaten bzw. GieRformdaten, die an
der Steuerung hinterlegt sind oder einzugeben sind.
[0188] Falls Schritt S802 JA ergibt, wenn also eine ma-
nuell geristete GielRform zum Beftillen vorgehalten wird,
dann wird in einem Schritt S803 eine Fullzeit bzw.
GieRRdauer y dieser manuell gertsteten Form ermittelt,
z.B. anhand von Daten, die vom manuellen Bediener an
der manuellen Riststation eingegeben wurden, oder an-
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hand von Daten, die auf Basis eines Innenvolumens der
manuell geriisteten Giel3form berechnet werden.
[0189] Ineinem Schritt S804 wird auf Basis der Anzahl
N der verfigbaren Flllstationen, der ermittelten
GieRRdauer y dieser manuell gertisteten Form und der in
Schichtplandaten angegebenen Fiillzeiten x_i der Zy-
klusformen i (mit beispielhaft vorbestimmter Reihenfolge
i=1, 2, 3, ...) eine potentielle Restffillzeitfunktion D’(t) ab
dem gegenwartigen Zeitpunkt t bis zum Schichtende
oder bis zum Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer T mit
Endzeit tE berechnet, unter der Annahme, dass die ma-
nuelle geriistete Gie3form an die nachste frei werdenden
Fillstation beférdert und dieser zum Beflillen zugefiihrt
wird. Dies entspricht im Wesentlichen einer berechneten
Simulation der Restfillzeitfunktion D’(t) unter der Annah-
me, dass die nachste frei werdende Fllstation anstatt
mit der nachsten Zyklusform stattdessen mitder manuell
gerusteten Giel3form belegt wiirde.

[0190] Analog zu den Schritten S706 bis S710 wird in
Schritt S805 unter der Annahme, dass die N Fillstationen
zunachst mit der manuell geriisteten GielRform und dann
jeweils immer wieder und fortlaufend mit Zyklusformen i
bestlickt werden, sobald eine Fllstation frei geworden
ist, wird in Schritt S805 die Restfillzeitfunktion D’(t) in
Abhangigkeit von N und der jeweiligen Flillzeiten y und
x_i als Funktion der Zeit ermittelt, wobei die Restfillzeit-
funktion D(t) wieder bevorzugt jeweils zur Zeit t die Dauer
zur nachsten freiwerdenden Fiillstation angibt.

[0191] In Schritt S805 in Fig. 8 wird die potentielle Puf-
ferzonenabfiihr-Gesamtzahl G'(t) in Abhangigkeit des
Verlaufs der Restflllzeitfunktion D’(t) bestimmt, und in
Schritt S806 in Fig. 8 wird die potentielle Pufferzonenbe-
legungszahl P’(t) in Abhangigkeit von der Zeit t bestimmt,
auf Basis der Differenz zwischen Z(t) und G’(t) geman
den Schritten S706 und S805.

[0192] In Schritt S807 in Fig. 8 wird ermittelt, gepruft
bzw. detektiert, ob die ermittelte potentielle Pufferzonen-
belegungszahl P’(t) fir den gesamten relevanten Zeit-
raum, z.B. bis Schichtende bzw. bis tE, die maximale
Pufferzonenbelegungszahl P_MAX uberschreitet bzw.
ob die ermittelte Pufferzonenbelegungszahl P’(t) fiir den
gesamten relevanten Zeitraum kleiner oder gleich der
maximalen Pufferzonenbelegungszahl P_MAX bleibt,
d.h. ob P’(t) < P_MAX firr alle t ist.

[0193] Falls Schritt S807 NEIN ergibt und eine Zyklus-
form verfugbar ist (Schritt S811 ergibt JA), wird in Schritt
S812 bestimmt, dass die nachste freiwerdenden Fiillsta-
tion bzw. die frei gewordene Fllstation mit der Zyklus-
form zu belegen ist. Falls keine Zyklusform verfiigbar ist,
beginnt das Verfahren beispielhaft erneut mit Schritt
S801. Hierbei wird sichergestellt, dass ein potentieller
Zyklusstop vermieden werden kann, da die manuell ge-
rustete GieRform nicht bzw. zumindest noch nicht dem
Fillbereich zugefiihrt wird. Zudem wird beispielhaft ana-
log zu Fig. 6 (Schritte S605 und S607) erneut geprift,
falls Schritt S807 JA ergibt, ob eine Zyklusform verfiigbar
ist und, wenn ja, ob diese Teil einer Paketserie ist, um
dann dennoch die Zyklusform zum AbschlieBen der Pa-
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ketserie in den Fullbereich zu transportieren (Schritte
S808, S809 und S812), anstatt der manuell geriisteten
Gieldform.

[0194] Ansonsten, insbesondere da mittels Schritt
S807 sichergestellt werden kann, dass ein potentieller
Zyklusstop bis zur Zeit tE bzw. bis zum Schichtende ver-
mieden werden kann, selbst wenn die frei gewordene
bzw. freiwerdende Fiillstation mitder manuell geriisteten
Gielstation belegt wiirde, wird, wenn Schritt S807 JA
ergibt (bzw. optional wenn Schritt S808 NEIN ergibt oder
Schritt S809 NEIN ergibt), in Schritt S810 bestimmt, dass
die nachste freiwerdenden Flllstation bzw. die frei ge-
wordene Flillstation mitder manuell geristeten Gie3form
zu belegen ist.

[0195] Somit kdnnen manuell geristete GieRformen
effizient und automatisiert dem automatisierten Umlauf-
zyklus zugefiihrt werden, ohne in diesem einen Stillstand
oder einen Zyklusstop aufgrund einer Pufferzonentber-
belegungsgefahr zu verursachen.

[0196] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele sind nicht als auf sich selbst beschrankend auf-
zufassen, da es moglich ist, Merkmale der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung zu kombinieren oder Ausfiihrungsbeispiele mit
Merkmalen anderer Ausflihrungsbeispiele zu modifizie-
ren, um weitere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung zu erhalten. Soweit derartige Modifikationen
bzw. Merkmalskombinationen in den Umfang der An-
spriiche fallen, sind sie als Teil der Erfindung anzusehen
und soweit sie dem Fachmann ersichtlich sind, sind der-
artige Modifikationen bzw. Merkmalskombinationen wei-
terhin implizit als Teil der Offenbarung dieser Beschrei-
bung anzusehen.

[0197] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen kann die Formférdereinrichtung 200 z.B.
als Kettenférderer ausgefiihrt sein, jedoch ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf Kettenférderer beschrankt.
Die Transporteinrichtungen 320, 410, 510 und 610 kén-
nen z.B. als Roboterkran ausgebildet sein.

[0198] Die mittels eines Systems der vorliegenden Er-
findung hergestellten Betonprodukte kdnnen in verschie-
densten Ausfilhrungen und Formen hergestellt werden
(gdf. je nach bereitgestellten optionalen Fertigungsstati-
onenund Gie3formen sogar ohne zusatzliche Ristzeiten
in einem einzigen Umlaufsystem). Dies umfasst Beton-
rohre aller Formen, Profile und Gréf3en, und Rohre mit
und ohne Bewehrungen oder Innenrohren z.B. aus
Kunststoff.

[0199] Zusammenfassend ermdglicht es die vorlie-
gende Erfindung ein System und ein Verfahren bereitzu-
stellen, in dem Betonprodukte zu niedrigeren Kosten und
bei hoher Qualitat und Zuverlassigkeit automatisiert und
effizient im GieRverfahren hergestellt werden koénnen,
und insbesondere ein System und ein Verfahren bereit-
zustellen, in dem Betonprodukte unterschiedlicher Di-
mensionen bei niedrigen Taktzeiten, ohne erforderliche
Rustzeiten und insbesondere niedrigen Stillstandzeiten
automatisiert und effizient im GielRverfahren gefertigt
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werden konnen, bei einerseits automatisiertem Ruisten
der GielRformen bzw. andererseits auch manuell geris-
teten GielRformen, die optimiert und automatisiert in den
automatischen Umlaufzyklus eingebracht werden kon-
nen.

Patentanspriiche

1.

System zum Herstellen von Betonprodukten im
GieRverfahren mittels Aul’en- und Innenformen auf-
weisenden Giel3formen, mit einem automatisierten,
insbesondere programmgesteuerten Umlaufsys-
tem, welches aufweist:

- einen Aushartebereich (420) zum Lagern von
in einer jeweiligen GieRform aushartenden Be-
tonprodukten;

- einen automatisierten Fertigungsbereich (100,
300) mit einer Mehrzahl von automatisierten
Fertigungseinrichtungen; und

- eine Fordereinrichtung (200) mit automatisier-
ten Umlaufférderabschnitten zum Beférdern der
GieRformen bzw. der Aufen- und Innenformen
der GieRformen von dem Aushartebereich (420)
in den automatisierten Fertigungsbereich (100,
300), zwischen den jeweiligen Fertigungsein-
richtungen des automatisierten Fertigungsbe-
reichs (100, 300) und aus dem automatisierten
Fertigungsbereich (100, 300) in den Aushérte-
bereich (420);

wobei der automatisierte Fertigungsbereich
(100, 300) des Umlaufsystems eine automati-
sierte Fulleinrichtung (FI, F2, F3; F1 - F5) zum
Beflillen einer oder mehrerer GieRformen mit
Beton und eine der Flleinrichtung (FI, F2, F3;
F1 - F5) nachgeordnete Fertigungsstation zum
Aufsetzen einer Obermuffe an einer mit Beton
beflliten Gie3form umfasst.

System gemafl Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch

eine automatisierte Muffeneindriickstation zum au-
tomatisierten Anbringen einer Obermuffe an einer
GielRform, insbesondere zum VerschlieRen der
Gielform.

System gemal zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der automatisierte Fertigungsbereich (100, 300) des
Umlaufsystems einen Zwischenlagerbereich (600)
zum Zwischenlagern von an der automatisierten Fil-
leinrichtung (FI, F2, F3; F1 - F5) beflllten Giel¥for-
men vor der Ausgabe in den Aushartebereich (420)
umfasst.

System gemaf Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass
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10.

1.

der Zwischenlagerbereich (600) zum Entliften einer
mit Beton befillten Giel3form nach dem Befillen mit
Beton und vor dem Verschlielten der Giel3form mit
einer Muffe eingerichtet ist.

System gemaf zumindest einem der vorstehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch

eine Ausgabeeinrichtung zum Ausgeben einer an
der automatisierten Flleinrichtung (FI, F2, F3; F1 -
F5) befiliten GieRform in den Aushéartebereich
(420).

System gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass

die Ausgabeeinrichtung eine programmgesteuerte,
automatisierte Einsetzvorrichtung zum Einsetzen ei-
ner Muffe an der beflllten Gie3form umfasst.

System gemaf zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der automatisierte Fertigungsbereich (100, 300) des
Umlaufsystems eine automatisierte Entschalungs-
einrichtung (110; 111, 112) zum Entschalen einer
aus dem Aushartebereich kommenden Giel3form
und zum Entnehmen eines ausgeharteten Betonpro-
dukts umfasst.

System gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass

die automatisierte Entschalungseinrichtung einen
Greifer zur Entnahme einer Muffe von einer
GieRform umfasst.

System gemal Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die automatisierte Entschalungseinrichtung einen
Greifer zur Entnahme eines ausgeharteten Beton-
produkts aus einer Giefl3¢form umfasst.

System gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fulleinrichtung eine Mehrzahl von automatisier-
ten Fllstationen (FI - F3; F1 - F5) zum parallelen
Beflllen mehrerer Gief3formen mit Beton an der Fil-
leinrichtung aufweist.

System gemaR einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch

eine Steuereinrichtung zur programmgesteuerten
Steuerung der Fertigungseinrichtungen des auto-
matisierten Fertigungsbereichs des Umlaufsystems
und der Fordereinrichtung.
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