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ZU WENIGSTENS EINER SEITENFLACHE DER BETONKORPER OFFENEN HOHLRAUM
AUFWEISEN SOWIE ENTSPRECHENDE BETONKORPER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Betonkdrpern (10), die einen wenigstens zu ei-
ner Seitenflache der Betonkdrper (10) hin offenen Hohl-
raum (28) aufweisen, mit einem Formunterteil (15) mit
wenigstens einem oben und unten offenen Formnest
(14), welches seitlich durch Formnestwande (17) be-
grenzt ist und welches mit frischem Beton befiillt wird,
und mit einem Formoberteil (22) mit wenigstens einem
Formstempel (21), der durch eine obere Offnung des we-
nigstens einen Formnests (14) in dieses hineinbewegt
wird zur Verdichtung und/oder Formung des indas Form-
nest (14) eingefillten frischen Betons, und mit einer Fer-
tigungsunterlage, insbesondere einem Unterlagsbrett
(12), zur Positionierung unter einer unteren Offnung des
Formnests (14).

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass eine untere
Offnung des Formnests (14) durch einen in horizontaler
Ebene linear gegeniiber dem Formunterteil (15) ver-
schiebbaren Formboden (25) wenigstens teilweise ver-
schlielbar ist, und dass ein Formteil, insbesondere ein
Aussparungskorper (24), zur Ausbildung des zur einen
Seitenflache offenen Hohlraums (28) vorgesehen ist, wo-
bei der Formboden (25) wenigstens eine Offnung (26)
aufweist, durch die sich das Formteil in das Formnest
(14) erstreckt, um den zur einen Seitenflache offenen
Hohlraum (28) zu formen. Ferner wird eine entsprechen-
de Vorrichtung vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Betonkdrpern, die einen wenigstens zu einer
Seitenflache der Betonkdrper hin offenen Hohlraum auf-
weisen, mit einem Formunterteil mit wenigstens einem
oben und unten offenen Formnest, welches seitlich durch
Formnestwande begrenzt ist und welches mit frischem
Beton befiillt wird, und mit einem Formoberteil mit we-
nigstens einem Formstempel, der durch eine obere Off-
nung des wenigstens einen Formnests in dieses hinein-
bewegt wird zur Verdichtung und/oder Formung des in
das Formnest eingefiiliten frischen Betons, und mit einer
Fertigungsunterlage, insbesondere einem Unterlags-
brett, zur Positionierung unter einer unteren Offnung des
Formnests, gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine entsprechen-
de Vorrichtung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs
10.

[0003] SchlieBlich betrifft die Erfindung einen entspre-
chenden Betonkdrper hergestelltim erfindungsgemafen
Verfahren und/oder der erfindungsgemaRen Vorrich-
tung.

[0004] Gewichtsreduzierungen bei Betonprodukten
bzw. damit einhergehende Materialeinsparungen sind
seit jeher Zielstellungen, die in der Betonsteinindustrie
verfolgt wurden. Aktuell wird dieser Trend auch durch
den Zwang oder den Wunsch nach der Reduzierung der
klimasché&dlichen CO,-Emmissionen verstarkt. Dabei
wirkt jedes kg Betonmaterial, das bei der Herstellung der
Produkte eingespart wird, mehrfach. Das wohl grofite
CO,-Einsparpotential ergibt sich bei der Gewichtsredu-
zierung durch einen geringeren Zementeinsatz, da der
in den Betonrezepturen festgelegte Zementeinsatz die
hochsten CO,-Emissionen verursacht. Aber auch die
transportbedingten CO,-Emissionen kénnen durch den
geringeren Materialbedarf sowohl auf der (restlichen)
Rohstoffseite als auch beim Transport der Fertigproduk-
te zum Kunden reduziert werden.

[0005] Nicht bei jedem Betonprodukt kann man durch
einfache Volumenreduzierung Gewicht und damit Roh-
stoffe einsparen. Oft sind die Abmessungen anwen-
dungstechnisch vorgegeben. So kann man z. B. bei ei-
nem nur noch 6 cm hohen Pflasterstein kaum auch noch
Aussparungen anordnen, ohne die Funktionalitat signi-
fikant einzuschranken.

[0006] Andere Bauteile, wie z. B. Bordsteine oderauch
Blockstufen, haben anwendungsbedingt ein so groRes
Volumen, dass sich dort durch geschickt angeordnete
Aussparungen signifikante Materialeinsparungen erzie-
len lassen.

[0007] Im Regelfall lassen sich dazu bei einem Bauteil
nur an einer der 6 Seiten, ausgehend von der im allge-
meinen quaderférmigen (mit eventuellen Rundungen
bzw. Schragen bei Bordsteinen) Geometrie der Beton-
bauteile, Aussparungen anordnen, da diese dann im ein-
gebauten Zustand nicht sichtbar sein sollen. Weiterhin
missen die Aussparungen so gewahlt bzw. konstruiert
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sein, dass sie den bestimmungsgeméfen Gebrauch
nicht beeintrachtigen. Weiterhin ist es notwendig, dass
die Technologie zur Herstellung bzw. zum Einbringen
der Hohlraume einfach und im Wesentlichen mit der tib-
lichen bekannten Technik zur Produktion von Betonstei-
nen in Sofortentschalung kompatibel ist.

[0008] Hiervon ausgehend wird die Aufgabe der Erfin-
dung darin gesehen, ein Verfahren zur Herstellung von
Betonkdrpern auf einer weitestgehend herkémmlichen
Fertigungsmaschine zu beschreiben bzw. eine entspre-
chende Vorrichtung, sodass Betonkorper hergestellt
werden kdnnen, die die vorstehend genannten Kriterien
erfillen.

[0009] Zur Lbésung dieser Aufgabe weist ein erfin-
dungsgemales Verfahren die Merkmale des Anspruchs
1 auf. Es ist demnach vorgesehen, dass

- eine untere Offnung des Formnests durch einen in
horizontaler Ebene linear gegeniiber dem Formun-
terteil verschiebbaren Formboden wenigstens teil-
weise verschlielbar ist, und dass

- ein Formteil, insbesondere ein Aussparungskorper,
zur Ausbildung des zur einen Seitenflache offenen
Hohlraums vorgesehen ist, wobei

- der Formboden wenigstens eine Offnung aufweist,
durch die sich das Formteil in das Formnest er-
streckt, um den zur einen Seitenflache offenen Hohl-
raum zu formen.

[0010] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formteil, insbesondere der Aussparungskorper, fest auf
einer Formunterlage angeordnet ist, welche unterhalb
des Formbodens angeordnet ist, sodass das Formteil
durch die Offnung des Formbodens in das Formnest ragt.
[0011] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
Formunterlage bei der Herstellung der Betonkérper in
der Vorrichtung auf der Fertigungsunterlage, insbeson-
dere dem Unterlagsbrett, ruht.

[0012] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass we-
nigstens das Formoberteil, insbesondere der Formstem-
pel, mit Vibrationen beaufschlagt wird, um nach Absen-
ken des Formoberteils in das Formnest den eingefiillten
frischen Beton zu verdichten, oder dass zu diesem
Zweck die gesamte Formeinrichtung oder Teile dersel-
ben mit Vibrationen beaufschlagt werden.

[0013] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil und das Formoberteil nach dem Befiillen
und Verdichten des Betons zusammen mit dem Form-
boden vom Formteil bzw. der Formunterlage abgehoben
wird, und dass das Formunterteil zusammen mit dem
Formoberteil und dem Formboden auf der Fertigungs-
unterlage, insbesondere dem Unterlagsbrett abgesetzt
wird, nachdem das Formteil bzw. die Formunterlage seit-
lich zwischen angehobenem Formunterteil und der Fer-
tigungsunterlage herausgezogen wurde.

[0014] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden in horizontaler Ebene seitlich linear gegen-
Uber dem Formunterteil verschoben wird, sodass der Be-
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tonkorper frei im Formnest hangt und entschalt werden
kann.

[0015] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil zum Entschalen des Betonkdrpers ange-
hoben wird und dass der Betonkdrper durch den Form-
stempel aus dem Formnest entschalt wird, wobei der Be-
tonkorper auf der Unterlage abgesetzt wird.

[0016] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formoberteil und das Formunterteil nur in vertikaler Rich-
tung bewegt werden.

[0017] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formteil bzw. die Formunterlage und/oder die Ferti-
gungsunterlage nur im Wesentlichen in horizontaler
Richtung bewegt werden bzw. wird.

[0018] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden gegeniiber dem Formunterteilin horizontaler
Ebene linear verschoben wird und zusammen mit dem
Formoberteil und dem Formunterteil in vertikaler Rich-
tung bewegt wird.

[0019] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein
Vorratsbehalter fir frischen Beton ortsfest seitlich be-
nachbart zum Formunterteil angeordnetist, und dass un-
terhalb des Vorratsbehalters ein Fillwagen angeordnet
ist, der durch den Vorratsbehalter beflllt wird, wobei der
Fillwagen in horizontaler Ebene zur Befiillung des For-
munterteils Gber die Oberseite desselben hinwegbewegt
wird.

[0020] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden zweiteilig ausgebildet ist, wobei die beiden
Teile, insbesondere Halften, des Formbodens gegenlau-
fig zueinander bewegt werden.

[0021] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil eine Mehrzahl an Formnestern aufweist,
die vorzugsweise in regelmafiger Anordnung, insbeson-
derein einer Gibereinstimmenden Anzahl von Reihen und
Spalten nebeneinander, angeordnet sind und durch
Formnestwande seitlich voneinander getrennt sind, und
dass das Formoberteil eine der Anzahl und Anordnung
der Formnester entsprechende Anzahl von Formstem-
peln aufweist, die vorzugsweise gleichzeitig in jeweils ein
Formnest hineinbewegt werden, und dass der Formbo-
den eine der Anzahl und Anordnung der Formnester ent-
sprechende Anzahl von Offnungen aufweist, durch die
sich jeweils ein Formteil in ein Formnest erstreckt.
[0022] Eine erfindungsgemale Vorrichtung weist die
Merkmale des Anspruchs 10 auf. Es ist demnach vorge-
sehen, dass

- eine untere Offnung des Formnests durch einen in
horizontaler Ebene linear gegeniiber dem Formun-
terteil verschiebbaren Formboden wenigstens teil-
weise verschlie3bar ist, und dass

- ein Formteil, insbesondere ein Aussparungskorper,
zur Ausbildung des zur einen Seitenflache offenen

Hohlraums vorgesehen ist, wobei

- der Formboden wenigstens eine Offnung aufweist,
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durch die sich das Formteil in das Formnest er-
streckt, um den zur einen Seitenflache offenen Hohl-
raum zu formen.

[0023] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formteil, insbesondere der Aussparungskorper, fest auf
einer Formunterlage angeordnet ist, welche unterhalb
des Formbodens angeordnet ist, sodass das Formteil
durch die Offnung des Formbodens in das Formnest ragt,
wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Ausspa-
rungskorper starr an der Formunterlage angeordnet sind,
sodass sie nicht gegentiber dieser beweglich sind.
[0024] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
Formunterlage bei der Herstellung der Betonkérper in
der Vorrichtung auf der Fertigungsunterlage, insbeson-
dere dem Unterlagsbrett, ruht.

[0025] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass we-
nigstens das Formoberteil, insbesondere der Formstem-
pel, mit Vibrationen beaufschlagbar ist, um nach Absen-
ken des Formoberteils in das Formnest den eingefiillten
frischen Beton zu verdichten, oder dass zu diesem
Zweck die gesamte Formeinrichtung oder Teile dersel-
ben mit Vibrationen beaufschlagbar ist bzw. sind.
[0026] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil und das Formoberteil nach dem Befiillen
und Verdichten des Betons zusammen mit dem Form-
boden vom Formteil bzw. der Formunterlage abhebbar
ist, und dass das Formunterteil zusammen mit dem
Formoberteil und dem Formboden auf der Fertigungs-
unterlage, insbesondere dem Unterlagsbrett absetzbar
ist, nachdem das Formteil bzw. die Formunterlage seit-
lich zwischen angehobenem Formunterteil und der Fer-
tigungsunterlage herausgezogen ist.

[0027] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden in horizontaler Ebene seitlich linear gegen-
Uber dem Formunterteil verschiebbar ist, sodass der Be-
tonkérper frei im Formnest hangt und entschalt werden
kann.

[0028] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil zum Entschalen des Betonkorpers anheb-
baristund dass der Betonkdrper durch den Formstempel
aus dem Formnest entschalbar ist, wobei der Betonkor-
per auf der Unterlage absetzbar ist.

[0029] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formoberteil und das Formunterteil nurin vertikaler Rich-
tung bewegbar sind.

[0030] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formteil bzw. die Formunterlage und/oder die Ferti-
gungsunterlage nur im Wesentlichen in horizontaler
Richtung bewegbar sind bzw. ist.

[0031] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden gegentiber dem Formunterteil in horizontaler
Ebene linear verschiebbar ist und zusammen mit dem
Formoberteil und dem Formunterteil in vertikaler Rich-
tung bewegbar ist.

[0032] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein
Vorratsbehalter fur frischen Beton ortsfest seitlich be-
nachbart zum Formunterteil angeordnet ist, und dass un-
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terhalb des Vorratsbehalters ein Fillwagen angeordnet
ist, der durch den Vorratsbehalter befillbar ist, wobei der
Fillwagen in horizontaler Ebene zur Befiillung des For-
munterteils Giber die Oberseite desselben hinwegbeweg-
bar ist.

[0033] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden einteilig ausgebildet ist.

[0034] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der
Formboden zweiteilig ausgebildet ist, wobei die beiden
Teile, insbesondere Halften, des Formbodens gegenlau-
fig zueinander bewegbar sind.

[0035] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung dazu eingerichtet ist, mittels des Formteils,
insbesondere des Aussparungskorpers, Betonkorper mit
einem Hohlraum herzustellen, der zu zwei gegentiiber-
liegenden Seitenflachen hin offen ist, wobei das Formo-
berteil bzw. der Formstempel eine Offnung aufweist,
durch die das Formteil bzw. der Aussparungskérper hin-
durchtritt.

[0036] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass das
Formunterteil eine Mehrzahl an Formnestern aufweist,
die vorzugsweise in regelmafiger Anordnung, insbeson-
derein einer Gbereinstimmenden Anzahl von Reihen und
Spalten nebeneinander, angeordnet sind und durch
Formnestwande seitlich voneinander getrennt sind, und
dass das Formoberteil eine der Anzahl und Anordnung
der Formnester entsprechende Anzahl von Formstem-
peln aufweist, die vorzugsweise gleichzeitig in jeweils ein
Formnest hineinbewegbar sind, und dass der Formbo-
den eine der Anzahl und Anordnung der Formnester ent-
sprechende Anzahl von Offnungen aufweist, durch die
sich jeweils ein Formteil in ein Formnest erstreckt.
[0037] EinerfindungsgemaRer Betonkdrper, der einen
zu wenigstens einer Seitenflache des Betonkdrpers of-
fenen Hohlraum aufweist, kann in einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 13 und/oder in einer Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 14 bis 28 hergestellt
werden bzw. sein.

[0038] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. In die-
ser zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung der Bestand-
teile einer Vorrichtung zur Herstellung von
Betonkorpern,

Fig. 2 die Vorrichtung in einer Ausgangskonfigura-
tion,

Fig. 3a ein Blick von schrag unten auf die Vorrich-
tung in der Konfiguration gemaR Fig 2 in ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3b ein Blick von schrag unten auf die Vorrich-
tung in der Konfiguration gemag Fig 2 in ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 4 die Vorrichtung in einem zweiten Schritt,
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Fig. 5 die Vorrichtung in einem dritten Schritt,

Fig. 6 die Vorrichtung in einem vierten Schritt,

Fig. 7 die Vorrichtung in einem flinften Schritt,

Fig. 8 die Vorrichtung in einem sechsten Schritt,

Fig. 9a die Vorrichtung in einem siebten Schritt im
ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 9b die Vorrichtung in einem siebten Schritt im
zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 10a  die Vorrichtung in einem achten Schritt im
ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 10b  die Vorrichtung in einem achten Schritt im
zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 11 die entschalten Produkte in schematischer
raumlicher Darstellung, und

Fig. 12 ein Beispiel einer herkdmmlichen Ferti-
gungsvorrichtung fiir Betonkdrper nach dem
Stand der Technik.

[0039] DieAusfilhrungsbeispiele befassen sich mitder

Herstellung von Betonkérpern 10 nach einem erfin-
dungsgemalen Verfahren, bei dem eine modifizierte
herkdbmmliche Fertigungsvorrichtung 11 zum Einsatz
kommt.

[0040] Im Rahmen der Erfindung wird unter einer her-
kémmlichen Fertigungsvorrichtung 11 eine Vorrichtung
verstanden, wie sie exemplarisch in Fig. 12 dargestellt
ist.

[0041] Die herkémmliche Fertigungsvorrichtung 11 er-
zeugt mit jedem Fertigungszyklus oder auch Takt ge-
nannt eine Einheit verdichteter Betonkorper 10. Mit dem
Abschluss der Formgebung und Verdichtung verlasst die
gefertigte, frisch entschalte Einheit auf einer Fertigungs-
unterlage die Steinformmaschine. Als Fertigungsunter-
lagen werden so genannte Unterlagsbretter 12 genutzt.
[0042] Innerhalb der Produktionsanlage erfiillen die
Unterlagsbretter 12 verschiedene Aufgaben. Wahrend
der Formgebung und Verdichtung sind sie zunachst Be-
standteil der Schalung und stellen innerhalb der Ferti-
gungsvorrichtung 11 ein Element des Verdichtungssys-
tems dar. Nach Abschluss der Formgebung und Verdich-
tung dienen sie als Unterlage fir den Transport der ent-
schalten Betonkdrper 10 auf dem Weg Uber eine Forder-
bahn, eine Hubleiter und eine Fahrzeuggruppe in ein
Harteregal.

[0043] Ein Flllwagen 13 transportiert und verteilt das
Betongemenge uber dem zu fllllenden Raum, den Form-
zellen oder Formnestern 14 des Formunterteils 15. Der
Fullwagen 15 besteht aus
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- einem Flllkasten mit oder ohne Schiittelrost sowie
- einem Rahmen mit Laufradern.

[0044] Wahrend der Grundstellung der Fertigungsvor-
richtung 11 steht der Fillwagen 13 unter einem Einfuill-
trichter 16. In dieser Position wird er mit Betongemenge
17 gefillt. Durch eine horizontale Bewegung aus der
Grundstellung heraus transportiert der Flllwagen 13 das
Gemenge Uber den zu fillenden Raum des Formunter-
teils 15. Durch den unten offenen Fillwagen 13 fallt das
Betongemenge 17 in die oben und unten offenen Form-
nester 14 der Form. Unterhalb der Form sind die Form-
nester 14 durch das Unterlagsbrett 12 verschlossen. Die
Formnester 14 sind untereinander durch aufrechte Form-
nestwande getrennt bzw. seitlich begrenzt.

[0045] Die Verdichtungseinrichtung einer herkdmmili-
chen Fertigungsvorrichtung 11 kann bestehen aus

- einer Auflast 18, und
- einem Vibrationssystem.

[0046] Wahrend der Fillung der Form mit Betonge-
menge kann das Vibrationssystem mit niedrigen Erre-
gerkraften zur Unterstiitzung des Fillvorganges aktiviert
werden. Wahrend der Hauptverdichtung wird das voll-
sténdig in die Form eingefiilite Betongemenge 17 durch
einen Schwingtisch 20 mit hohen Erregerkraften in Vib-
ration versetzt. Zeitgleich wird ein Formstempel 21 des
Formoberteils 21 auf die Gemengeoberflache gepresst.
Eine ausreichende Verdichtungswirkung wird durch die
Kombination von Vibration und Auflastdruck erzeugt. Nur
wenn beide Faktoren in erforderlichem MafRe wirken,
kann eine angemessene Verdichtung des steifen Beton-
gemenges sichergestellt werden.

[0047] Wahrend der Hauptverdichtung wird die Auflast
18 gravimetrisch und/oder hydraulisch auf die Betono-
berflache gepresst. Vorzugsweise kdnnen zwei Kreiser-
reger als Rittler auf der Auflastplatte als Auflast 18 den
Formstempel 21 zusatzlich in Schwingungen versetzen.
So werden wahrend der Hauptverdichtung parallel zu
den Aktionen des Schwingtisches 20 Vibrationen direkt
in die Betonoberflache eingetragen.

[0048] Die zur Auspragung der angestrebten Geome-
trie notwendige Schalung wird aus den Elementen

- Formunterteil 15,
- Formstempel 21 und
- Unterlagsbrett 12 mit oder ohne Ziehblech

gebildet. Druckplatten des Formstempels 21 formen die
Oberflache des herzustellenden Betonkorpers 10 aus.
Die Formnestwéande des Formunterteils 15 gestalten die
Seitenflachen. Unterlagsbrett 12 oder Ziehblech pragen
die Konturen an der Unterseite.

[0049] Betonpflastersteine aus Kern- und Vorsatzbe-
ton werden entsprechend der spateren Einbaulage ge-
fertigt. Im vorliegenden Fall sind auf beiden Seiten des
Formunterteils 15 jeweils ein Einfilltrichter 16 fir das Be-
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tongemenge 17 fur den Kernbeton und den Vorsatzbeton
angeordnet. Bei Hohlblocksteinen fiir den Mauerwerks-
bau erfolgt die Fertigung meist negativum 180° gedreht.
[0050] Die Trennung der Schalungselemente von den
erzeugten Betonkorpern 10 erfolgt durch den geflihrten
Formhub und den gefiihrten Auflasthub sowie gegebe-
nenfalls Uber die Ziehblechvorrichtung. Wird ohne Zieh-
blech gefertigt, erfolgt die Trennung von Fertigungsein-
heit und Unterlagsbrett 12 erst nach der Aushértung der
Betonkorper 10.

[0051] Die Formbestehtaus dem Formstempel 21 und
dem Formunterteil 15. Der Formstempel 21 istin der Fer-
tigungsvorrichtung 11 ein Bestandteil der Auflast 18. Das
Formunterteil 15 ist in der Fertigungsvorrichtung 11 ein
Bestandteil des Vibrationssystems 19.

[0052] Die Fertigungsunterlage pragt die Steinunter-
seite des herzustellenden Betonkdérpers 10. Die Ferti-
gungsunterlage bildet das Unterlagsbrett 12 oder gege-
benenfalls das sogenannte Ziehblech.

[0053] Das Unterlagsbrett 12 bildet wahrend der Fil-
lung und Verdichtung einen Teil der Schalung und zu-
gleich ein mitschwingendes Element des Vibrationssys-
tems 19.

[0054] Das Ziehblech kann zusatzlich zwischen Unter-
lagsbrett 12 und Formunterteil 15 eingefligt werden.
Ziehbleche werden zur Profilierung und/oder zur Glat-
tung der Steinunterseite eingesetzt. Ziehbleche kénnen
nur mit Profilierungen in einer Richtung eingesetzt wer-
den.

[0055] Fig. 1 bis 10 zeigen zwei modifizierte Varianten
der soweit herkdbmmlichen Fertigungsvorrichtung 11. Als
zusatzliche Elemente der Form bzw. der Vorrichtung sind
noch eine Formunterlage 23 mit Aussparungskérpern 24
vorgesehen sowie ein spezieller Formboden 25. Wah-
rend die Formunterlage 23 mit Aussparungskérpern 24
in beiden Ausfiihrungsbeispielen identisch ist, werden
zwei unterschiedliche Varianten des Formbodens 25 be-
schrieben. Im Ubrigen sind die beiden Ausfilhrungsbei-
spiele identisch.

[0056] Fig. 1 zeigt zum Zwecke der Orientierung die
fur die Erfindung wichtigen Bestandteile der Fertigungs-
vorrichtung 11:

- Formstempel 21 als Teil des Formoberteils 22,

- Formunterteil 15 mit oben und unten offenen Form-
nestern 12,

- beweglicher Formboden 25, und

- Formunterlage 23 mit Aussparungskorpern 24.

[0057] Ferner zeigt Fig. 1 die entschalten Betonkdrper
10, die auf dem Unterlagsbrett 12 ruhen.

[0058] Fig. 2 zeigt die Ausgangsposition der Ferti-
gungsvorrichtung 11. Dabei befindet sich die seitlich ver-
schiebbare Formunterlage 23 mit den fest daran ange-
ordneten Aussparungskoérpern 24 unterhalb der angeho-
benen Form. Die Aussparungskorper 24 sind starr an der
Formunterlage 23 angeordnet, sodass sie nicht gegen-
Uber dieser beweglich sind. Unterhalb der Formunterlage



9 EP 4 353 434 A1 10

23 befindet sich das Unterlagsbrett 12.

[0059] Fig. 2lasst erkennen, dass zwolf Aussparungs-
kérper 24 in drei Reihen angeordnet sind, wobei vorge-
sehen ist, dass vier in einer Reihe befindliche Ausspa-
rungskorper 24 fir jeweils ein Formnest 14 bestimmt
sind. Entsprechend verfligt die Form tiber drei Formnes-
ter 14. Es versteht sich, dass naturlich andere Anzahlen
und Anordnungen der Aussparungskorper 24 denkbar
sind. Wenigstens ist ein Aussparungskoérper 24 fiir ein
Formnest 14 vorgesehen.

[0060] Fig. 3a und 3b lassen erkennen, dass sich die
Ausfiihrungsbeispiele hinsichtlich der Konstruktion der
Formbdden 25 unterscheiden. Der Formboden 25 ge-
maf Ausfiihrungsbeispiel 1 (Fig. 3a) ist zweiteilig aus-
gebildet. Der Formboden 25 gemaf Ausfiihrungsbeispiel
2 (Fig. 3b) ist einteilig ausgebildet. Beide Formbdden 25
sind in horizontaler Ebene unterhalb des Formunterteils
15 verschiebbar. Ferner weisen beide Formbdden 25
Offnungen 26 auf, die mit der Anordnung der Ausspa-
rungskorper 24 korrespondieren, sodass diese durch die
Offnungen 26 in die Formnester 14 eingefiihrt werden
kénnen. Der Formboden 25 gemal Fig. 3b verflgt ferner
Uber Entschal6éffnungen 27 zum Entschalen der Beton-
korper 10.

[0061] Fig. 4 zeigt die auf das Unterlagsbrett 12 bzw.
die Formunterlage 23 abgesenkte Formunterteil 15. In
dieser Stellung ragen die Aussparungskorper 24 durch
die Offnungen 26 in die Formnester 14. Zudem werden
die Formnester 14 unterseitig durch den Formboden 25
verschlossen. In dieser Position findet nun der normale
Fillvorgang mit den bekannten Fillwageneinrichtungen
statt. Dies kann wahlweise von rechts oder links sein.
Dabei kdnnen einschichtige oder auch zweischichtige
Produkte (Kern- und Vorsatzbeton) hergestellt werden.
[0062] Im nachsten Schritt gemal Fig. 5 wird das
Formoberteil 22 abgesenkt und die Formstempel 21 drin-
gen in die Formnester 14 ein und kompaktieren und for-
men den eingefiillten Beton. Auch hier gilt, dass die An-
zahl und Anordnung der Formstempel der Anzahl und
Anordnung der Formnester 14 entsprechen. Danach
wird der im Fillvorgang in die Formnester 14 eingefilite
Beton verdichtet.

[0063] Im nachsten Schritt gemaR Fig. 6 wird das For-
munterteil 15 mit geschlossenem Formboden 25 ange-
hoben. Die Betonkérper 10 befinden sich in den Form-
nestern 14 und stutzen sich auf dem Formboden 25 ab.
Die Formunterlage 23 mit den Aussparungskorpern 24
liegt frei auf dem Unterlagsbrett 12.

[0064] Im nachsten Schritt gemaR Fig. 7 wird die For-
munterlage 23 mit den Aussparungskérpern 24 seitlich
verschoben. Danach wird entsprechend Fig. 8 das For-
munterteil 15 mitden in den Formnestern 14 befindlichen
Betonkoérpern 10 auf das Unterlagsbrett 12 abgesenkt.

[0065] Daraufhin wird wie in Fig. 8 gezeigt der ver-
schiebbare Formboden 25 so verschoben, dass die Be-
tonkorper 10 frei in den Formnestern 14 "hangen" und
nun komplett entschalt werden kénnen. Im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 9a werden die beide Halften
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des Formbodens 25 zu diesem Zweck seitlich so weit
auseinanderbewegt, dass die Formnester 14 unterseitig
offen sind. Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemag Fig.
9b hingegen wird der einteilige Formboden 25 in einer
Richtung insgesamt so weit verschoben, dass sich die
Entschal6ffnungen 27 genau unterhalb der Betonkorper
10 befinden.

[0066] Durch das in Fig. 10a gezeigte Anheben des
Formunterteils 15 sowie anschlieRend auch des Formo-
berteils 22 werden die Betonkdrper 10 komplett ent-
schalt. Der bewegliche Formboden 25 bleibtin gedffneter
Stellung. Die Betonkorper 10 befinden sich jetzt fertig auf
dem Unterlagsbrett 12. Fig. 10b zeigt diesen Schritt fir
das zweite Ausflihrungsbeispiel.

[0067] Fig. 11 zeigt abschlielend die drei Betonkorper
10 nach dem Entschalen auf dem Unterlagsbrett 12. Je-
der Betonkdrper 10 verfiigt Gber vier Hohlraume 28, die
zur Unterseite der Betonkorper 10 hin offen sind. Zu den
anderen Seitenflachen und untereinander sind die Hohl-
raume 28 beabstandet.

[0068] Ein weiterer Vorteil der Fertigungsvorrichtung
kann darin bestehen, dass durch entsprechend bemes-
sene Aussparungskorper 24 Betonkdrper 10 geformt
werden, die einen oder mehrere Hohlraume 28 aufwei-
sen, die zu zwei (gegeniberliegenden) Seitenflachen hin
offen sind. Voraussetzung ist vorzugsweise weiterhin,
dass die Formstempel 21 eine korrespondierende Off-
nung aufweisen, damit bei der Verdichtung die Form-
stempel 21 um die Aussparungskoérper 24 herum in die
Formnester 14 eindringen kénnen. Auf diese Weise kon-
nen beispielsweise Schalungssteine oder auch Pflanz-
ringe oder Rasenplatten hergestellt werden, die nicht
mehr auf der Oberseite die typischen Abdriicke der sonst
Ublichen Kernhalter besitzen.

Bezugszeichenliste:
[0069]

10  Betonkorper

11 Fertigungsvorrichtung
12 Unterlagsbrett

13  Fullwagen

14  Formnest

15  Formunterteil

16  Einfulltrichter

17  Betongemenge

18  Auflast

20  Schwingtisch

21 Formstempel

22  Formoberteil

23  Formunterlage

24 Aussparungskorper
25  Formboden

26 Offnung
27  Entschal6ffnung
28  Hohlraum
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung von Betonkérpern (10),
die einen wenigstens zu einer Seitenflache der Be-
tonkorper (10) hin offenen Hohlraum (28) aufweisen,

- mit einem Formunterteil (15) mit wenigstens
einem oben und unten offenen Formnest (14),
welches seitlich durch Formnestwande (17) be-
grenztist und welches mit frischem Beton beftillt
wird, und

- mit einem Formoberteil (22) mit wenigstens ei-
nem Formstempel (21), der durch eine obere
Offnung des wenigstens einen Formnests (14)
in dieses hineinbewegt wird zur Verdichtung
und/oder Formung des indas Formnest (14) ein-
gefiliten frischen Betons, und

- mit einer Fertigungsunterlage, insbesondere
einem Unterlagsbrett (12), zur Positionierung
unter einer unteren Offnung des Formnests
(14),

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine untere Offnung des Formnests (14) durch
einen in horizontaler Ebene linear gegeniiber
dem Formunterteil (15) verschiebbaren Form-
boden (25) wenigstens teilweise verschlieBbar
ist, und dass

- ein Formteil, insbesondere ein Aussparungs-
korper (24), zur Ausbildung des zur einen Sei-
tenflache offenen Hohlraums (28) vorgesehen
ist, wobei

- der Formboden (25) wenigstens eine Offnung
(26) aufweist, durch die sich das Formteil in das
Formnest (14) erstreckt, um den zur einen Sei-
tenflache offenen Hohlraum (28) zu formen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil, insbesondere der Aus-
sparungskorper (24), fest auf einer Formunterlage
(23) angeordnet ist, welche unterhalb des Formbo-
dens (25) angeordnet ist, sodass das Formteil durch
die Offnung (26) des Formbodens (25) in das Form-
nest (14) ragt, wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
dass die Formunterlage (23) bei der Herstellung der
Betonkorper (10) in der Vorrichtung auf der Ferti-
gungsunterlage, insbesondere dem Unterlagsbrett
(12), ruht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens das Formoberteil (22),
insbesondere der Formstempel (21), mit Vibrationen
beaufschlagt wird, um nach Absenken des Formo-
berteils (22) in das Formnest (14) den eingefiiliten
frischen Beton zu verdichten, oder dass zu diesem
Zweck die gesamte Formeinrichtung oder Teile der-
selben mit Vibrationen beaufschlagt werden.
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4.

10.

Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formunterteil (15) und das
Formoberteil (22) nach dem Befiillen und Verdichten
des Betons zusammen mit dem Formboden (25)
vom Formteil bzw. der Formunterlage (23) zunachst
abgehoben wird, und dass anschlieRend das For-
munterteil (15) zusammen mit dem Formoberteil
(22) und dem Formboden (25) auf der Fertigungs-
unterlage, insbesondere dem Unterlagsbrett (12)
abgesetzt wird, nachdem zuvor das Formteil bzw.
die Formunterlage (23) seitlich zwischen angehobe-
nem Formunterteil (15) und der Fertigungsunterlage
herausgezogen wurde, wobei vorzugsweise vorge-
sehen ist, dass der Formboden (25) in horizontaler
Ebene seitlich linear gegeniiber dem Formunterteil
(15) verschoben wird, sodass der Betonkorper (10)
frei im Formnest (14) hangt und entschalt werden
kann.

Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formunterteil (15) zum Entscha-
len des Betonkérpers (10) angehoben wird und dass
der Betonkorper (10) durch den Formstempel (21)
aus dem Formnest (14) entschalt wird, wobei der
Betonkérper (10) auf der Unterlage abgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formoberteil (22) und das For-
munterteil (15) nurin vertikaler Richtung bewegt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil bzw. die Formunterlage
(23) und/oder die Fertigungsunterlage nur im We-
sentlichen in horizontaler Richtung bewegt werden
bzw. wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formboden (25) gegeniiber dem
Formunterteil (15) in horizontaler Ebene linear ver-
schoben wird und zusammen mit dem Formoberteil
(22) und dem Formunterteil (15) in vertikaler Rich-
tung bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der anderen
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formboden (25) zweiteilig aus-
gebildet ist, wobei die beiden Teile, insbesondere
Halften, des Formbodens (25) gegenlaufig zueinan-
der bewegt werden.

Vorrichtung zur Herstellung von Betonkdrpern (10),
die einen wenigstens zu einer Seitenflache der Be-
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tonkorper (10) hin offenen Hohlraum (28) aufweisen,

- mit einem Formunterteil (15) mit wenigstens
einem oben und unten offenen Formnest (14),
welches seitlich durch Formnestwande (17) be-
grenzt ist und zur Befiillung mit frischem Beton
bestimmt ist, und

- mit einem Formoberteil (22) mit wenigstens ei-
nem Formstempel (21), der durch eine obere
Offnung (26) des wenigstens einen Formnests
(14) in dieses hineinbewegbar ist zur Verdich-
tung und/oder Formung des in das Formnest
(14) eingefiliten frischen Betons, und

- mit einer Fertigungsunterlage, insbesondere
einem Unterlagsbrett (12), zur Positionierung
unter einer unteren Offnung (26) des Formnests
(14),

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine untere Offnung (26) des Formnests (14)
durch einen in horizontaler Ebene linear gegen-
Uber dem Formunterteil (15) verschiebbaren
Formboden (25) wenigstens teilweise ver-
schlielbar ist, und dass

- ein Formteil, insbesondere ein Aussparungs-
korper (24), zur Ausbildung des zur einen Sei-
tenflache offenen Hohlraums (28) vorgesehen
ist, wobei

- der Formboden (25) wenigstens eine Offnung
(26) aufweist, durch die sich das Formteil in das
Formnest (14) erstreckt, um den zur einen Sei-
tenflache offenen Hohlraum (28) zu formen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil, insbesondere der Aus-
sparungskorper (24), fest auf einer Formunterlage
(23) angeordnet ist, welche unterhalb des Formbo-
dens (25) angeordnet ist, sodass das Formteil durch
die Offnung (26) des Formbodens (25) in das Form-
nest (14) ragt, wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
dass die Aussparungskorper (24) starr an der For-
munterlage (23) angeordnet sind, sodass sie nicht
gegenuber dieser beweglich sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formunterlage (23) bei der Her-
stellung der Betonkorper (10) in der Vorrichtung auf
der Fertigungsunterlage, insbesondere dem Unter-
lagsbrett (12), ruht.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens das Formoberteil
(22), insbesondere der Formstempel (21), mit Vib-
rationen beaufschlagbar ist, um nach Absenken des
Formoberteils (22) in das Formnest (14) den einge-
fillten frischen Beton zu verdichten, oder dass zu
diesem Zweck die gesamte Formeinrichtung oder
Teile derselben mit Vibrationen beaufschlagbar ist
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formunterteil (15) und das
Formoberteil (22) nach dem Befiillen und Verdichten
des Betons zusammen mit dem Formboden (25)
vom Formteil bzw. der Formunterlage (23) abhebbar
ist, und dass das Formunterteil (15) zusammen mit
dem Formoberteil (22) und dem Formboden (25) auf
der Fertigungsunterlage, insbesondere dem Unter-
lagsbrett (12) absetzbar ist, nachdem das Formteil
bzw. die Formunterlage (23) seitlich zwischen ange-
hobenem Formunterteil (15) und der Fertigungsun-
terlage herausgezogen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formboden (25) in horizon-
taler Ebene seitlich linear gegentiber dem Formun-
terteil (15) verschiebbar ist, sodass der Betonkorper
(10) frei im Formnest (14) hangt und entschalt wer-
den kann, und wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
dass das Formunterteil (15) zum Entschalen des Be-
tonkdrpers (10) anhebbar ist und dass der Betonkor-
per (10) durch den Formstempel (21) aus dem Form-
nest(14) entschalbar ist, wobei der Betonkérper (10)
auf der Unterlage absetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formoberteil (22) und das
Formunterteil (15) nur in vertikaler Richtung beweg-
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil bzw. die Formun-
terlage (23) und/oder die Fertigungsunterlage nurim
Wesentlichen in horizontaler Richtung bewegbar
sind bzw. ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formboden (25) gegeni-
ber dem Formunterteil (15) in horizontaler Ebene li-
near verschiebbar ist und zusammen mit dem Form-
oberteil (22) und dem Formunterteil (15) in vertikaler
Richtung bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formboden (25) einteilig
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche 11 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Formboden (25)
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zweiteilig ausgebildetist, wobei die beiden Teile, ins-
besondere Halften, des Formbodens (25) gegenlau-
fig zueinander bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu einge-
richtet ist, mittels des Formteils, insbesondere des
Aussparungskorpers (24), Betonkérper (10) mit ei-
nem Hohlraum (28) herzustellen, der zu zwei gegen-
Uberliegenden Seitenflachen hin offen ist, wobei das
Formoberteil (22) bzw. der Formstempel (21) eine
Offnung (26) aufweist, durch die das Formteil bzw.
der Aussparungskérper (24) hindurchtritt.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der an-
deren vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formunterteil (15) eine
Mehrzahl an Formnestern (14) aufweist, die vor-
zugsweiseinregelmafiger Anordnung, insbesonde-
re in einer Ubereinstimmenden Anzahl von Reihen
und Spalten nebeneinander, angeordnet sind und
durch Formnestwéande (17) seitlich voneinander ge-
trennt sind, und dass das Formoberteil (22) eine der
Anzahlund Anordnung der Formnester (14) entspre-
chende Anzahl von Formstempeln (21) aufweist, die
vorzugsweise gleichzeitig in jeweils ein Formnest
(14) hineinbewegbar sind, und dass der Formboden
(25) eine der Anzahl und Anordnung der Formnester
(14) entsprechende Anzahl von Offnungen (26) auf-
weist, durch die sich jeweils ein Formteil in ein Form-
nest (14) erstreckt.

Betonkdrper (10), der einen zu wenigstens einer Sei-
tenflaiche des Betonkérpers (10) offenen Hohlraum
(28) aufweist, hergestellt in einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder in einer Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 10 bis 22.
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