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Anordnung zur Herstellung von Betonformsteinen, Form fur eine solche

Anordnung und Verfahren zur Herstellung einer solchen Form.

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Herstellung von Betonformsteinen,
eine Form fur eine solche Anordnung und ein Verfahren zur Herstellung einer

solchen Form.

Zur Herstellung von Betonformsteinen sind insbesondere Anordnungen ge-
brauchlich, bei welchen in einer Formmaschine eine Form mit einem oder meh-
reren Formnestern gehalten ist. Die Formnester der Form sind nach oben und
unten offen. Die Form ist relativ zu einer Unterlage hohenverstellbar und ins-
besondere auf die Unterlage aufsetzbar, welche dann die unteren Offnungen
verschliefdt. In die unten verschlossenen Formnester wird durch deren obere
Offnungen ein feuchtes Betongemenge eingefiillt. Die oberen Offnungen wer-
den durch in diese eintauchende Druckplatten einer Auflastvorrichtung ver-
schlossen. Die Druckplatten dricken auf das Betongemenge. In einem Ruttel-
vorgang wird Uber eine Rutteleinrichtung die Unterlage mit der Form zu insbe-
sondere vertikalen Ruttelschwingungen angeregt, wobei sich die Ruttelbewe-
gungen der Unterlage in das Betongemenge fortpflanzen und dieses dabei in
kurzer Zeit zu formstabilen Betonformsteinen verdichtet wird. Die Form ist typi-

scherweise auswechselbar in der Formmaschine gehalten.

Es ist bekannt, die Form in einen Formrahmen und einen Formeinsatz zu un-
terteilen, wobei der Formrahmen in der Formmaschine und der Formeinsatz in
dem Formrahmen gehalten ist. Insbesondere kann durch Einfugen von elasti-
schem Dampfungsmaterial in einen Zwischenraum zwischen Formrahmen und
Formeinsatz eine Reduzierung der Ubertragung der Riittelbewegungen der
Form auf den Formrahmen erreicht werden. Aus der EP 730 936 A1 ist bei-

spielsweise bekannt, dass Formrahmen und Formeinsatz uber Vorsprunge und
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Vertiefungen ineinander greifen und zwischen einander gegenuber stehenden
Flachen der Vorsprunge und Vertiefungen Platten aus dampfendem Material

eingefugt sind.

In der WO 03/092973 A1 ist eine Form beschrieben, bei welcher in einen Spalt
zwischen Formeinsatz und Formrahmen ein elastisches Schwingungsdamp-
fungsmittel eingebracht ist, welches mit den einander gegeniber stehenden
Wanden von Formeinsatz und Formrahmen, welche den Spalt zwischen sich
ausbilden, verklebt ist. Das Schwingungsdampfungsmittel wird in flissiger
Form in den Spalt eingespritzt und verklebt dort mit den Wandflachen und

hartet aus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorteilhafte Anordnung zur
Herstellung von Betonformsteinen mit einer solchen geteilten Form, eine Form
fur eine solche Anordnung und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen

Form anzugeben.

Erfindungsgemalie Losungen sind in den unabhangigen Ansprichen beschrie-
ben. Die abhangigen Anspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und

Weiterbildungen der Erfindung.

Die verschiedenen Ausfuhrungsvarianten der Erfindung gehen jeweils davon
aus, dass eine Form einen Formrahmen und einen in diesem gehaltenen For-
meinsatz enthalt, wobei der Formrahmen in eine Formmaschine einspannbar
ist oder eingespannt ist und der Formeinsatz ein oder mehrere Formnester
enthalt und auf eine rittelbare Unterlage aufsetzbar ist und wahrend eines
Ruttelvorgangs uber die rittelbare Unterlage zu Rittelbewegungen veranlalt
wird. Die Auflageebene der rittelbaren Unterlagen, auf welche der Formeinsatz

mit einer unteren Auflageebene aufsetzbar ist, verlauft typischerweise hori-
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zontal. Soweit im Zusammenhang mit der Form obere, untere, seitliche, hori-
zontale oder vertikale Ausrichtungen genannt sind, sind diese auf die regulare
Betriebsposition der Form bezogen. Formeinsatz und Formrahmen bestehen
typischerweise aus Stahl, wobei insbesondere der Formeinsatz zur Verminde-
rung des Abriebs zusatzlich einem Vorgang einer Oberflachenhartung erzogen
worden sein kann. Gehartet werden vorteilhafterweise insbesondere die mit
dem Betongemenge bzw. den verfestigten Betonformsteinen in Kontakt ste-
henden Oberflachen. Der Formeinsatz kann aber teilweise oder vollstandig

auch aus einem anderen Material bestehen.

Zwischen Formrahmen und Formeinsatz ist ein Zwischenraum ausgebildet,
welcher vorteilhafterweise zumindest teilweise mit einem von Formrahmen und
Formeinsatz verschiedenen Material, nachfolgend auch als Verbindungsmate-
rial bezeichnet, ausgefullt ist. In den Zwischenraum ragen erste Halteelemente
von dem Formeinsatz und zweite Halteelemente von dem Formrahmen. We-
sentlich ist, dass die im Betrieb zwischen Formrahmen und Formeinsatz auf-
tretenden Krafte, insbesondere die Krafte zur Anpressung des Formeinsatzes
mit seiner Unterseite auf die ruttelbare Unterlage und die im Ruttelbetrieb auf-
tretenden zusatzlichen Ruttelkrafte sowie die Haltekrafte bei von der Unterlage
vertikal beabstandetem Formeinsatz, beispielsweise bei der Entformung der
verfestigten Betonformsteine durch die unteren Offnungen der Formnester,
zumindest Uberwiegend (d. h. >50%), typischerweise vollstandig zwischen den
ersten und zweiten Haltestrukturen Uber das Verbindungsmaterial Ubertragen

werden.

Als Verbindungsmaterial wird vorzugsweise ein aus einer flussigen Phase ver-
festigbares Polymer benutzt, welches nach praziser relativer Ausrichtung von
Formrahmen und Formeinsatz in den zwischen diesen ausgebildeten Zwi-

schenraum eingebracht und in dem Zwischenraum ausgehartet wird. Vorzugs-
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weise ist keine Verklebung des Polymers mit den einander zuweisenden
Wandflachen von Formeinsatz und Formrahmen, welche den Zwischenraum
zwischen Formrahmen und Formeinsatz seitlich begrenzen, erforderlich oder
vorgesehen. Insbesondere kann zulassig und besonders vorteilhaft sein, dass
sich das Volumen des Verbindungsmaterial bei der Verfestigung, z. B. durch
Polymerisation in geringem Male verringert, das Verbindungsmaterial also
schrumpft und keine feste direkte Verbindung mit einer oder beiden gegenuber
stehenden Wanden ausbildet. Mehrseitig von dem Verbindungsmaterial umge-
bene und in dieses eingeschlossene Haltestrukturen wirken dabei als
Schrumpfzentren (auch als Schrumpfkerne bezeichnet). Das Verbindungsmate-
rial wird vorteilhafterweise bei Temperaturen unter 80°C, vorzugsweise bei
Raumtemperatur als flissige Phase in den Zwischenraum eingebracht. Das
Mal’ der Schrumpfung des verfestigten Verbindungsmaterials gegenuber der
flussigen Phase betragt vorteilhafterweise wenigstens 1 %, insbesondere we-
nigstens 2 % bezogen auf das Volumen. Das volumenbezogene Schrump-

fungsmal ist vorteilhafterweise hochstens 6 %, insbesondere hochstens 4 %.

Nachfolgend seien die einander zuweisenden und den Zwischenraum begren-
zenden Seitenwande von Formeinsatz und Formrahmen auch einfach als Sei-
tenwande von Formrahmen und/oder Formeinsatz bezeichnet. Diese Seiten-
wande verlaufen vorzugsweise, aber nicht notwendigerweise, im wesentlichen
vertikal, d. h. senkrecht zu einer Auflageebene und zu der unteren Begren-
zungsebene des Formeinsatzes, mit welcher dieser auf die Auflageebene auf-

setzbar ist.

In vorteilhafter Ausfuhrungsform sind Haltestrukturen, welche von den Seiten-
wanden von Formeinsatz und/oder Formrahmen dem Zwischenraum zuweisen,
so gestaltet, dass die Haltestrukturen Halteelemente aufweisen, welche in ih-

rem Verlauf von der sie jeweils tragenden Wand weg in den Zwischenraum
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sich quer zur kirzesten Verbindung der gegenuber stehenden Seitenwande
verbreitern. Die Verbreiterungen der Halteelemente konnen auf besonders
vorteilhafte Weise als Schrumpfkerne oder Schrumpfzentren bezuglich einer
Schrumpfung des Verbindungsmaterials in radialer Richtung zwischen den
gegneuber stehenden Seitenflachen von Formeinsatz und Formrahmen wirken,
auf welche hin die Schrumpfung des Kunststoffes bei der Polymerisation er-
folgt. Dies fuhrt zu einer besonders festen Umschlieung der Halteelemente
durch den Kunststoff und eine besonders gute mechanische formschlissige
Verankerung von Formeinsatz und Formrahmen mit dem Kunststoff in dem
Zwischenraum. Insbesondere ist eine Verklebung des Kunststoffs mit den Hal-

teelementen nicht erforderlich.

Die horizontale Richtung in Richtung der kirzesten Verbindung zwischen ein-
ander gegenuber stehenden, vorzugsweise im wesentlichen senkrechten Sei-
tenwanden von Formrahmen und Formeinsatz sei auch als radiale Richtung
bezeichnet. In typischer Ausfuhrungsform von Formrahmen und Formeinsatz
mit im wesentlichen rechteckiger Kontur des zwischen diesen ausgebildeten
Zwischenraums seien die Seiten als Langsseiten und als Querseiten von Form-

rahmen bzw. Formeinsatz bezeichnet.

Vorzugsweise sind sowohl auf Seiten des Formrahmens als auch auf Seiten
des Formeinsatzes in den Zwischenraum ragende Halteelemente der Hal-

testrukturen ausgebildet.

Zumindest einige der ersten Halteelemente und/oder der zweiten Halteele-
mente weisen vorzugsweise in der genannten radialen Richtung eine Erstrek-
kung auf, die grof3er ist als die kleinste Querabmessung des jeweiligen Hal-
teelements senkrecht zur radialen Richtung, insbesondere die Querabmessung

in vertikaler Richtung.
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In vorteilhafter Ausfuhrungsform sind die Haltestrukturen an den Seitenwanden
von Formrahmen und/oder Formeinsatz in Richtung der jeweiligen Seiten der
Seitenwande in mehrere, insbesondere wenigstens drei Halteelemente unter-
teilt. Dies begunstigt den Fluss des dinnflissig eingebrachten Verbindungs-
materials und die vollstandige Ausfullung des Zwischenraums bzw. des fur das
Verbindungsmaterial vorgesehenen Teils des Zwischenraums. Begunstigt wird
ferner bei einer Schrumpfung das Verbindungsmaterial dessen Schrumpfung

auf die Haltestrukturen hin.

In vorteilhafter Ausfihrung Uberlappen Halteelemente an Seitenwanden des
Formeinsatzes in radialer Richtung mit benachbarten Halteelementen von
Formrahmen und/oder umgekehrt. Als benachbart seien die quer zur jeweiligen
radialen Richtung nachstliegenden Halteelemente des jeweils anderen Bauteils
angesehen. Eine Uberlappung kann sowohl bei Blick in Umfangsrichtung des
Zwischenraums, also horizontal und quer zur jeweiligen radialen Richtung, als

auch in vertikaler Draufsicht auf den Zwischenraum gegeben sein.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform bilden in Umfangsrichtung entlang einer
Seite von Formeinsatz oder Formrahmen aufeinanderfolgende Halteelemente
zwischen sich Licken, in welche Halteelemente des jeweils anderen Bauteils,

also des Formrahmens bzw. des Formeinsatzes eingreifen.

In vorteilhafter Ausfuhrungsform konnen Halteelemente von Formeinsatz und
Formrahmen in vertikaler Draufsicht Uberlappen, wobei vorzugsweise die Hal-
teelemente des Formeinsatzes zumindest in den Uberlappungsbereichen un-
terhalb der Halteelemente des Formrahmens verlaufen. Eine solche Anordnung
hat den besonderen Vorteil, dass bei den besonders hohen Kraften des An-

pressens des Formeinsatzes auf die Unterlage mittels des Formrahmens und
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wahrend des Ruttelvorgangs der Kunststoff zwischen den sich vertikal gegen-
uber stehenden Flachen von Halteelementen von Formeinsatz und Formrah-
men auf Druck beansprucht ist und eine Beanspruchung des Kunststoffes auf
Zug nur bei von der Unterlage abgehobenem Formeinsatz auftritt, wo die Krafte
wesentlich geringer sind. Vorteilhafterweise weisen alle oder zumindest die
uberwiegende Zahl der Halteelemente sowohl nach oben weisende als auch
nach unten weisende Flachen in Kontakt mit dem Kunststoff in dem Zwischen-

raum auf.

Vorzugsweise ist der gesamte Zwischenraum zwischen Formeinsatz und Form-
rahmen mit dem Kunststoff geflllt, welcher einen einteiligen materialhomoge-
nen Kunststoffkdrper unter Einschluss der Halteelemente bildet. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass mehrere Vergusskorper an verschiedenen Stellen
des Zwischenraums getrennt vorliegen und/oder dass in einem Vergusskorper
an Stellen, an welchen keine oder nur geringe Krafte Ubertragen werden, Aus-
sparungen vorgesehen sind. Die getrennten Kunststoffkérper kbnnen aus dem
gleichen Material oder aus verschiedenen Materialien bestehen. Die Hal-
testrukturen kdnnen in verschiedenen Ausfuhrungen gemischt auftreten. Insbe-
sondere kann auch vorgesehen sein, dass an verschiedenen Seiten unter-
schiedliche Typen oder Anordnungen von Haltestrukturen vorgesehen sind,
wobei vorzugsweise an gegenuber liegenden Seiten gleichartige Haltestruktu-

ren ausgebildet sind.

Die Herstellung der Form erfolgt vorzugsweise in der Art, dass nach praziser
relativer Ausrichtung von Formeinsatz und Formrahmen der zwischen diesen
gebildete Zwischenraum nach unten abgedichtet und mit Verbindungsmaterial
in flussiger Phase gefullt wird, welches bei gleichbleibender relativer Fixierung
von Formeinsatz und Formrahmen aushartet, insbesondere durch Polymerisa-

tion. Fur die Befullung des Zwischenraums konnen Formrahmen und Formein-
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satz auch mit ihren jeweiligen Oberseiten nach unten auf eine gemeinsame
ebene oder auf eine gezielt nicht ebene Auflageflache aufgelegt werden, so
dass automatisch sich durch die Auflageflache eine mit den Oberseiten von
Formeinsatz und Formrahmen bindige obere Flache des Kunststoffkorpers in

dem Zwischenraum ausbildet.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich der
Kunststoff aus dem Zwischenarm uber diesen hinaus an die Oberseite von
Formrahmen und/oder Formeinsatz ortsfest und zumindest einen Teil der

Oberseite von Formrahmen bzw. Formeinsatz bildet.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele noch

eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Schragansicht einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Form nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt durch Fig. 2 entlang B — B,

Fig. 4 eine Zusammenbaudarstellung einer weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsform,

Fig. 5 eine Schragdarstellung der aus den Teilen der Fig. 4 zusammen-

gesetzten Form,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Form der Fig. 5,

Fig. 7 einen Schnitt durch Fig. 6 entlang G — G,
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9
Fig. 8 eine weitere Ausfuhrung mit Blick in Seitenrichtung,
Fig. 9 einen Schnitt durch Fig. 8 entlang IX — IX.

In Fig. 1 ist ein erstes vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel einer Form nach der
vorliegenden Erfindung in Schragansicht von oben skizziert. Die Form enthalt
einen Formeinsatz FE, in welchem eine Mehrzahl von durch Zwischenwande
ZW getrennten Formnestern FN ausgebildet sind. Die Formnester FN sind
nach oben und nach unten offen und im wesentlichen zylindrisch. Der For-
meinsatz FE ist von einem Formrahmen FR umgeben, welcher in x-Richtung
eines mit eingezeichneten xyz-Koordinatensystems verlaufende Querleisten

QL und in y-Richtung verlaufende Langsleisten LL enthalt.

Einander zuweisende Seitenwande SE des Formeinsatzes und Seitenwande
SR des Formrahmens begrenzen seitlich einen umlaufenden Zwischenraum
ZR. Von den Seitenwanden SE des Formeinsatzes ragen erste Halteelemente
HE als erste Haltestrukturen in den Zwischenraum und von den Seitenwanden
SR des Formrahmens FR ragen zweite Halteelemente HR als zweite Hal-
testrukturen in den Zwischenraum. Der Zwischenraum ist in der fertigen Form
mit einem Kunststoff teilweise oder vollstandig vergossen. In Fig. 1 ist der
Kunststoff der Ubersichtlichkeit halber nicht mit eingezeichnet oder als voll-
standig transparent angenommen. Die relativen Lagen von Formeinsatz FE
und Formrahmen FR in Fig. 1 entsprechen deren Lage in der fertigen Form mit

dem Kunststoff-Verbundmaterial im Zwischenraum ZR.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die Form nach Fig. 1 dargestellt. Fig. 3 zeigt
einen Schnitt durch die Form nach Fig. 2 entlang der gestuften Schnittebene B

— B. In Fig. 3 sind mit unterbrochener Linie an den Querleisten QL Flanschlei-
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sten FL zur Einspannung der Form in eine Formmaschine und an der unteren
Begrenzungsebene der Unterseite US des Formeinsatzes ein Steinbrett SB

und ein Rutteltisch RT als ruttelbare Unterlage angedeutet.

Die von den einander zuweisenden Seitenwanden SE des Formeinsatzes und
SR des Formrahmens in den zwischen diesen liegenden Zwischenraum ragen-
den Haltestrukturen sind im skizzierten Beispiel als eine Mehrzahl von Haltee-
lementen angenommen. Insbesondere sind entlang jeder Langsseite (y-
Richtung) und Querseite (x-Richtung) des im wesentlichen rechtwinkligen Zwi-
schenraums von beiden Bauteilen, d. h. von Formeinsatz und Formrahmen,

jeweils mehrere in den Zwischenraum ragende Halteelemente vorgesehen.

Im skizzierten Beispiel sind zwischen Halteelementen einer Seite eines Bau-
teils, also zwischen ersten Halteelementen HE des Formeinsatzes und/oder
zwischen zweiten Halteelementen HR des Formrahmens jeweils Licken gebil-
det, in welche Halteelemente des jeweils anderen Bauteiles eingreifen. In dem
skizzierten Beispiel, welches insbesondere fur Formen mit geringer Hohe der
Formnester vorteilhaft ist, sind die ersten Halteelemente des Formeinsatzes
und die zweiten Halteelemente des Formrahmens horizontal aufeinander fol-

gend und zueinander auf Lucke in Seitenrichtung x bzw. y angeordnet.

Die Halteelemente aus dem Beispiel nach Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen ein vorteil-
haftes Merkmal, wonach die Halteelemente sich in radialer Richtung von der
Seitenwand, an welcher sie jeweils befestigt sind, weg quer zu dieser radialen
Richtung verbreitern. Als radiale Richtung sei dabei die Richtung der kiirzesten
Verbindung der gegenuber stehenden Seitenwénde SE und SR verstanden.
Unabhangig von Langsleisten und Querleisten sei daher nachfolgend auch von
Seitenrichtung und radialer Richtung die Rede. Die radiale Richtung verlauft

dabei im skizzierten Beispiel horizontal und zu den jeweiligen Seitenrichtun-
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gen senkrecht, d. h. fur die an den Seitenleisten sich gegeniber stehenden
Seitenflachen verlauft die Seitenrichtung in y-Richtung und die radiale Rich-
tung in x-Richtung, fur die sich an den Querleisten QL gegeniber stehenden
Seitenflachen verlauft die Seitenrichtung in x-Richtung und radiale Richtung in

y-Richtung.

Die Verbreiterung der Halteelemente in Richtung von der haltenden Seiten-
wand weg in den Zwischenraum hinein bewirkt eine besonders zuverlassige
Verankerung der Halteelemente in dem in den Zwischenraum eingebrachten
Verbindungsmaterial bei dessen Aushartung. Eine typische Volumenschrump-
fung eines durch Polymerisation aushartenden Kunststoffes als Verbindungs-
material fuhrt bei der vorteilhaften Verbreiterung der Halteelemente und/oder
deren Ineinandergreifen gunstigerweise dazu, dass die Schrumpfung quer zur
radialen Richtung zu den Halteelementen, und in radialer Richtung insbeson-
dere deren Verbreiterungen hin erfolgt. Die Oberflachen der Halteelemente
konnen fiur eine besonders gute Verbindung mit dem Kunststoff des Verbin-
dungsmaterials gezielt vorbehandelt sein. Die Gestalt der Halteelemente kann
im einzelnen variieren und von der in dem Beispiel nach Fig. 1 bis Fig. 3 skiz-
zierten Form abweichen. Insbesondere kdnnen anstelle der im skizzierten Bei-
spiel plattenformigen Verbreiterungen der Halteelemente mit vertikalen Plat-

tenflachen andere Formen der Verbreiterung vorgesehen sein.

In dem weiteren vorteilhaften Beispiel nach Fig. 4 bis Fig. 7 ist eine Form der
Halteelemente beschrieben, bei welcher diese eine Uberwiegend flache Gestalt

haben und vertikal in verschiedenen Ebenen liegen.

In Fig. 4 sind Formeinsatz und Formrahmen getrennt dargestellt, wobei durch
die Lage von Formrahmen FR und Formeinsatz FE angedeutet ist, dass der

Formrahmen FR von oben mit dem Formeinsatz zusammengefugt werden soll.
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Aus der Schragdarstellung der zusammengefugten Form nach Fig. 5 und der
Draufsicht nach Fig. 6 ist ersichtlich, dass erste Halteelemente EF am For-
meinsatz und zweite Halteelemente RF am Formrahmen sich in vertikaler Pro-
jektion radial Uberlappen. Aus der geschnittenen Seitenansicht nach Fig. 7 ist
erkenntlich, dass die ersten Halteelemente EF des Formeinsatzes unterhalb
der zweiten Halteelemente RF des Formrahmens liegen. Ein den Zwischen-
raum ZR ausfillendes Verbindungsmaterial liegt dann sowohl oberhalb als
auch unterhalb der ersten Halteelemente EF und der zweiten Halteelemente
RF und insbesondere auch in vertikaler Richtung zwischen den ersten und den
zweiten Halteelementen. Vorteilhafterweise wird dadurch fiir die Ubertragung
besonders hoher Krafte zwischen Formrahmen und Formeinsatz, was beim
Anpressen des Formeinsatzes auf eine ruttelbare Unterlage, beispielsweise ein
in Fig. 7 angedeutetes Brett SB auf einem Rutteltisch, uber den in eine Form-
maschine eingespannten Formrahmen der Fall ist, das Kunststoff-
Verbindungsmaterial im wesentlichen auf Druck zwischen vertikal Ubereinander
liegenden Uberlappungsbereichen UB von ersten und zweiten Halteelementen

beansprucht.

Die Halteelemente sind in dem skizzierten Beispiel, wie insbesondere aus Fig.
6 ersichtlich, in Umfangsrichtung des Zwischenraums ZR auf Llicke zueinander
versetzt angeordnet. Die Halteelemente konnen aber auch in Umfangsrichtung
vollstandig uberlappend ausgefuhrt sein. Die Halteelemente kbnnen auch, wie
zu dem Beispiel nach Fig. 1 bis Fig. 3 ausgefuhrt, von den Seitenwanden von
Formeinsatz und/oder Formrahmen weg in den Zwischenraum ZR hinein sich
verbreiternd ausgeformt sein. Die Erstreckung der Halteelemente in radialer
Richtung ist vorteilhafterweise grof3er als die kleinste Abmessung der Haltee-
lemente quer zur radialen Richtung, im skizzierten Beispiel die Hohe der Hal-

teelemente in z-Richtung.
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Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt zu einer weiteren Ausfuhrung, bei welcher erste
Halteelemente als Bolzen BE und zweite Halteelemente als Bolzen BR mit je-
weils einem verbreiterten Kopf ausgefihrt und in Bohrungen der Seitenwande
SE oder SR von Formeinsatz FE bzw. Formrahmen FR eingeschraubt oder
eingepresst oder mit den Seitenwanden verschweilit sind. Die Bolzen ragen in
radialer Richtung RR uberlappend in den Zwischenraum zwischen Formeinsatz
und Formrahmen und sind in dem Vergusskorper eingeschlossen. Die mit der
Seitenwand SE des Formeinsatzes verbundenen Bolzen BE sind innerhalb des
Zwischenraums tiefer angeordnet als die mit der Seitenwand SR des Formrah-
mens verbundenen Bolzen BR gemaf der Ansicht nach Fig. 9 entlang IX — IX
von Fig. 8 sind die Bolzen BE in Seitenrichtung auf Lucke zu den Bolzen BR
angeordnet, ohne dass sich in vertikaler Projektion die Bolzen BE und BR
uberdecken. Die gestufte Schnittlinie VIII- VIII in Fig. 9 gibt den Verlauf der
Schnittdarstellung der Fig. 8 an.

In Fig. 8 sind mit SS zusatzlich Spalte zwischen dem Vergusskorper GD und
den Seitenwanden SE bzw. SR bezeichnet, welche sich beim Volumen-
schrumpfen eines polymerisierenden Vergussmaterials ergeben kbnnen, wenn
die Bolzen und Bolzenkdpfe als Schrumpfzentren wirken. Derartige Spalte SS
betragen typischerweise nur Bruchteile von Millimetern. Die Oberseite des
Kunststoff-Gusskorpers liegt im wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene mit
der oberen Begrenzungsebene OE des Formeinsatzes und der Oberseite des
Formrahmens. Eine Befullvorrichtung wird fur eine Befullung der Formnester

horizontal Uber die gemeinsame Ebene bewegt.

Die Halteelemente kbnnen in einer ersten Ausfuhrung direkt beim Frasen von
Formeinsatz bzw. Formrahmen aus einem Metallblock einstiickig mit Formrah-
men bzw. Formeinsatz hergestellt werden. Die Halteelemente konnen in ande-

rer Ausfihrung an Seitenwanden von Formrahmen und/oder Formeinsatz befe-
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stigt, insbesondere in Bohrungen eingesetzt und/oder mit den Seitenwanden
verschweildt werden. Die Halteelemente kdnnen auch als entlang der Seiten
durchgehende Leisten ausgefuhrt sein, wobei dann vorteilhafterweise in den
Leisten von unten nach oben durchgehende Durchbriche, Bohrungen oder
dergleichen vorgesehen sein kdnnen, um Materialbricken des Kunststoff-
Verbindungsmaterials zu bilden und eine feste Verankerung der Halteelement
in dem Kunststoffverbindungsmaterial herzustellen. Fir die Form der Halteele-

mente sind eine Vielzahl von Gestaltungsvarianten maoglich.

Fur die Herstellung der Form werden Formrahmen und Formeinsatz ein-
schlief3lich Halteelementen getrennt vorbereitet und, wie in Fig. 4 angedeutet,
in eine definierte relative Position gebracht und in dieser relativen Position fi-
xiert. Der dabei zwischen den Seitenwanden SE und SR von Formeinsatz bzw.
Formrahmen gebildete Zwischenraum wird zumindest nach unten verschlossen
und Kunststoffmaterial in flussiger Phase wird in den Zwischenraum einge-
bracht. Das flissige Kunststoffmaterial wird vorteilhafterweise mit Temperatu-
ren unter 80°C, vorzugsweise annahernd bei Raumtemperatur eingebracht. Die
Verfestigung des Kunststoffmaterials, insbesondere durch Polymerisation, kann
durch eine Volumenschrumpfung begleitet sein, was im vorliegenden Fall vor-
teilhaft und gewlnscht sein kann. Das Kunststoffmaterial kann vorteilhafterwei-
se Polyurethan sein. Die Position von Formrahmen und Formeinsatz bleibt
uber Hilfseinrichtungen bis zur Verfestigung des flussig eingebrachten Kunst-
stoffmaterials erhalten. Um eine durchgehende ebene Flache an der Oberseite
der fertigen Form zu erhalten, kann auch vorgesehen sein, dass Formeinsatz
und Formrahmen mit nach unten weisenden Oberseiten auf eine ebene Aufla-
geflache aufgelegt werden, welche den Zwischenraum ZR fluchtend mit den
Oberseiten von Formrahmen und Formeinsatz abschliel3t, und von den dabei
nach oben weisenden Unterseiten von Formrahmen und Formeinsatz her das

flissige Verbindungsmaterial in den Zwischenraum eingebracht wird.
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Wenn nicht der gesamte Zwischenraum mit dem Verbindungsmaterial ausge-
fullt werden soll, kdnnen, beispielsweise in den Eckbereichen, auch wahrend

des Vergusses Aussparungskorper in den Zwischenraum eingesetzt werden.

In den dargestellten Beispielen sind jeweils im wesentlichen nur die Form bzw.
deren Bestandteile selbst dargestellt. Die Form kann in an sich bekannter Wei-
se auswechselbar in einer Formmaschine gehalten sein, wobei an dem Form-
rahmen typischerweise Flanschleisten oder andere Elemente zum Einspannen
der Form in die Maschine vorgesehen sein konnen. Die Form ist mit der Unter-
seite des Formeinsatzes auf eine ruttelbare Unterlage, insbesondere ein Brett
auf einem Rutteltisch, aufsetzbar, wobei die Unterseite der Formnester durch
die Unterlage verschlossen wird. Nach Befullen der Formnester mit einem
feuchten Betongemenge Uber an sich bekannte Fulleinrichtungen werden
Druckplatten einer Auflastvorrichtung in die oberen Offnungen der Formnester
eingesetzt. Die Druckplatten dricken auf die obere Flache des Betongemen-
ges. Eine Rutteleinrichtung, wofur verschiedene Bauweisen bekannt sind, regt
die Unterlage zu vorwiegend vertikalen Ruttelschwingungen an, welche sich in
das Betongemenge Ubertragen, wodurch das Betongemenge in kurzer Zeit zu
formstabilen Betonformsteinen verfestigt wird. Durch relative vertikale Verfah-
rung von Form und Unterlage, z. B. durch Anheben der Form und/oder Absen-
ken der Unterlage konnen die verfestigten Betonformsteine durch die unteren
Offnungen der Formnester, typischerweise unter Einwirkung der Druckplatten,
aus den Formnestern entformt werden und insbesondere auf dem die Unterla-
ge bildenden Brett fur weiteren Transport und Lagerung abgelegt werden. Sol-
che weitere Komponenten einer Anordnung zur Herstellung von Betonformstei-
nen, wie z. B. Formmaschine, Rutteleinrichtung, Unterlage, Auflastvorrichtung,

Flanschleisten usw. sind der Ubersichtlichkeit halber in den Figuren nicht mit
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eingezeichnet oder lediglich angedeutet, sind aber dem Fachmann aus dem

Stand der Technik hinreichend bekannt.

Die vorstehend und die in den Ansprichen angegebenen sowie die den Abbil-
dungen entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiede-
ner Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die be-

schriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen fachman-

nischen Kénnens in mancherlei Weise abwandelbar.
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Anspriche:

. Form zur maschinellen Herstellung von Betonformsteinen

- mit einem Formeinsatz mit einem oder mehreren Formnestern und einer
horizontalen unteren Begrenzungsebene, mit welcher der Formeinsatz auf

eine ruttelbare Unterlage aufsetzbar ist,

- mit einem den Formeinsatz seitlich umgebenden Formrahmen, welcher

Mittel zur Einspannung in eine Formmaschine aufweist,

wobei zwischen Formeinsatz und Formrahmen ein Zwischenraum besteht
und wobei erste Haltestrukturen von dem Formeinsatz und zweite Hal-
testrukturen von dem Formrahmen dem Zwischenraum zuweisen und uber
in dem Zwischenraum befindliches Verbindungsmaterial zur Ubertragung
von vertikalen Ruttelkraften zwischen Formrahmen und Formeinsatz aus-

gebildet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass erste Haltestrukturen von dem Formeinsatz
aus und zweite Haltestrukturen von dem Formrahmen aus in den Zwischen-
raum ragen und dass das Verbindungsmaterial wenigstens einen Verguss-
korper zwischen Formeinsatz und Formrahmen bildet, welcher sowohl erste

als auch zweite Haltestrukturen umschlief3t und kraftibertragend verbindet.

. Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der ersten

Haltestrukturen sich von dem Formeinsatz und/oder mehrere der zweiten
Haltestrukturen sich von dem Formrahmen weg aufweiten, insbesondere
horizontal aufweiten, und allseitig von dem Verbindungsmaterial umgeben

sind.
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. Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Formrahmen

und Formeinsatz den Zwischenraum entlang von Langsseiten und Quer-
seiten im wesentlichen rechteckig begrenzen und an wenigstens zwei ge-
genuber liegenden Seiten wenigstens zwei Halteelemente einer Hal-
testruktur in jeweiliger Seitenrichtung eine Lucke zwischen sich bilden und
wenigstens ein Halteelement der jeweils anderen Haltestruktur in die Lucke

ragt.

. Form nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

erste und zweite Haltestrukturen sich in Projektion senkrecht zur unteren
Begrenzungsebene teilweise Uberdecken, dass zumindest in den Uberdek-
kungsbereichen zumindest Teile der ersten Haltestrukturen unterhalb der

zweiten Haltestrukturen liegen.

. Form nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

erste Haltestrukturen und zweite Haltestrukturen in radialer Richtung zwi-

schen Formeinsatz und Formrahmen uberlappen.

. Form nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lange der ersten und/oder der zweiten Haltestrukturen in radialer Richtung
von Formeinsatz zu Formrahmen bzw. umgekehrt grof3er ist als die kleinste

mittlere Abmessung quer zu dieser Richtung.

. Form nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsmaterial ein Polymer ist.

. Form nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch Polyurethan als Polymer.
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9. Anordnung zur Herstellung von Betonformsteinen in einer Formmaschine
mit einer Form mit einem Formrahmen und einem Formeinsatz, wobei der
Formrahmen der Form in der Formmaschine einspannbar ist und der For-
meinsatz mit einer unteren Begrenzungsebene auf eine ruttelbare Unterlage
aufsetzbar und wahrend eines Ruttelvorgangs gegen die Unterlage an-
pressbar ist und wobei vertikale Krafte zwischen Einspannung des Form-
rahmens und Unterlage Uber den Formrahmen und den Formeinsatz und
das in dem Zwischenraum zwischen diesen befindliche Verbindungsmateri-
al ubertragbar sind, gekennzeichnet durch eine Form nach einem der An-

spruche 1 bis 8.

10.Verfahren zur Herstellung einer Form nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Formeinsatz unter Bildung eines um-
laufenden Zwischenraums in definierter Position in den Formrahmen einge-
setzt wird und dass der Zwischenraum mit einem sich verfestigenden

Kunststoff ausgegossen wird.
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