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"Formrahmen mit verlagerbarer Formwand, Verwendung des Formrahmens sowne
ein Formwandsystem mit verlagerbarer Formwand"

Beschreibung

Der Gegenstand der Anmeldung betrifft einen Formrahmen zur Herstellung von Formstiicken,
insbesondere aus Beton, welche zumindest eine Seitenwand aufweisen, welche strukturiert

und/oder zumindest bereichsweise zur Vertikalen geneigt ist.

An Orten wie Gértén, Wohnzimmer, Biiros, etc., ist oft eine gestalterische Bebauung mit
kinstlichen Steinen erwiinscht. Es ist erwiinscht, dass die kiinstlichen Bausteine ein
natiirliches Aussehen aufweisen und gleichzeitig einfach und schnell zu verbauen sind.
Strukturierungen an sichtbaren Seitenwédnden der Betonsteine kénnen ein natirliches
Aussehen imitieren. Weiter kann es erwiinscht sein, dass Betonsteine horizontal oder schrig
verlaufende Vertiefungen und/oder Erhebungen an den Seitenwénden aufweisen, so dass |
eine Mauer beispielsweise durch Nut-Feder-Verbindung der einzelnen Betonsteinen an
Stabilitat gewinnen kann. Fiir Rundbégen ist es erwiinscht, dass die Betonsteine zumindest
eine abgeschragte Seitenwand aufweisen. Mit anderen Worten soll zumindest eine
Seitenwand nicht vollstandig vertikal zu einer Bodenseite des Betonsteins sein. Mit der
vorliegenden Erfindung wird es ermdglicht, Betonsteine zu formen, welche zumindest eine
Seitenwand aufweisen, welche strukturiert bzw. uneben ist, um eine natirliche Formgebung
zu imitieren bzw. nachzuahmen. Alternativ bzw. zusatzlich kann die Seitenwand zumindest
bereichsweise zur Vertikalen geneigt bzw. gekippt sein und somit insbesondere flr

kurvenférmig bzw. nicht geradlinig verlaufende Mauern und/oder Rundbdgen geeignet sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass anstelle einer Mehrfachgelenkaufhédngung ein System
bestehend aus einer Formwand derart an der Tragwand befestigt ist, so dass die Formwand
entlang einer schiefen Ebene und mit Hilfe einer Gleitrolle entlang der Tragwand gleiten kann.
Ein derartiges .System umfasst eine schiefe Ebene als Gleitebene und zumindest eine

Fithrungsrolle.

Als eine weitere Alternative zu den oben beschriebenen Hebeln bzw. Schwenkarmen kann

auch eine Aufhdngung vorgesehen sein, welche schrdg verlaufende Langlocher mit
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Fiihrungselementen aufweist.

Herkémmliche Formrahmen fiir die Herstellung von kinstlichen Formsticken bzw.
Betonsteinen umfassen einen gitterartigen Formrahmen mit einem Formhohiraum bzw.
Formnest oder einer Mehrzahl von Formhohlrdumen bzw. Formnestern. Wahrend der
Befiillung der Formnester mit einem Formmaterial, wie beispielsweise Beton, liegen die
Formrahmen fiir gewdhnlich auf einem Bodenelement bzw. Bodenbrett auf und werden Uber
die obere offene Seite der Formnester beflilit. Nach einem Verdichtungsprozess der

Formstlicke durch beispielsweise Vibration und/oder Pressen, wird der Formrahmen bzw.

. Schalungsrahmen vertikal aufwérts verlagert, so dass die Formstiicke auf dem Bodenelement

verbleiben und zur Weiterverarbeitung entnommen bzw. verlagert werden kénnen. Alternativ
kann auch die Produktionsunterlage bzw. das Bodenelement verlagert bzw. abgesenkt
werden, so dass die Formsticke auf dem Bodenelement verbleiben wund zur

Weiterverarbeitung entnommen bzw. verlagert werden konnen.

Ein Hochfahren des Formrahmens zum Entleeren der Formhohirdume ist nicht moglich, wenn
zumindest eine Seitenwa'hd der Betonsteine eine unebene bzw. strukturierte Oberfiache
und/oder in Bezug auf das Bodenelement nicht vertikale Seitenwand aufweist, insbesondere,
wenn sich die Form des Betonsteins konisch nach unten hin zum Bodenelement verjungt.
Eine strukturierte Oberflache einer Formwand und eine entsprechende geformte Seitenwand
des Formstiicks greifen derart ineinander, dass sich bei einer Aufwartsbewegung des
Formrahmens der Formkdrper im Forrhrahmen verklemmt und nicht aufgrund der
Schwerkraft aus dem Formrahmen gleiten kann. Dies gilt dementsprechend auch flir ebene
Seitenwénde, welche strukturiert sein kénnen, jedoch nicht senkrecht zum Bodenelement
sind. Derartige Betonsteine kénnen beispielsweise Seitenwdnde umfassen, die zwar
unstrukturiert sein konnen, aber einen spitzen Winkel ungleich 90 -Grad zueinander
aufweisen, wie es beispielsweise bei Kurvensteinen zwingend notwendig ist. Mit anderen
Worten haben diese Betonsteine in einer Seitenansicht eine im Wesentlichen trapezférmige
Projektion, wie beispielsweise auf dem Kopf stehende Pyramidenstimpfe oder auf dem Kopf

stehende Kegelstumpfe.

Oft werden Druckstlicke, welche durch Pressen des Formmaterials in den Formnestern die
noch nicht ausgeharteten Betonsteine verdichten, auch zum AusstoBen der Formstilicke
verwendet. Bei Hinterschneidungen und Verklemmungen der Formstiicke in den Formnestern

wiirden die Formstiicke wiahrend des AusstoBens durch die Druckstiicke zerstoért. Um den
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Formkdorper mit einer strukturierten Seite aus dem Formhohlraum entfernen zu konnen,
muss der Formrahmen entweder umstédndlich demontiert werden oder Formwande der
Formnester miissen verfahren bzw. versetzt werden, so dass sich die Formnester 6ffnen und
die Formstlicke freigelegt werden. Daher ist ein Entfbrmen von Formsticken mit unebenen
bzw. strukturierten bzw. nicht vertikalen bzw. zur Vertikalen geneigten Seitenwénden aus
einem starren Rahmen mittels Dembntage des Rahmens sehr.zeitaufwendig und nicht

rentabel.

Das horizontale Verfahren bzw. Verschwenken bzw. Verlagern von Formwénden ist bereits
bekannt, hat jedoch in vielerlei Hinsicht groBe Nachteile, da die Formrahmen komplizierte

Antriebseinheiten, wie Motoren, Hydraulikzylinder und/oder Pneumatikzylinder bendtigen.

EP0667220 A1 offenbart eine Form flir Betonsteine, welche ein oder mehrere Formnester
aufweist, die durch zwei vertikale Seitenwande und zwei in Langsrichtung der Form parallel
zueinander angeordnete, vertikale Zwischenwéande gebildet werden. Zum Entformen von
Formteilen, die Hinterschneidungen aufweisen, sind die Zwischenwande in Langsrichtung der
Form horizontal ausfahrbar. Bei Formen mit mehreren Formnestern sind jeweils die in der
gleichén Richtung ausfahrbaren Zwischenwéande durch mindestens zwei in den Seitenteilén
der Form langsverschiebbar gelagerte Fiihrungsholme fest miteinander verbunden. Dadurch

konnen alle Formteile in kiirzester Zeit gleichzeitig entformt werden.

Bei Formrahmen, welche (ber eine Hydraulik/Pneumatik und/oder Elektroantriebe
verlagerbare  Formwinde umfassen, konnen bei einem Druckabfall in der
Hydraulik/Pneumatik oder einer Stérung im Elektroantrieb die Formwande keinen
ausreichenden Gegendruck zur Befiillung und/oder Verpressung aufbauen. Dadurch kénnen
die beweglichen Formwande auseinander gedrickt werden. Das innere Volumen der
Formnester kann somit groBer sein als gewlinscht. Eine Mauer aus ungleichméBig geformten
Steinen zu mauern ist statisch kompliziert und nimmt sehr viel Zeit in Anspruch, da es nétig
ist, Unregelmé&Bigkeiten durch verschieden- groBe Steine auszugleichen. Bereits bei
geringsten Abweichungen von wenigen Millimetern in der Hohe, Breite bzw. Lange der
Formsticke, miissen diese Formstiicke daher entsorgt werden. Daher ist es wahrend der
Produktion von Formsticken mit | Formrahmen, welche hydraulische/pneumatische
Formwande umfassen, notwendig, die Formstiicke kontinuierlich zu vermessen und auf
UnregeimaBigkeiten zu Uberprifen. Auch sind derartige Hydraulische/Pneumatische

Systeme bzw. Elektroantriebe nicht nur teuer in der Anschaffung und Wartung, sondern
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nehmen auch sehr viel Platz im Formrahmen in Anspruch, so dass der effektiv verwendbare

Raum fur Formnester stark reduziert ist.

Fin weiterer Nachteil von horizontal verfahrbaren Formwanden ist, dass wahrend der
Entformung die Formwande e'ntlang des Bodenelements schieifen kénnen und somit sowohl
das Bodenelement als auch die horizontal verfahrbaren Formwande beschadigt werden
konnen oder zumindest die Kontaktstellen zwischen dem verfahrbaren Formwénden und dem
Bodenelement verschleiBen. Durch bereits ausgehértete Riickstdnde von Formmaterial wie

Beton, kann die horizontal verfahrbare Formwand sogar mit dem Bodenelement verklemmen.

" Eine verklemmte Formwand kann dazu fiihren, dass der betreffende Betonstein nicht

vollstandig entformt werden kann und somit die gesamte Anlage angehalten werden muss.
Wird die verklemmte Formwand nicht sofort bemerkt und die Betonsteinformmaschine
angehalten, besteht sogar die Gefahr eines schwerwiegenden Schadens an dem Fromrahmen
und anderen Bauteilen der Betonstein-Formmaschine. Ersatzteile und eine Reparatur, welche
auch einen langen Ausfall der Betonstein-Formmaschine bedeuten kann, sind kostspielig und

bendtigen zudem oftmals teueres geschultes Personal.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen verbesserten Formrahmen
bereitzustellen, welcher es ermdglicht, Formstiicke mit zumindest einer strukturierten '

Formstickseite schnell und einfach zu entformen.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Anspruche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Ein Aspekt der Erfindung bétrifft einen Formrahmen zur Herstellung von Formstucken bzw.
Betonsteinen umfassend:

zumindest ein Formnest, wobei das zumindest eine Formnest durch eine Mehrzahl von im
Wesentlichen vertikalen Formwénden begrenzt ist, wobei zumindest eine Formwand des
Fofmnests eine Formwand ist, welche verlagerbar, insbesondere verschwenkbar am

Formrahmen bzw. an einer Tragwand des Formrahmens angebracht ist.

Vorzugsweise kann die zumindest eine Formwand mittels einer Mehrfachgelenkfihrung

verschwenkbar am Formrahmen angebracht sein.
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Vorzugsweise ist die Formwand am Formrahmen verschiebbar angeordnet.

Vorzugsweise kann die verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwand strukturiert und/oder
bossiert sein. Weiter bevorzugt kann die verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwand in
einer Betriebsposition zumindest bereichsweise zur Vertikalen gekippt bzw. geneigt sein, so
dass das Formnest sich vom oberen Ende des Formrahmens hin zum unteren Ende des

Formrahmens bzw. hin zum Bodenelement in der Betriebsposition verjlingt.

Vorzugsweise kann die verschwenkbare Formwand in einer Betriebsposition zwischen 0,5
Grad bis 45 Grad bezlglich der Vertikalen verkippt sein, weiter bevorzugt zwischen 1 Grad
und 30 Grad, noch weiter bevorzugt zwischen 2 Grad und 15 Grad und auch bevorzugt
zwischen 3 und 10 Grad. Hierbei wird der Winkel zwischen einer Vertikalen und
verschwenkbarer bzw. verlagerbare Formwand ih Betriebsposition betrachtet, wobei die'
Vertikale durch die Kante zwischen verschwenkbarer bzw. verlagerbarer Formwand und

Bodenelement und durch das innere Volumen des Formnests verlauft.

In dieser Anmeldung entspricht die Vertikale der Richtung einer auf den Erdmittelpunkt

gerichteten Gravitationskraft eines Korpers.

Mit Betriebsposition wird die Position des Formrahmens bezeichnet, bei welcher der
Formrahmen bzw. die Formwande auf einem Bodenelement aufliegen und die Formnester

beflillt werden konnen.

Ein Formrahmen mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung ist unter anderem robust
und unanféllig gegeniiber mechanischen und/oder hydraulischen/pneumatischeh Storungen,
weist eine effektive Raumnutzung auf, ist einfach zu reinigen und ermdoglicht eine einfache
Montage und Demontage. Weiter ist ein Formrahmen mit den Merkmalen des Gegenstands
der vorliegenden Erfindung unempfindlich gegeniber Verschmutéung und alle Teile sind mit
groBziigiger Toleranz ausflihrbar, ohne dass die bendtigte Betonsteingenauigkeit darunter
leidet. Diese Vorteile .werden anhand der Beschreibung folgender bevorzugter

Ausfihrungsformen deutlich.

Ein Vorteil des Formrahmens mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung ist, dass der
Formrahmen keine komplizierten und raumfiillenden Systeme, beispielsweise

hydraulische /pneumatische Zylinder und/oder Elektroantriebe umfasst. Somit kann eine
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groBere Anzahl an Formnester fiir Formteile bereitgestellt werden, da durch die Einsparung
von beispielsweise Elektromotoren und/oder hydraulisch/pneumatisch verlagerbaren
Formwandsystemen sehr viel Platz im Formrahmen eingespart wird. Ein weiterer Vorfeil ist,
dass die Montage und Demontage des Formrahmens sehr einfach und schnell und daher
auch kostengiinstig ist und zur Montage oder Demontage keine speziell geschulten
Fachkréfte bendtigt werden. Bei einer Stérungen oder Schaden am Formrahmen, konnen
diese schneH und einfach behoben werden, so dass die Betonstein-Formmaschine nur fur
kurze Zeit angehalten werden muss. Da der Formrahmen ohne Hydraulik/Pneumatik zum
Offnen der Formnester arbeitet, entfallen Stérungen durch Druckabfélle oder Lecks in den

Hydraulik-/Pneumatikleitungen bzw. -zylinder. Zudem besteht keine Gefahr, dass die

 Formstiicke durch austretende Hydraulikfiissigkeit verunreinigt werden kénnen. Wartungs-

und Reinigungsarbeiten sind aufgrund der geringen Anzahl von Einzelteilen und der einfachen
Zugénglichkeit einfach und schnell. Zudem wird ein zusatzlicher Energieverbrauch fir ein

Hydraulik-/Pneumatiksystem und/oder Elektroantriebe eingespart.

Ein weiterer Vorteil des Formrahmens mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung ist,
dass durch die einfache mechanische Bauweise des Formrahmens und insbesondere der
Anordnung der verschwenkbaren bzw. verlagerbaren Formwand keine Eingriffe in die
Maschinensteuerung und/oder aufwendige Anpassungen notwendig sind. Auch wird die

Prozesszeit der Herstellung von Formstiicken bzw. Betonsteinen nicht verlangert.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen bekannten Formrahmen  mit
hydraulisch/pneumatisch und/oder tiber elektrisch angetrieben verfahrbaren Formwanden,
wird bei dem Formrahmen mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung; vorteilhafterweise
die Produktionsflache bzw. das Produktionsvolumen besser genutzt. Mit andéren Worten wird
der zur Verfligung stehende Platz bzw. Raum des Formrahmens effektiver und effizienter
genutzt, da die verschwenkbare sz. verlagerbaren Formwand erheblich weniger Volumen
bendtigt als beispielsweise Hydraulik—/Pneumatikzylinder und/oder Elektromotoren in

bekannten Formrahmen einnehmen.

Der Formrahmen gemaB der Erfindung ermdglicht insbesondere das Formen bvon
Formkorpern bzw. Betonsteinen mit zumindest einer unebenen bzw. strukturierten und/oder
bossierten Seitenwand und/oder zumindest einer Seitenwand, welche in Bezug auf ein
Bodenelement nicht vertikal bzw. senkrecht ist. Als Formwande werden die vorzugsweise vier

Seiten eines vorzugsweise quaderférmigen Formnests bzw. Formhohiraums bezeichnet. Die
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Form eines Formstiicks wird im Wesentlichen durch das Formnest, das Bodenelement und

das Druckstlick bzw. den Kolben vorgegeben.

Der Formrahmen hat vorzugsweise eine Gitterstruktur. Somit kann jeder Gitterzwischenraum
ein Formnest sein bzw. umfassen, so dass ein Formrahmen eine Mehrzahl von Formnestern
aufweisen kann. Dies ermdglicht die gleichzeitige Formung einer Vielzahl von Formsticken

bzw. Betonsteinen.

Der Formrahmen kann in einer vertikalen Richtung verlagerbar sein, so dass der Formrahmen
auf ein Bodenelement herabgelassen werden kann. Der Formrahmen und somit das
zumindest eine Formnest bzw. die Mehrzahl von Formnester sind oben und unten offen.
Durch Herablassen bzw. Verlagern des Formrahmens auf das Bodenelement wird die untere

Seite des Formnests verschlossen und das Formnest kann mit Formmaterial befillt werden.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der Formrahmen nicht verlagerbar ist und statt
dessen das Bodenelement vertikal verlagerbar ist, so dass das Bodenelement das Formnest
bzw. die Formnester von unten verschlieBen bzw. begrenzen kann. Somit wird die Unterseite
des Formnests bzw. der Formnester jeweils'durch einen Abschnitt des Bodenelements

gebildet.

Die Oberseite des Formhohlraums wird vorzugsweise durch einen von oben absenkbaren
Kolben bzw. Druckstiick eines Formoberteils begrenzt. Somit wird die Form der oberen
Formseite eines Formsticks durch die Oberflaichenform des Kolbens bestimmt.
Herkémmilicherweise kann mit dem Kolben ein bestimmter Druck auf das Formmaterial des
Formstiicks ausgeiibt werden, so dass eine gewiinschte Verdichtung erfolgt. Dies wird
bevorzugt durch hydraulische/pneumatische Kraftﬁbertragu'ng Uber den Kolben bzw. das
Druckstiick erreicht und/oder vorzugsweise durch Vibration, welche beispielsweise durch

Unwuchtmotoren erzeugt werden kann.

Vorzugsweise sind die Formstlcke auf Beton bzw. Zementmischung basierende Steine. Dies
schlieBt jedoch nicht aus, dass die Formsticke auch aus anderen Materialien hergestellt

werden kénnen.

Bevorzugt kénnen die kiinstlichen Steine mineralisch gebunden hergestellt werden, wobei

vorzugsweise Zement und Baukalk zum Binden verwendet werden. Die Formstiicke konnen
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aber auch aus harzgebundene Werkstoffen, welche zudem mit Zuschlagen von beispielsweise

Sanden und/oder gebrochenen Gesteinen, hergestellt werden.

Verwendung finden derart kinstlich hergestellte Steine unter anderem fir Fensterbanke,
Treppen, Bodenbeldge, Wandfliesen sowie Mauern. Insbesondere an Orten wie Ziergarten,
Wohnzimmern, Biiros, Feuerstellen, Fischteichen, Friedhéfen, Kletterhallen oder
Schwimmbadern ist oft eine natiirliche Asthetik und Haptik der Bebauung mit beispielsweise
Betonsteinen erwilinscht. Daher ist es bevorzugt, dass Formstiicke insbesondere natirlich
erscheinende Formen haben. Gleichzeitig solien die Formstlicke ~jedoch passgenau und
schnell zu verbauen bzw. mauern sein. Mit der vorliegenden Erfindung kdnnen beispielsweise
Betonsteine geformt werden, welche zumindest eine strukturierte bzw. unebene Seitenwand
aufweisen, welche eine natirliche Form eines Natursteins imitieren, und/oder zumindest
eine Seitenwand, welche in Bezug auf ein Bodenelement nicht vertikal bzw. senkrecht ist,

beispielsweise fiir Betonsteine flr kurvenférmige Mauerabschnitte.

Bei dem vorliegenden Formrahmen handelt es sich um einen Formrahmen, welcher
insbesondere in selbsttitig arbeitenden Betonstein-Formmaschinen eingesetzt wird.
Bevorzugt ist der Formrahmen aus einem harten Material wie Stahl gefertigt. Der

Formrahmen kann jedoch auch aus anderen Metallen bzw. Metallegierungen gefertigt sein.

Durch die Harte und Steifigkeit des Materials wird sichergestellt, dass sich der Formrahmen

im Betrieb nicht verziehen bzw. verformen kann. Somit wird vermieden, dass durch

verzogene Formrahmen eine_rseits fehlerhafte Betonsteine geformt werden, und andererseits,

dass die Betonstein-Formmaschine selbst Schaden nimmt. Der Formrahmen kann jedoch
teilweise oder véllsténdig auch aus anderen Materialien wie Holz oder Kunststoff oder

Verbundwerkstoffen mit einer hinreichenden Steifigkeit und Belastbarkeit gefertigt sein.

Ein Formnest wird vorzugsweise durch vier Formwénde gebildet, wobei zumindest eine
Formwand strukturiert und/oder =zur = vertikalen geneigt ist und durch die
Mehrfachgelenkfihrung mit einer Tragwand des Formrahmens verbunden ist, so dass die
verschwenkbare Formwand mit vorzugsweise paralleler Ausrichtung zur Tragwand des
Formrahmens auf einer kreisbogenférmigen Bahn verschwenkbar bzw. verlagerbar ist. 'Mit
anderen Worten kann wahrend des Entschalungsvorgangs die Formwand auf Grund der
Schwerkraft relativ zum Formrahmen nach unten, im Sinne einer auf den Erdmittelpunkt

gerichteten Gravitationskraft der Formwand ausgerichtet, verlagern.
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Die vorteilhafte Mehrfachgelenkfiihrung wird durch vorzugsweise zwei Hebel gebildet, welche
sich im Wesentlichen vertikal zueinander versetzt bzw. sich untereinander angeordnet

befinden.

Hierbei kénnen beide Hebel gleich lang sein, so dass die verschwenkbare Formwand bei einer

Verschwenkung parallel zur Tragwand des Formrahmens verschwenkbar ist.

Die Hebel kdnnen jedoch auch unterschiedlich lang sein. Bei unterschiedlich langen Hebeln
verschwenkt die Formwand mit einer Kippbewegung bzw. eine Klappbewegung. Mit anderen
Worten kippt bzw. klappt die Formwand bei einem Anheben des Formrahmens aus einer
Betriebsposition und bei einem Absenken des Formrahmens auf das Bodenelémént in eine

Betriebsposition.

Bevorzugt kann der obere Hebel auch langer als der untere Hebel ausgebildet sein. Dies ist
insbesondere vorteilhaft, da bei einer Vertikalbewegung des Formrahmens die an der
Tragwand des Formrahmens angebrachte verschwenkbare Formwand wahrend der

horizontalen und vertikalen Verschwenkung zusétzlich auch verkippt.

Derartig ausgebildete Hebel sind insbesondere geeignet fiir die Herstellung von Formsticken
mit Gegenkonizitat. Dass heiBt dass zumindest eine Seitenwand des Formstiickes zumindest
bereichsweise zur vertikalen geneigt ist. Dabei kdnnen die Seitenwénde glatt oder zumindest

teilweise oder ber die gesamte Flache beispielsweise bossiert oder strukturiert sein.

Vorzugsweise bleibt wahrend des Befiillens des Formnests die verschwenkbare Formwand
mit der Unterkante auf der Oberseite der Produktionsunterlage bzw. dem Bodenelement - wie
auch der Betonstein bzw. das Formstlck - und schwenkt wéhrend des Entschalens bzw.
Entformens in einer Richtung mit einer horizontalen Komponente weg. Das maximale
BewegungsmaB ist hierbei von der Lange der Gelenkstiicke bzw. Hebel bzw. Hebelarme und

deren maximalen Drehwinkel abhangig.

Bevorzugt ist die Verschwenkung deutlich groBer als aufgrund der Struktur nétig. Der Vorteil
hierbei ist, dass durch eine groBere Verschwenkung die Beschleunigungsgeschwindigkeiten

der Verschwenkung des Formrahmens gréBer sind und dadurch eine bessere

"Reinigungswirkung erzeugt werden kann. Durch den langeren Weg den die Formwand
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wahrend der Verschwenkung zurlicklegt, wird die Formwand stérker beschleunigt. Durch ein
abruptes Anhalten der Formwand aufgrund des Erreichens der maximalen Auslenkung der
Hebel oder eines Stopelements, welches ein Verschwenkbewegung begrenzen kann, wird
moglicherweise anhaftendes Formmaterial, beispielsweiée feuchter Beton, von der Formwand
abgeklopft bzw. abgeschlagen bzw.’abgesch'ﬂttelt bzw. kann sich anhaftendes Formmaterial

leichter 16sen. Somit wird ein verbessertes Reinigungsergebnis erzielt.

Vorzugsweise wird vermieden, dass sich die Gelenkstange nicht komplett senkrecht
verschwenkt, d.h. immer einen Winkel kleiner 90 Grad einnimmt, da ansonsten eine
Riickstellung in den Arbeitsbereich beim Absenken der Form auf die Produktionsunterlage

nicht sichergestellt wére.

Weiter bevorzugt wird der Schwenkwinkel relativ klein gehalten, so dass sich ein maximaler
horizontaler Weg dér Formwand geringfligig groBer als die Bossierungstiefe oder
Gegenkonizitat ergibt. Durch einen langeren Gelenkarm bzw. Hebel bzw. durch zwei ungleich
lange Hebel kann sich auch ein weicheres Ablésen ~wahrend dem Wegschwenken der
Formwand von der Steinoberflache ergeben. Zudem reduzieren sich die Krafte auf die
Lagerstellen und bei etwas schwergéngigen Lagerungen erhoht sich das Drehmoment,

welches durch die Hebellangen und das Formwandgewicht bestimmt wird.

Es ist diesbeziiglich auch von Vorteil, dass die Formwand nicht zu schwergangig lauft und,
dass keine zu groBe Kraft von dem Stein Uber dessen weiche Seitenstruktur auf die
Formwand eingeleitet wird. Weiter ist auch ein abgestimmtes Lagerspiel von Noten, das
sowohl der Betonverscvhmutzung standhalt und trotzdem nicht zu viel Gelenkspiel aufweist,
da dieses Spiel UngleichmaBigkeiten am Stein verursacht. Im geschlossenen Zustand sollte
die Formwand nur ein geringes Spiel, idealerweise kein Spiel nach oben haben, da ansonsten
eine riickwartige horizontale Bewegung einsetzen kann, sobald der Winkel der Gelenkstange

aus der Horizontalen abweicht.

Vorteithaft kann sich im verschlossenen Zustand bzw. wenn der Formrahmen in einer
untersten Beflillposition bzw. Betriebsposition ist, die Lage der Hebel parallel zum
Bodenelement, d.h. horizontal befinden bzw. senkrecht zur verschwenkbaren Formwand. Aus
dieser Position kann die verschwenkbare Form'wand leicht verschwenken, sobald der

Formrahmen angehoben wird.
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Weiter vorteilhaft kann jedoch sein, dass in einem verschlossenen Zustand, die Hebel mit
einem kieinen Winkel nach oben zur Horizontalen geneigt sein kénnen. In diesem Fall wird
dann eine hohere vertikale Kraft benétigt um die Formwand zu 6ffnen. Der Winkel darf hierbei
jedoch nicht zu stark von dél‘ Horizontalen abweichen, dé ansonsten die benotigten
Entschalkrafte bzw. Entformungskréafte zu groB werden und der Stein beschéadigt werden
kann. Ein kleiner Winkel darf gegeben sein, da die Form in der Regel sehr schnell angehoben
wird und die Formwand auch eine gewisse Massetrdgheit aufweist. Diese ist natirlich nur
gegeben, wenn die Form und nicht die Produktionsunterfage bewegt wird. Hierbei kann der
Winkel der Hebel vorzugsweise 1 Grad beziglich der Horizontalen nach oben betragen.
Weiter bevorzugt kann der Winkel 3 Grad, noch mehr bevorzugt 5 Grad, noch weiter
bevorzugt 10 Grad und auch bevorzugt 15 Grad betragen. Weiter bevorzugt kann der Hebel
einen Winkel zwischen 0 und 30 Grad einnehmen, weiter bevorzugt einen Winkel zwischen 25
und 1 Grad, noch weiter bevorzugt einen Winkel zwischen 15 und 2 Grad und auch bevorzugt
einen Winkel zwischen 10 und 3 Grad. Insbesondere bevorzugt ist ein Winkel von 90 Grad im

Bezug zur Formwand (Rickseite) mit einem Spiel von mehr oder weniger als 5 Grad.

Auch von Vorteil kann sein, dass die Hebel unter einem Winkel nach unten geneigt sein
kénnen. In diesem Fall kann die Formwand bei einem groBen horizontalen Weg leicht o6ffnen.
Dies kann jedoch kritisch sein, wenn sich aufgrund von Vibrationen die Form von der
Produktionsunterlage étwas anhebt, da sich dadurch zumindest eine Formkammer bzw. ein
Formnest 6ffnet und der darin geformte Betonstein immer gréBer wird, was dazu fihren
kann, dass die anderen Formwiande dann nicht mehr vollstdndig im Kontakt zu der
Produktionsunterlage sind. Aus diesem Grund sollte bei der Verdichtung moglichst die
horizontale Position der Hebel angestrebt sein. Es kann jedoch auch die nach unten geneigte
Stellung der Hebelarme in Betracht gezogen werden, wenn das Gewicht der Formwande

einen standigen Kontakt mit dem Bodenelement sicherstellt.

Weiter vorteilhaft kann sein, dass die Hebellager bzw. die Gelenklager zumindest einen
Kniehebel umfassen. Durch den weiteren Hebel kdnnen sehr groBe Verschlusskrafte
aufgebracht werden. Es kann vorgesehen sein, dass nur der zumindest eine obere Hebel oder
der zumindest eine untere Hebel einen Kniehebel umfasst bzw. ist. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass der zumindest eine obere und der zumindest eine untere Hebel
Kniehebel umfassen bzw. sind. Somit kénnen noch gréBere Verschlusskrafte aufgebracht

werden. Dies kann ein ungewolltes Offnen der Formnester wéhrend des Verdichtvorgangs
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vorbeugen.

Weiter bevorzugt kénnen auch zwei, drei oder (alle) vier Formwénde eines Formnests
verschwenkbare Formwande sein. Dies kann fiir alle Formnester eines Formrahmens gelten
oder nur flir zumindest ein Formnest oder fir einen Teil der Formnester des Formrahmens.
Ein Formrahmen kann auch Formnester mit unterschiedlich vielen verschwenkbaren
Formwanden umfassen. Mit anderen Worten kann ein Formrahmen zumindest ein Formnest
aufweisen, welches keine verschwenkbaren Formwande umfasst und weitere Formnester,

welche zumindest eine oder mehrere verschwenkbare Formwande umfasst.

Wenn der Formrahmen in einer vertikalen Richtung nach unten gefahren bzw. verlegt wird,
kommt eine untere Kante der verschwenkbaren Formwand mit dem Bodenelement in
Kontakt. Da die strukturierte Formwand Uber die Mehrfachgelenkfihrung mit dem
Formrahmen verbunden ist, wird bei fortschreitender Abwértsbewegung des Formrahmens
die verschwenkbare Formwand auf der kreisbogenférmigen Bahn zum Formrahmen verlagert.
Durch die kreisbogenférmige Verschwenkung mittels der Mehrfachgelenkfihrung wird die
verschwenkbare Formwand bei Kontakt mit dem Bodenelement horizontal entlang dem
Bodenelement verschoben. Sind alle Schwenkhebel gleich lang und parallel zueinander
zwischen Formrahmen und Formwand angebracht, so verschwenkt die verschwenkbare
Formwand zu jeder Zeit in der Orientierung im Wesentlichen parallel zum Formrahmen bzw.
verbleibt in der Vertikalen. Sind die Schwenkhebel alle gleich lang, jedoch nicht parallel
zueinander angebracht, so verschwenkt. die verschwenkbare Formwand auch in ihrer

Neigung.

Durch eine derartige parallele Verlagerung aber auch wenn die Hebelarme u.nterschiedlich
lang sind, kann ein KantenschluB zwischen der zumindest einen verschwenkbaren Formwand
eines Formnests und dem Bodenelement hergestellt werden, sowie zwischen der
verschwenkbaren Formwand und den angrenzenden Formwénden. Die angrenzenden
Formwande kénnen wiederum weitere verschwenkbare Formwaénde sein. Die angrenzenden

Formwande koénnen aber auch ebene Tragwande des Formrahmens sein.

Die Mehrfachgelenkfiihrung kann vorzugsweise zwei Schwenkhebel umfassen. Dabei kénnen
die zwei Schwenkhebel bezlglich des Bodenelements vo'rzugsweise vertikal Ubereinander
angeordnet sein. Die Schwenkhebel sind jeweils mit dem Formrahmen Uber einen Drehpunkt

verbunden. Die beiden anderen Enden der Schwenkhebel sind jeweils Giber einen Drehpunkt
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mit der Rickseite der verschwenkbaren Formwand verbunden.

Die Mehrfachgelenkfiihrung kann jedoch auch drei, finf, sechs, sieben, acht, neun, zeh'n, elf,
zwolf oder mehr Schwenkhebel aufweisen. Hierbei ist zumindest ein Schwenkhebel
vorzugsweise in einer Ebene unterhalb oder oberhalb in Vertikalrichtung des anderen bzw.
der anderen Schwenkhebel versetzt angeordnet, um insbesondere ein paralleles

Verschwenken der verschwenkbaren Formwand zu dem Formrahmen zu ermoglichen.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass nur ein Schwenkhebel die verschwenkbare

Formwand mit dem.Formrahmen parallel verschwenkbar verbindet. So kann durch einen

Hebel mit beispielsweise einem Seilzugsystem und/oder einem Zahnradsystem und/oder

einer Welle die Formwandauskleidung paraliel zum Schalungsrahmen vertikal verschwenkbar
sein. Dies hat zum Vorteil, dass lediglich eine Kontaktstélle zwischen Schwenkhebel und
verschwenkbarer Formwand oder Formrahmen zur Demontage bzw. Montage gelost bzw.
befestigt werden muss. Dies spart Zeit und ist kostenglinstig, da weniger Verbindungsmittei

wie Schrauben geldst bzw. festgezogen werden miissen.

Weiter bevorzugt ist, dass sich die verschwenkbare Formwand im Wesentlichen Gber eine
Lange erstrecken kann, welche zumindest zwei oder mehr Seitenldangen eines
Formhohlraums darstelit, so dass eine verschwenkbare Formwand zumindest zwei oder mehr
Formnester begrenzt. Daher kann eine Mehrzahl von benachbarten Formnestern gleichzeitig

durch einen Abschnitt einer verschwenkbaren Formwand begrenzt werden.

Weiter koénnen sich zwei (iber mehrere Formnester erstreckende, verschwenkbare
Formwande gegeniberliegen. Dies hat den Vorteil, dass die Anzahl der Einzelteile des
Schalungssystems bzw. Formrahmens minimiert wird und so eine schnelle und einfache

Montage und Demontage ermdglicht wird.

Bevorzugt kann die verschwenkbare Formwand auswechselbar mit dem Formrahmen
verbunden sein. Durch Lésen der Verbindung von Mehrfachgelenkfihrung und
verschwenkbarer Formwand, kann die Formwand entfernt und ausgetauscht werden. Somit
kann die verschwenkbare Formwand durch eine andere verschwenkbare Formwand mit einer
beispieléweise anderen Formoberflache bzw. Strukturierung ausgewechselt werden. Dadurch
werden Kosten reduziert, da lediglich ein Formrahmen bendtigt wird, um Betonsteine mit

verschiedenartig geformten Formseitenwanden herzustellen. Dies ermdéglicht es, ein sehr
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breites Sortiment an verschiedensten Formkdrpern bzw. Formstiicken herzustellen. Weiter
bevorzugt kann die verschwenkbare Formwand samt der Mehrfachgelenkfihrung von dem

Formrahmen wiederanbringbar getrennt werden.

Die Verbindung zwischen der Mehrfachgelenkfiihrung und der verschwenkbaren Formwand
sowie der Tragwand des Formrahmens ist vorzugsweise ein Drehgelenk, welches durch
Verschrauben gesichert wird. Dadurch wird eine schnelle Montage und Demontage der
verschwenkbaren Formwand erméglicht. Die Drehgelenkverbindung kann jédoch auch durch
ein Stecksystem und/oder ein Spannsystem bereitgestellt werden, wodurch eine schnell -
|6sbare und sichere Verbindung zwischen verschwenkbarer Formwand und dem .bzw. den

Schwenkhebel ermoglicht wird.

Die Moglichkeit des schnellen Austauschens der verschwenkbaren Formwand durch wenige
Handgriffe ist auch dann von Vorteil, wenn eine verschwenkbare Formwand beispielsweise
beschadigt ist. Die verschwenkbare Formwand kann durch wenige Handgriffe demontiert
werden und durch eine neue verschwenkbare Formwand ersetzt werden. Auch die Reparatur
einer beschéadigten verschwenkbaren Formwand wird durch die schnelle Demontage
erleichtert, da es einfacher ist, die beschédigte verschwenkbare Formwand im ausgebauten

Zustand zu reparieren.

Weiter bevorzugt ist, dass zumindest die Oberflache der verschwenkbaren Formwand, welche
bei der Herstellung von beispiélsweise Betonsteinen mit feuchtem Beton in Kontakt kommt,
derart beschichtet ist, so dass der Beton nicht oder nur geringfligig an der verschwenkbaren
Formwand haften kann. Somit wird yermieden, dass der noch feuchte Beton an der
verschwenkbaren Formwand haften bleibt und der Betonstein beim Entformen beschadigt
oder verformt wird. Mogliche Antihaftbeschichtungen kdénnen beispielsweise Polymere wie
Teflon® bzw. Polytetrafluorethen oder elastisches Gummi umfassen, welche durch die

bevorzugt hydrophoben Eigenschaften ein Anhaften des beispielsweise Betons verhindert.

Die Oberfliche der strukturierten Oberflaiche kann auch vor der Beflllung mit Beton mit
einem Antihaftmittel wie Wasser, Ol, Silikon, etc. bespriiht oder bestrichen werden. Die
Eigenschaften der Beschichtung, insbesondere der verschwenkbaren Formwand, konnen je

nach verwendetem Material fiir die Formstiicke angepasst werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/148585 15 PCT/EP2017/000278

Der Formrahmen und insbesondere die Formwande konnen mittels eines Heizelements

beheizt bzw. erwarmt werden. Dies ist Vorteilhaft gegenuber unei‘w[]nschtem Anhaften des

Formmaterials an den Formwanden.

Bevorzugt haben die Formnester ein im Wesentlichen quaderformiges inneres Volumen,
wobei zumindest eine Formwand strukturiert ist. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
die beispielsweise quaderférmigen Formhohirdume bzw. Formnester drei oder vier
verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwéande umfassen. Somit kénnen im Wesentlichen
quaderférmige Betonsteine geformt werden, die entsprechend zwei,' drei, oder vier unebene
bzw. strukturierte Seiten aufweisen. Der Begriff quaderférmig umfasst alle Quaderformen,
wobei die inneren Winkel zwischen aneinanderliegenden Formwénden eines Formnests
entweder genau 90 Grad zueinander betragen kénnen oder groBer bzw. kleiner als 90 Grad
sein kdnnen. So kénnen Formstiicke gefertigt werden, welche beispielsweise flr freistehende
l\/l'auern verwendet werden kénnen, so dass beide Seiten einer Mauer die strukturierten
Formseiten zeigen. Formstiicke, welche drei strukturierte Formseiten umfassen, kOnnen als
Endstlicke beispielsweise einer freistehenden Mauer verwendet werden. Formstiicke mit vier

verschwenkbaren bzw. verlagerbaren Formwanden kdnnen fiir Sdulen verwendet werden.

Weiter kann vorgesehen sein, dass die Formnester mit lediglich drei Formwénden begrenzt
werden, wobei zumindest eine Formwand eine verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwand
ist, so dass das Formnest im Wesentlichen ein Dreiecksprisma mit zumindest einer
verschwenkbaren bzw. verlagerbaren Formwand darstellt. Weiter kann vorgesehen sein, dass
das zumindest eine Formnest auch fiinf, sechs, sieben, acht oder mehr Formwande
aufweisen kann, wobei das zumindest eine Formnest zumindest eine verschwenkbare bzw.

verlagerbare Formwand umfasst. Es versteht sich, dass auch eine Mehrzahl oder alle

Formwénde verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwande sein konnen.

Somit kénnen auch Betonsteine bzw. Formstiicke mit drei, flinf, sechs, sieben, acht oder
mehr Seitenwande geformt werden, wobei zumindest eine vertikale Seite der Betonsteine
uneben bzw. strukturiert ausgebildet ist bzw. zumindest eine Hinterschneid/ung aufweist.
Runde Formstiicke sind vorteilhaft, beispielsweise zum Mauern von kurvigen Mauerwerken
bzw. Mauern, welche einem kurvigen Verlauf aufweisen. Die Formstiicke kénnen je nach
Kurvenradius der Mauer mehr oder weniger als vier Formseiten umfassen, wobei zumindest
eine Seitenwand strukturiert ist, so dass die Mauer auch in einem Kurvenbereich eine

naturlich aussehende strukturierte Obérﬂéche aufweist.
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Weiter vorteilhaft kann ein Spannelement wie eine Spiralfeder oder ein Gummizug zwischen
der verschwenkbaren Formwand und dem Formrahmen, insbesondere an der Tragwand des
Formrahmens an welcher die verschwenkbare Formwand angebracht ist, angebracht sein.
Das Spannelement kann somit die verschwenkbare Formwand vorspannen. Das
Spannelement stellt neben der Schwerkraft eine zusétzliche Kraft bereit, welche die
Formwandauskleidung wahrend des Entformens parallel in Richtung des Schalungsrahmens
zurlickzieht und somit die zumindest eine verschwenkbare Formwand auf einer
kreisbogenférmigen Bahn parallel zum Formrahmen hin verlagert. Dadurch wird vermieden,
dass der geformte Betonstein und die zumindest eine verschwenkbare Formwahd in
FormschluB verbleiben, sobald der Formrahmen vertikal nach oben verlagert wird und

dadurch das Formstick verklemmt und mit nach oben gehoben wird.

Vorteilhafterweise kann der obere Bereich zwischen Formrahmen und verschwenkbarer bzw.
verlagerbarer Formwand gedeckelt sein. In einer Filllposition, d.h. wenn der Formrahmen in
eine unterste Position gefahren ist und auf dem Bodenelement aufliegt, kann die obere Kante

der zumindest einen verschwenkbaren bzw. verlagerbaren Formwand mit einem Abschnitt

- des Formrahmens oder einem Deckel, welcher am Formrahmen angebracht ist abschlieBen.

Wahrend des Befliliens des zumindest einen Formnests kann so kein Beton in den Raum
zwischen Formrahmen und verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwand eindringen und
beispielsweise die Mehrfachgelenkfiihrung oder die Langloch-Fiihrungselementfihrung
verunreinigen. 'Dadurch wird auch vermieden, dass die Mehrfachgelenkfiihrung oder die

Langloch-Flihrungselementfiihrung durch Verschmutzung verklemmt oder beschadigt wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung eines Formrahmens zum Formen
von Formstiicken mit zumindest einer strukturierten Seitenwand gemaB einer oder mehrerer

der oben aufgeflihrten Ausbildungsformen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Formwandsystem zum Nachriisten eines
herkdmmlichen Formrahmens zur Herstellung von vorzugsweise quaderférmigen
Formsticken mit zumindest einer unebenen bzw. strukturierten Seitenwand, umfassend:

- eine verschwenkbare bzw. verlagerbare Formwand mit einer strukturierten bzw. unebenen
Formoberfiache; und

- eine Verlagerungseinrichtung, , welche die verschwenkbare bzw. verlagerbare FormWand

mit dem Formrahmen derart verbindet, so dass die verlagerbare Formwand zum
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Formrahmen verlagerbar ist.

Die Verlagerungseinrichtung kann eine Mehrfachgelenkfihrung oder eine Langloch-

Flihrungselementfihrung umfassen bzw. sein.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.
Hierbei zeigt:

Fig. 1. eine Draufsicht auf einen Formrahmen;

Fig. 2: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer ersten
Poéition; ' |

Fig. 3: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer
zweiten Position; _ _

Fig. 4: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer dritten
Position und ein Formstlck;

Fig. 5: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer vierten
Position und ein Formstiick; |

Fig. 6: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer ersten
Position und ein Formstlck;

Fig. 7: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer ersten
Position, wobei der Formrahmen {iber einen oberen langen Schwenkhebel und einem unteren
kurzen Schwenkhebel an einer Tragwand des Formrahmens angebracht ist;

Fig. 8: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 7 in
einer zweiten Position; |

Fig. 9: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 7 in
einer dritten Position;

Fig. 10: veinen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens in einer
Betriebsposition bzw. dritten Position, wobei die Schwenkhebel in einem Winkel (A) zur
Tragwand stehen; |

Fig. 11: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 10 in
einer zweiten Poéition, wobei die Schwenkhebel in einem Winkel (C) zur Tragwand stehen;

Fig. 12: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens in einer

Betriebsposition, wobei die Seite der Tragwand, an welcher die Mehrfachgelenkfihrung
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angebracht ist, in einem Winkel (B) konisch ausgebildet ist;

Fig. 13: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens aus Fig. 12 in
einer angehobenen Position; |

Fig. 14: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens einer weiteren
Ausfiihrungsform in einer Betriebsposition, wobei eine Formwand mittels zumindest einem
Fiihrungselement und zumindest einem Langloch in Bezug einer Tragwand verlagerbar ist;
Fig. 15: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens aus Fig. 14 in
einer angehobenen Position;

Fig. 16: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens einer
weiteren Ausfiihrungsform in einer Betriebsposition, wobei eine Formwand mittels zumindest
einem Fihrungselement und zumindest einem ‘Langloch in Bezug einer Tragwand verlagerbar
ist;

Fig. 17: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 16 in
einer angehobenen Position;

Fig. 18: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens einer
weiteren Ausfiithrungsform in einer Betriebsposition, wobei die Formwand mittels zumindest
einem Flihrungselement und zumindést einem Langloch in bezug einer Tragwand verlagerbar
ist und wobei das zumindest eine Langloch eine senkrechte sowie schrage bzw. geneigte
Komponente aufweist;

Fig. 19: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 18 in
einer angehobenen Position,

Fig. 20: einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens aus Fig. 18 in

giner weiteren angehobenen Position.

Figur 1 ist eine Draufsicht auf einen schematisch dargestellten Formrahmen 1. Der
Formrahmen 1 hat eine gitterartige Strﬁktur mit einer Vielzahl an Gitterzellen. Eine Gitterzelle
wird dabei von vier Tragwénden 11 begrenzt. Jede Gitterzelle kann ein Formnest 7 mit
zumindest einer strukturieften und/oder bossierten Formwand 9 und/oder eine Formwand 9,
welche zumindest bereichsweise nicht vertikal zu einem Bodenelement bzw. zur Vertikalen
geneigt ist, umfassen. Insgesamt umfasst ein Formrahmen 1 zumindest ein Formnest 7,
wobei das zumindest eine Formnest 7 zumindest eine verschwenkbare Formwand 9 umfasst.
In Figur 1 ist ein Formrahmen 1 mit einer Mehrzahl von Formnestern 7, wobei verschiedene

beispielhafte Konfigurationen einzelner Formnester 7 dargestellt ist.
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Das Formnest 7a ist unter anderem durch drei starre und ebene bzw. glatte Formwande
begrenzt. Die drei Formwande entsprechen hierbei drei der vier Tragwdnde 11 des
Formrahmens, welche eine Gitterzelle bilden. Die vierte Formwand des Formnests 7a ist eine
verschwenkbare Formwand, welche uber eine Mehrfachgelenkfihrung 5 an der vierten
Tragwand 11 des Formrahmens 1 angebracht ist. Gemeinsam bilden die
Mehrfachgelenkflihrung 5 und die verschwenkbare Formwand 9 ein Formwandsystem 3. Ein
Formstick 19 (in Figur 1 nicht dargestelit), welches in Formnest 7a geformt wird, hat somit
eine strukturierte bzw. bossierte und/oder zumindest bereichsweise abgeschrégte

Seitenwand und drei ebene senkrechte Seitenwinde.

Weiter ist ein Formnest 7b dargestellt, welches zwei sich gegenuberliegende verschwenkbare
Formwande 9 umfasst. Die zwei verschwenkbaren Formwéande 9 sind jeweils Uber eine
Mehrfachgelenkfiihrung 5 an zwei sich gegenlberliegenden Tragwanden 11 angebracht. Die
zwei weiteren Formwande des Formnests 7b entsprechen den zwei weiteren Tragwanden 11
des Formrahmens 1. Ein Formstlick 19 (in Figur 1 nicht dargestellt), welches in einem
Formnest 7 entsprechend dem Formnest 7b geformt wird, hat zwei sich gegenuberliegende
strukturierte und/oder bossierte und/oder zumindest bereichsweise schrage bzw. nicht

vertikale Seitenwande.

Formnest 7c zeigt ein Form.nest 7 mit zwei verschwenkbaren Formwéanden 9, welche im
rechten Winkel zueinander angeordnet sind. Die zwei weiteren Formwénde entsprechen den
zwei weiteren Tragwanden 11 des Formrahmens 1. Ein in Formnest 7c geformtes Formstlick
19 (in Figur 1 nicht dargestellt) hat zwei aneinander angrenzende strukturierte und/oder

bossierte und/oder zumindest bereichsweise schrage bzw. nicht vertikale Seitenwande.

Formnest 7d zeigt ein Formnest 7 mit drei verschwenkbaren Formwanden 9. Die drei
verschwenkbaren Formwinde 9 sind jeweils Uber Mehrfachgelenkfiihrungen 5 an drei der
vier Tragwanden 11 angeordnet. Die vierte Formwand entspricht der vierten Tragwand 11. Ein
in Formnest 7d geformtes Formstiick 19 (in Figur 1 nicht dargestelit) hat drei strukturierte
und/oder bossierte und/oder zumindest bereichsweise schrage bzw. nicht vertikale

Seitenwande und eine glatte bzw. ebene Seitenwand.

Formnest 7e umfasst vier verschwenkbare Formwande 9. Jede der vier verschwenkbaren
Formwande 9 ist jeweils uber eine Mehrfachgelenkfihrung 5 an jeweils einer der vier

Tragwande 11 angebracht. Ein in Formnest 7e geformtes Formstuck 19 (in Figur 1 nicht
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dargestellt) hat vier strukturierte und/oder bossierte und/oder zumindest bereichsweise

schrage bzw. nicht vertikale Seitenwande.

Formnester 7f entsprechen einer Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Formnestern 7,
welche jeweils drei starre und ebene bzw. glatte Formwande umfassen, wobei die starren
Formwande jeweils Tragwande 11 des Formrahmens 1 sind. Die vierte Formwand eines jeden
Formnests 7f ist eine verschwenkbare'FormWand 9, welche sich Giber die gesamte Lange der
Mehrzahl der nebeneinander angeordneten Formnester 7f erstreckt. Die verschwenkbare
Formwand 9 ist dabei liber eine Mehrfachgelenkfihrung 5 mit zumindest einer Tragwand 11
verbunden, wobei die zumindest eine Tragwand 11 eine Tragwand 11 ist, welche eine vierte
Tragwand einer der Gitterzellen ist, welche die Formnester 7f umfassen. In Figur 1 ist

beispielhaft dargestellt, wie eine verschwenkbare Formwand 9 sich tber vier nebeneinander

"angeordneten. Gitterzellen und damit vier nebeneinander angeordneten Formnester 7

erstreckt. Eine verschwenkbare Formwand kann sich jedoch auch iiber zwei nebeneinander
angeordnete Gitterzellen bzw. Formnester 7 erstrecken. Eine verschwenkbare Formwand 9
kann sich auch Uber eine Vielzahl an nebeneinander angeordneter Gitterzellen bzw.
Formnester 7 erstrecken, wobei die Vielzahl der nebeneinander angeordneten Gitterzellen
bzw. Formnester 7 kleiner ist, als die Anzahl der nebeneinander angeordneten Formnester 7

bzw. Gitterzellen einer Seitenlange des Formrahmens 1.

Es versteht sich, dass an einer Tragwand 11 auch zwei Formwandsysteme 3 angebracht sein
kénnen, wenn die zwei Formwandsysteme 3 in benachbarten Gitterzellen des Formrahmens

1 sind und jeweils an einer Seite der Tragwand 11 angebracht sind.

Weiter versteht sich, dass ein Formrahmen 1 jede vbeliebige Kombination an oben genannten

Konfigurationen aufweisen kann.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt der Seitenansicht eines Abschnitts des Formrahmens 1.

Dargestellt ist eine Tragwand 11 des Formrahmens 1, ein Bodenelement 13 und ein

‘Formwandsystem, bestehend aus einer Mehrfachgelenkflihrung 5 und einer

verschwenkbaren Formwand 9 in einer ersten oberen Position liber dem Bodenelement 13
angeordnet. Die hier gezeigte Mehrfachgelenkfihrung 5 umfasst zwei Hebel bzw.
Schwenkelemente bzw. Schwenkhebel 17, welche jeweils Uber Drehgelenke 15 die

verschwenkbare Formwand 9 mit der Tragwand 11 des Formrahmen 1 verbindet.
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In dieser beispielhaften Darstellung sind die Schwenkelemente 17 gleich lang. Daher kann die
Mehrfachgelenkflihrung 5 auch als Parallelogrammfiihrung bezeichnet werden. in diesem
besonderen Fall erfolgt das Verschwenken der verschwenkbaren Formwand 9 derart, dass
die verschwenkbare Formwand 9 stets paraliel zur Tragwand 11 verschwenkt. Die
verschwenkbare Formwand 9 ist hierbei in einer ersten unteren Position bezlglich der
Tragwand 11 angeordnet. Die in Figur 1 gezeigte Position des Formrahmens 1 entspricht der
Position, bei welcher nach einem Formprozess ein Formstiick bereits entformt ist. Ebenso
schematisch gezeigt ist eine weitere Tragwand 11, welche im Wesentlichen rechtwinklig zur

Tragwand 11 angeordnet ist, an welcher die verschwenkbare Formwand 9 angebracht ist.

Figur 3 zeigt den Querschnitt von Figur 2, wobei das Formwandsystem 3 in eine zweite
Position vertikal nach unten verlagert ist, so dass die Unterkante der verschwenkbaren
Formwand 9 in Kontakt mit der Oberfliche des Bodenelements 13 ist. Aufgrund des weiter
vertikal nach unten verlagerten Formrahmens 1, ist die verschwenkbare Formwand 9,
verglichen mit Figur 1, teilweise parallel in Bezug auf die Tragwand 11 in Richtung des zu
bildenden Formnests 7 verlagert. Mit anderen Worten ist, verglichen zu Figur 2, die
verschwenkbare Formwand 9 durch ein weiteres Herabsenken der Formrahmens parallel und
von der Tragwand 11 weg entlang dem Bodenelement 13 verlagert. Der Abstand zwischen
der oberen Kante der verschwenkbaren Formwand 9 und einem Deckel 21 ist kieiner bzw. ist

verkiirzt verglichen mit dem in Figur 2.

Figur 4 zeigt den Querschnitt von Figur 2, wobei sich der Formrahmen in einer dritten
Position befindet und wobei die Tragwand 11 in einer - in vertikaler Richtung - untersten
Position ist. Dadurch hat die verschwenkbare Formwand 9 einen gréBtmoglichen Abstand zur
Tragwand 11, wobei der Abstand im Wesentlichen der L.'a'nge der Schwenkhebel 17 der
Mehrfachgelenkfiihrung 5 entsprechen. Die obere Kante der verschwenkbaren Formwand 9
schlieBt biindig mit dem Deckel 21 ab. Die untere Kante der verschwenkbaren Formwand 9
schlieBt mit dem Bodenelement 13 ab. Der Formhohlraum bzw. das Formnest ist mit einem

Formmaterial befiillt, welches ein Formstlick 19 bildet.

Dabei kann die Tragwand 11 derart ausgebildet sein, dass bei biindigem Schiuss einer
verschwenkbaren Formwand 9 mit dem Bodenelement 13 die untere Kante der Tragwand 11,
an welcher eine verschwenkbare Formwand 9 angebracht ist, entweder mit der gesamten

unteren Kante bzw. (iber das gesamte untere Ende der Tragwand 11 auf dem Bodenelement
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13 aufliegt oder nur ein Teil der Tragwand aufliegt. Es ist auch méglich, dass die Tragwand 11

das Bodenelement 13 nicht beruhrt.

Weiter ist in Figur 4 gezeigt, dass die Kontaktflache zwischen dem Deckel 21 und der oberen
Kante der verschwenkbaren Formwand 9 méglichst kiein ist. Dies wird dadurch gelost, dass
entweder der Kontaktbereich des Deckels 21 spitz ausgestaltet ist. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass die obere Kante der verschwenkbaren Formwand 9 spitz ausgestaltet
ist oder sowohl der Kontaktbereich des Deckels 21 als auch der die obere Kante der
verschwenkbaren Formwand 9 spitz ausgestaltet sind. Jedoch darf der Kontakt zwischen dem
Deckel 21 und der oberen Kante der verschwenkbaren Formwand 9 nicht zu klein sein, um
einen Ubermé&Rigen VerschleiB und Verformungen der Kontaktflache aufgrund von Vibrationen

und starken Lasten zu vermeiden.

Figur 5 zeigt den Querschnitt von Figur 2, wobei der Formrahmen 1 zum Entformen teilweise
aufwarts verlagert gezeigt wird. Durch die Aufwértsbewegung des Formrahmens 1, wird ein
ebener bzw. glatter Seitenabschnitt des Deckels 21 vertikal entlang des Formsticks 19
bewegt, wodurch bereits ein oberer Teil des Formstiicks 19 freigelegt ist. Ebenso ist die
Tragwand 11 durch die Aufwartsbewegung des Formrahmens 1 nach oben verlagert, sé dass

ein unterer Bereich des Formstlicks 19 teilweise freiliegt.

In Figur 6 gleicht die Position des Formrahmens der in Figur 2. Die Tragwand 1, die
Mehrfachgelenkfiihrung 5 und die verschwenkbare Formwand 9 sind in der ersten oberen
Position angehoben. Somit ist die verschwenkbare Formwand 9 parallel zur Tragwand 11
iiber eine kreisbogenférmige Bahn nach unten verlagert. Dadurch wird ein gréBthglicher
Abstand zwischen der verschwenkbaren Formwand 9 und der entsprechenden zugewandten
Seitenwand des Formstiicks 19 hergestellt. Somit kann der Formrahmen 1 sicher weiter
angehoben werden, so dass das Formstick 19 entnommen bzw. weiterbeférdert werden
kann. Vorzugsweise kann die Schwenkbewegung der verschwenkbaren Formwand 9 durch
einen in Figur 6 nicht dargesteliten Anschlag gestoppt werden. Ohne einen derartigen
Anschlag wiirde sich die verschwenkbare Formwand 9 auf der Produktionsunterlage bzw. auf
dem Bodenelement 13 befinden bzw. aufliegen. Ein derartiger Anschlag ist auch bevorzugt,

da damit ein Winkel C (wie in Figur 11 dargestellt) nicht kleiner als 0 Grad wird.

Figur 7 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 in

einer ersten Position, wobei der Formrahmen 1 mittels eines oberen langen
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Schwenkelements 17a und mittels eines unteren kurzen Schwenkelements 17b an einer
Tragwand 11 des Formrahmens 1 angebracht ist. Die erste Position des Formrahmens 1
entspricht der Position, bei welcher die Formnester 7 eines Formrahmens 1 beflllt werden
konnen. In der beispielhaften Darstellung in Figur 7 ist die verschwenkbare Formwand 9 im
Wesentlichen parallel zur Tragwand 11 und schlieBt mit der unteren Kante an das

Bodenelement 13 an.

Fig. 8 zeigt den Querschnitt von Figur 7, wobei der Formrahmen 1 in einer zweiten Position
zum Entformen teilweise vertikal nach oben verlagert ist. Aufgrund der Schwerkraft
verschwenkt die verschwenkbare Formwand 9 zum einen vertikal nach unten und zum
anderen horizontal in Richtung der Tragwand 11, an weicher die verschwenkbare Formwand 9
angebracht ist. Zudem verkippt die verschwenkbare Formwand 9 relativ zur Tragwand 11
bzw. beziiglich des Bodenelements 13, da die unterschiedlich langen Schwenkelemente 174,
17b jeweils unterschiedlich groBe kreisférmige Bahnen mit Radien entsprechend der Langen

der Schwenkelemente 17a, 17b beschreiben.

Fig. 9 zeigt einen Querschnitt von Figur 7, wobei der Formrahmen 1 in eine dritte Position
vertikal Uber das Bodenelement 13 verlagert ist, so dass die verséhwenkbare Formwand 9
das Bodenelement 13 nicht mehr kontaktiert. Aufgrund des kiirzeren unteren
Schwenkelements 17b und des lidngeren oberen Schwenkelements 17a ist die
verschwenkbare Formwand 9 in der Richtung hin zur Mehrfachgelenkfihrung 5 bzw. der

Tragwand 11 und weg von dem Formnest 7 verschwenkbar.

Fig. 10 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 in
einer Betriebsposition bzw. dritten Position, wobei die Schwenkhebel 17 in einem Winkel A
zur Tragwand 11 angeordnet sind. Mit anderen Worten sind die in Figur 10 gezeigten
Schwenkhebel 17 in einem Winkel von etwa 90 Grad bezlglich der Seite der Tragwand 11
angeordnet, an welcher die Schwenkelemente 17 an der Tragwand 11 angebracht sind.

Hierbei sind die Schwenkhebel 17 parallel zum Bodenelement 13 ausgerichtet.

Vorzugsweise konnen die Schwenkhebel 17 in einer Betriebsposition des Formrahmens 1
beziiglich der Tragwand 11, an welcher die Schwenkhebel 17 angebracht sind, einen Winkel A
von 90 Grad oder mehr aufweisen, vorzugsweise jedoch mindestens einen Winkel von 80 bis
85 Grad. Der Winke!l A kann hierbei von den Langen der Schwenkhebel17 abhéangig sein. So

kann bei kurzen Schwenkhebeln 17 der Winkel A beispielsweise 80 Grad sein. Hingegen ist
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es bei langeren Schwenkhebeln 17 bevorzugt, dass der Winkel A nicht kleiner als 85 Grad ist,
da, sobald der Winkel A kleiner als 90 Grad ist, die Formwand 9 beim Entschalen gegen das
Formstiick 19 bewegt werden muss, was zu einer Erhdhung der Kraftiibertragung zwischen

Formstick 19 und Formwand 9 fihren kann.

Fig. 11 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens 1 aus Fig.
10, wobei der Fofmrahmen 1 angehoben ist. Die Formwand 9 ist aufgrund der Schwerkraft in
Bezug zum Formrahmen nach unten verschwenkt bzw. liegt die Formwand 9 am
Bodenelement 13 an und ist zusatzlich mit einer horizontalen Komponente hin zur Tragwand
11, an welcher die Formwand 9 angebracht ist, verlagert. Diese Position des Formrahmens 1
bzw. der Formwand 9 entspricht der Position, bei welcher das Form‘stUck 19 im Wesentlichen
entformt ist. Der in Fig. 11 dargestellte Winkel C ist der Winkel zwischen der Ausrichtung der
aufgrund der Schwerkraft nach unten geneigten Schwenkhebel 17 und der Vertikalen.
VorzugsWeise ist der Winkel C immer groBer als 0 Grad. Noch mehr bevorzugt ist der Winkel
C groBer als 10 Grad. Dies gilt fiir senkrecht stehende Formwénde wie auch fir geneigte

Formwande.

Fig. 12 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform eines Formrahmens 1 zur
Herstellung von Formstiicken 19, welche zumindest eine Seitenwand aufweist. Die zumindest
eine Seiténwand ist strukturiert und/oder zumindest bereichsweise zur Vertikalen geneigt.
Fig. 12 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens in einer
Betriebsposition. In der Betriebsposition ist die Seite der Tragwand, an welcher die
Mehrfachgelenkfiihrung 5 angebracht ist, in einem Winkel B konisch ausgebildet. Die
Schwenkelemente 17 sind gleich lang, so dass das Formstiick 19 zumindest die Seite des
Formsticks 19, welche von der verschwenkbare Formwand 9 begrenzt wird, im Wesentlichen
von oben nach unten zum Bodenelement 13 hin betrachtet schrdg hin zur Mitte des
Formstiicks: 19 verlauft. Mit anderen Worten verjiingt sich die Form des Formstiicks 19

konisch nach unten hin zum Bodenelement 13.

SinngemaBl zum Winkel A aus Fig. 10, ist der Winkel der mit der inneren Seite der Tragwand
11 eingeschlossen wird, etwa 90 Grad. Der in Fig. 12 gezeigte Winkel B zur Horizontalen
entspricht im wesentlichen der Neigung der inneren Seite der Tragwand 11, d.h. der Neigung
des Schwenkelements 17 gegeniiber der Vertikalen im Bezugssystem der Erde. In der in Fig.
12 gezeigten Position bewegt sich die Formwand 9 wéhrend dem Entschalen etwas horizontal

in Richtung des Formsteins 19. Ist der Winkel B zu groB, kann sich im Extremfall der Stein 19



10

15

20

25

30

35

WO 2017/148585 A 25 PCT/EP2017/000278

nicht mehr Entschalen lassen oder wird zerstort.

Fig. 13 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens aus Fig. 12
in einer angehobenen Paosition. In dieser Position des Formrahmens 1 ist das Formstick 19
entformt. Wie fiir das Ausfithrungsbeispiel gezeigt in Fig. 11, ist der Winkel C vorzugsweise

immer groBer als 0 Grad. Vorzugsweise ist der Winkel gleich oder groBer 10 Grad.

Fig. 14 eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Formrahmens 1 zur Herstellung von
Formsticken 19, welche zumindest eine Seitenwand aufweisen, welche strukturiert

und/oder zumindest bereichsweise zur Vertikalen geneigt ist. Die hier gezeigte beispielhafte

* Ausfiihrungsform in Fig. 14 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des

Formrahmens 1 einer weiteren Ausfiihrungsform in einer Betriebsposition, wobei eine
Formwand 9 mittels zumindest einem Flihrungselement 25 und zumindest einem Langloch
23 bzw. zumindest einer Nut 23 in Bezug einer Tragwand 11 verlagerbar bzw. verschiebbar
ist. Hierbei ist die Tragwand 11 derart ausgebildet, so dass die Formwand 9 uber ein
Langloch 23 bzw. eine Nut 23 mittels eines Flihrungselements 25 bzw. eineé Bolzens 25 mit
der Tragwand 11 verbunden ist. Die gezeigte Tragwand 11 ist bezlglich der Vertikalen nach
oben hin in Richtung des Formnest 7 geneigt ausgebildet. Die mittels Bolzen 25 bzw.
Fihrungselement 25 am Langloch 23 der Tragwand 11 angebrachte Formwand 9 ist derart
ausgestaltet, éo dass die dem Formstiick 19 zugewandte Seite des Formwand 9 im

Wesentlichen vertikal ist.

Fig. 15 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des Formrahmens aus Fig. 14
in einer angehobenen Position, wobei das Formstiick 9 entformt ist. Aufgrund der
Schwerkraft ist die Formwand mittels des zumindest einen Fiihrungselemente 25 entlang des
zumindest einen Langlochs 23 in der vertikalen Richtung nach unten verlagert und liegt somit
weiterhin auf dem Bodenelement 13 auf, ist jedoch im Vergleich zur Position gezeigt in Fig.
14 um eine horizontale Komponente in einer Richtung weg vom Formstiick 19 versetzt. Somit
ist es moglich, den Formrahmen 1 weiter horizontal nach oben zu verfahren, ohne dass die
Formwand 9 mit dem Formstiick 19 in Kontakt kommen kann und das Formstick 19 dabei

beschadigt bzw. zerstort werden kann.

Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Formrahmens 1 zur Herstellung von
Formstiicken 19, welche zumindest eine Seitenwand aufweisen, wobei die Seitenwand

strukturiert und/oder zumindest bereichsweise zur Vertikalen geneigt ist . In Fig. 16 ist ein



10

15

20

25

30

35

WO 2017/148585 26 PCT/EP2017/000278

seitlicher Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 einer weiteren
Ausfiihrungsform in einer Betriebsposition gezeigt, wobei, ahnlich wie in der Ausflihrungsform
in den Figuren 14 und 15, eine Formwand 9 mittels zumindest eines Fuhrungselements 25

und zumindest eines Langlochs 23 in Bezug einer Tragwand 11 verlagerbar ist.

Fig. 17 zeigt ahnlich der Fig. 15 einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt des
Formrahmens 1 aus Fig. 16 in einer angehobenen Position, wobei das Formstick 9 entformt

ist.

Bei den oben beschriebenen Langloch- bzw. Nutvarianten muss die Fiithrung nicht innerhalb
einer Nut 23 erfolgen. Es ist auch denkbar, dass mehrere Nuten 23 angebracht sind, in die

dann die Bolzen 25 bzw. Flihrungselemente 25 eingreifen.

Bei beiden beispielhaften Ausfiihrungsformen der Figuren 14 bis 17 sind beliebige Winkel
moglich, wobei zwischen der zumindest einen Nut 23 und der Vertikalen ein Winkel von 45
Grad bevorzugt ist. Weiter bevorzugt ist ein Winkel von 30 Grad zwischen der zumindest

einen Nut 23 und der Vertikalen.

Bei nicht schwenkbaren, sondern in Nuten bzw. Langloch 23 gefiihrten Formwanden 9
(Figuren 14 bis 17) ist der Bewegungsablauf eine lineare Funktion. Das heiBt, bei groBen
Neigungswinkeln der Landlécher 23 kann die Formwand 9 wéhrend der Produktion durch
Vibrationskréfte 6ffnen, da sich hierbei der gesamte Formrahmen 1 von dem Bodenelement
13 abheben kann. Hierbei besteht eine .lineare Abhangigkeit vom Steigungswinkel bzw.
Neigungswinkel der Langlocher 23 beziglich der Vertikalen. Offnet sich die Formwand 9, so
schlieBt die Formwand 9 an der Oberseite zu der Unterkante vom Deckel 21 nicht mehr
korrekt. Bei schwenkbaren Formwanden 9_ ist das OffnungsmaB keine lineare Funktion,
sondern eine Sinusfunktion. Das heiBt, in Abhéngigkeit von der Gelenklange, weist der
Formrahmen 1 wahrend des Betriebs der Betonsteinformmaschine einen besseren VerschiuB
gegenliber geneigten Langlécher 23. Ist allerdings ist die Neigung der Langlécher 23 sehr
steil hin zur Vertikalen ausgefiihrt, so kann sich die Formklappe auch nur unwesentlich
bffnen. Das kann allerdings den Nachteil mit sich bringen, dass bei einer gréBen/tiefen
Steinprofilierung ein hoher Weg in vertikaler Richtung und auch in horizontaler Richtung
erforderlich sein kann. Das ldsst sich daher bei geringen Formhohen nicht urhsetzen. Deshalb
kann ein}e Kombination aus einer senkrechter bzw. vertikalen und einer schrager bzw.

geneigter Fihrungsbahn bzw. einem geneigten Langloch 23 vorteilhaft sein. Hierdurch
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kénnen sich alle oben beschriebenen Nachteile vermeiden. SinngemaB koénnte die
Fiihrungsbahn bzw. das Langloch bzw. die Langldcher 23 auch eine Kreisbogenbahn bilden,

was einer Gelenkfuhrung gleichkommt.

Fig. 18 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 in
einer Betriebsposition bzw. dritten Position, wobei die Langlécher 23 eine im Wesentlichen

vertikale und eine geneigte Komponente aufweisen.

Fig. 19 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 in
einer angehobenen Position, wobei &hnlich der Fig. 18 die Langldéchern 23 eine im
Wesentlichen vertikale und eine geneigte Komponente aufweisen. Die gezeigte Kombination
aus einem vertikalen und einer geneigten Langloch 23 kann hierbei vorteilhaft sein, da bei
starken Vibrationen wahrend des Betriebs, der Formrahmen 1 zwar aufgrund der Vibrationen
von dem Bodenelement 13 abheben kann, jedoch ohne dass die Formwand 9 weder in einer

horizontalen noch in einer vertikalen Richtung verlagert wird.

Fig. 20 zeigt einen seitlichen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Formrahmens 1 in
einer fortgeschrittenen angehobenen Position. Die Formwand 9 ist im Vergleich zur
Formwand 9 der Fig. 18 und 19 um sowohl einer vertikalen wie auch horizontalen Strecke

veriagert, so dass das Formstuck 19 entformt ist.

Bezugszeichenliste

‘1 Formrahmen

3 Formwandsystem

5 Mehrfachgelenkflihrung

7 Formnest

9 verschwenkbare Formwand

11 Tragwand _

13 Bodenelement

15 Drehgelenk

17 Schwenkelement bzw. Schwenkhebel

17a oberes Schwenkelement bzw. Schwenkhebel
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17b unteres Schwenkelement bzw. Schwenkhebel
19 Formstick

21 Deckel

23 Langloch

25 Fihrungselement
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Anspriiche

1. Formrahmen (1) zur Herstéllung von Formstiicken (19) umfassend:

zumindest ein Formnest (7), wobei das zumindest eine Formnest (7) durch eine Mehrzahl von
Formwanden begrenzt ist,

wobei zumindest eine Formwand des Formnests (7) eine Formwand (9) ist, welche

verlagerbar am Formrahmen (1) angebracht ist.

2. Formrahmen (1) nach Anspruch 1, wobei die zumindest eine verlagerbare Formwand
(9) mittels einer Mehrfachgelenkfiihrung (5) verschwenkbar am Formrahmen (1) angebracht

ist.

3. Formrahmen (1) nach Anspruch 1, wobei die zumindest Formwand (9) verschiebbar am

Formrahmen (1) angebracht ist.

4, Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die verlagerbare

Formwand (9) strukturiert ist.

5.  Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die verlagerbare

Formwand (9) in Betriebsposition zur Vertikalen zumindest bereichsweise geneigt ist.

6. Formrahmen (1) nach einem der Anspriiche 1, 2, 4 oder 5, wobei die
Mehrfachgelenkfiihrung die verlagerbare Formwand (9) mit einer Tragwand (11) des
Formrahmens (1) derart verbindet, so dass die verlagerbare Formwand (9) im Wesentlichen

parallel zur Tragwand (11) verschwenkbar ist.

7. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Formrahmen (1)
in einer vertikalen Richtung verlagerbar ist und das zumindest eine Formnest (7) oben und
unten offen ist, wobei ein Formboden durch einen Abschnitt des Bodenelements (13) gebildet

wird, wenn der Formrahmen (1) auf dem Bodenelement (13) aufliegt.
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8.  Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Formrahmen (1)
vorzugsweise eine Gitterstruktur aufweist und die Gitterzwischenrdume eine Vielzahl von
Formnestern (7) bilden und zumindest ein Formnest (7) zumindest eine verschwenkbare

Formwand (9) umfasst.

9. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine

verlagerbare Formwand (9) auswechselbar ist.

10. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die zumindest eine

verlagerbare Formwand (9) mit einer Antihaftschicht beschichtet ist.

11. Formrahmen (1) nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 bis 10, wobei die

Mehrfachgelenkfihrung (5) vorzugsweise zwei Schwenkhebel (17) umfasst.

12. Formrahmen (1) nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4 bis 11, wobei die
Mehrfachgelenkfiihrung (5) eine Welle und/oder ein Zahnradsystem und/oder ein

Seilzugsystem umfasst.

13. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das zumindest eine

Formnest (7) zumindest zwei, drei oder vier verlagerbare Formwénde (9) umfasst.

14. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die zumindest zwei
verlagerbaren Formwéande (9) zueinander gegeniiberliegend oder aneinanderliegend

angeordnet sind.

15. Formrahmen (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Formwand (9)
durch ein Vorspannelement im Wesentlichen in Richtung des Formrahmens (1) vorgespannt

ist.

16. Formrahmen (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 15, wobei ein Deckel (21) einen
oberen Bereich zwischen der vertagerbaren Formwand (9) und der Tragwand (11) wahrend

eines Beflillungsvorgangs des Formnests (7) verschlieBt.

17. Verwendung eines Formrahmens (1) nach einem der vorangehenden Anspriche zum

Formen von Formstlicken (19) mit zumindest einer Seitenwand, welche strukturiert und/oder
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zumindest bereichsweise zur Vertikalen geneigt ist.

18. Formwandsystem zum Nachriisten eines Formrahmens (1) zur Herstellung von
Formstiicken (19) mit zumindest einer strukturierten und/oder zumindest bereichsweise zur
Vertikalen geneigten Seitenwand, umfassend:
- eine Formwand (9) mit einer Formoberfldche, welche in einer Betriebsposition
zumindest strukturiert und/oder bereichsweise zur Vertikalen geneigt ist; und
- eine Verlagerungseinrichtung, weiche die Formwand (9) mit einem Formrahmen (1)

verlagerbar verbindet.



1/10 PCT/EP2017/000278

WO 2017/148585

h,. 1|¢ll\.1\\..\Vulﬂu..ﬁl..i|}tUﬁHq\h !f.i\,M
BN 7~ =)
AN

- N b &

\ASNSE AN

\ VAR

N o ot \

S [os

Fig. 2



WO 2017/148585 2/10 PCT/EP2017/000278

\\751\\7\\\\

NN

<

NN

11~

>,

\‘\\

15— (

BNSNN x\\ N “\:*

N i\ NS

13 .

Fig. 4



WO 2017/148585

2

1-

3/10

<

\:>z~<:\:\

<7<
N,
¥

SN

21

17 —

G

11———-—*\\

11—

15

A

l\l‘ﬁ

Q\ (

NN

DA
1\ /
/
%Lﬁ.J
ST

/
VA
-

.‘;

~F::MW
.

@) _

N

Y
y .

b
T

13—+

AN

NN\

N

Fig. 6

PCT/EP2017/000278




4/10

WO 2017/148585 PCT/EP2017/000278
21
o >
N, s 3
4 ///
.15 "
O
-8
1 et / ~
17a
17b
|

13 \ﬁ,/-

\\‘ “——/

Fig. 7
21 S
\\
N )
- P
l d
T2l
,// e 9
1]~ . 17a 7

Fig. 8



WO 2017/148585 5/10 PCT/EP2017/000278

21 5
.

b

AN

\1
A

15— TR




6/10 PCT/EP2017/000278

WO 2017/148585

21

o e

/_. P // y ,
»

15
11

Fig. 11

21

3

o

pd

|

s

e
e

P

P

P

VAR
- s

iS4

Fig. 12



WO 2017/148585 PCT/EP2017/000278

S / . f e / e 0
o - / / / - ‘," / i Yy /
S / s / e
[ o PPy - / // / / y




8/10
WO 2017/148585 PCT/EP2017/000278

21

N

AN

N\

4

/; / ,/ P f ’/f ’,v o ,""

// // Vv "/ i
AN

25\

—

S

11

/// T

/ / / / f:v'f , e

——19




10
WO 2017/148585 of PCT/EP2017/000278

25 —_

Fig. 17




WO 2017/148585 10/10 PCT/EP2017/000278




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/000278

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B28B7/00 B28B7/24
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B28B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2008/315458 Al (OTT JOSEF [US]) 1-5,

25 December 2008 (2008-12-25) 7-10,13,
14,16-18
paragraph [0019] - paragraph [0038];
figures

X RU 2 001 761 C1 (N PROIZV OB EDINENIE 1,3,7,9,
DEREVYANN [RU]) 13,14
30 October 1993 (1993-10-30)
figures

X DD 143 227 Al (BERGTER HERMANN) 1,3-5,7,
13 August 1980 (1980-08-13) 13-15
claim 1; figures

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

21 June 2017 03/07/2017

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
Fax: (+31-70) 340-3016 Ori Js Jack

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/000278

C(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

US 796 638 A (HALL FRANK J [US])
8 August 1905 (1905-08-08)

page 2, column 1, line 15 - page 3, column
2, line 6; figures

CA 2 463 194 Al (RAMPF MOLDS IND INC [US])
4 October 2004 (2004-10-04)

paragraph [0025] - paragraph [0029];
claims 1-5; figures

US 874 366 A (LAYFIELD JAMES [CA] ET AL)
17 December 1907 (1907-12-17)

page 1, line 46 - page 2, line 44; figures

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/000278
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2008315458 Al 25-12-2008 CA 2592807 Al 25-12-2008
US 2008315458 Al 25-12-2008
US 2012235326 Al 20-09-2012
US 2014070456 Al 13-03-2014
RU 2001761 Cl 30-10-1993  NONE
DD 143227 Al 13-08-1980 CS 223577 Bl 28-10-1983
DD 143227 Al 13-08-1980
SuU 1063605 Al 30-12-1983
US 796638 A 08-08-1905  NONE
CA 2463194 Al 04-10-2004  NONE
US 874366 A 17-12-1907  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/000278

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B28B7/00 B28B7/24
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B28B

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

25. Dezember 2008 (2008-12-25)

DEREVYANN [RU])

30. Oktober 1993 (1993-10-30)
Abbildungen

X DD 143 227 Al (BERGTER HERMANN)
13. August 1980 (1980-08-13)
Anspruch 1; Abbildungen

X US 2008/315458 Al (OTT JOSEF [US])

Absatz [0019] - Absatz [0038]; Abbildungen
X RU 2 001 761 C1 (N PROIZV OB EDINENIE

1-5,
7-10,13,
14,16-18

1,3,7,9,
13,14

1,3-5,7,
13-15

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

21. Juni 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

03/07/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Orij, Jdack

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/000278

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Seite 1, Zeile 46 - Seite 2, Zeile 44;
Abbildungen

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 796 638 A (HALL FRANK J [US]) 1,2,6,
8. August 1905 (1905-08-08) 10,11,
14,15
Seite 2, Spalte 1, Zeile 15 - Seite 3,
Spalte 2, Zeile 6; Abbildungen
X CA 2 463 194 Al (RAMPF MOLDS IND INC [US]) 1,2,5,
4. Oktober 2004 (2004-10-04) 7-10,
13-18
Absatz [0025] - Absatz [0029]; Anspriiche
1-5; Abbildungen
X US 874 366 A (LAYFIELD JAMES [CA] ET AL) 1,2,6,7,
17. Dezember 1907 (1907-12-17) 11-14

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/000278
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2008315458 Al 25-12-2008 CA 2592807 Al 25-12-2008
US 2008315458 Al 25-12-2008
US 2012235326 Al 20-09-2012
US 2014070456 Al 13-03-2014
RU 2001761 Cl 30-10-1993  KEINE
DD 143227 Al 13-08-1980 CS 223577 Bl 28-10-1983
DD 143227 Al 13-08-1980
SuU 1063605 Al 30-12-1983
US 796638 A 08-08-1905  KEINE
CA 2463194 Al 04-10-2004  KEINE
US 874366 A 17-12-19067  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report

