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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hebevorrichtung so-
wie ein Verfahren zum Bewegen von mit Haltelementen
versehenen Betonfertigbauteilen mit dieser Hebevor-
richtung, welche wenigstens eine vertikal verfahrbare
Halteeinrichtung aufweist.

[0002] Firdas Abheben von Betonfertigbauteilen, aus
denen tragféhige Strukturen herausragen, die sich als
Halteelemente eignen, sind bisher verschiedene Metho-
den verwendet worden. Bei diesem Abheben handelt es
sich im Wesentlichen um eine vertikale Bewegung zur
Entformung der Betonfertigbauteile von Decken und
Doppelwandoberschalen, wobei die Halteelemente zu-
meist als sogenannte Gittertragerstrukturen, die als Be-
wehrungselement verwendet sind, ausgebildet sind.
Zum Zeitpunkt der Entnahme aus der Palettenform ragen
diese Gittertragerstrukturen aus dem bereits erstarrten
Betonfertigbauteil so weit heraus, dass sie mit entspre-
chenden Halteeinrichtungen erfasst werden kénnen.
[0003] Die einfachste Methode besteht darin, mit Hilfe
eines vorhandenen Krans die Halteeinrichtungen an den
entweder langs oder quer zum Betonelement ausgerich-
teten Gittertragern zu befestigen und das Betonfertig-
bauteil vom Kran nach oben aus der Palettenform heraus
zu entschalen.

[0004] Eine weitere Mdglichkeit zum Abheben von Be-
tonfertigbauteilen besteht darin, eine sogenannte Abhe-
betraverse, die zur stabilisierenden Befestigung dient,
zu verwenden. In der Regel wird eine derartige Abhebe-
traverse an einen vorhandenen Hallenkran angeschla-
gen und verfligt Uber eine gréRere Anzahl von Haken,
deren Langs- und Querpositionen bezliglich des Beton-
fertigbauteils variabel angeordnet sein kénnen. Sie mis-
sen durch einen Bediener manuell fiir das jeweilige Be-
tonfertigbauteil ausgerichtet und beispielsweise an den
Gittertragerstrukturen befestigt werden. Fir die Ausrich-
tung der Haken sind beispielsweise Standardanschlage
an kurzen Ketten befestigt. Es ist aber auch moglich,
massiv ausgeflihrte Anschlagmittel zu verwenden, wobei
diese um eine horizontale Achse verschwenkbar gela-
gert sind. Dabei definiert die Abhebetraverse die hori-
zontale Achse, indem die vertikale Achse senkrecht auf
die Abhebetraverse angeordnet ist. Fir die Positionie-
rung der Anschlagmittel, also beispielsweise der Haken,
werden Rollen-Kettensysteme oder Linearfiihrungssys-
teme langs und quer zum Betonfertigbauteil verwendet.
Wenn die Abhebetraverse nicht bendétigt wird, kann sie
vom Hallenkran entkoppelt werden, der dann flir andere
Aufgaben zur Verfligung steht. Eine grolRe Gefahr bei
der Bewegung eines Betonfertigbauteils mit einer derar-
tigen Halterung ist darin gegeben, dass sich Quer- und
Langsbewegungen des Betonfertigbauteils, gegebenen-
falls zusammen miteiner Abhebetraverse, durch die freie
Aufhdngung am Kran aufschaukeln kdnnen. Diese Insta-
bilitdt kann bis zum zerstorerischen Lésen der Verbin-
dung mitdem Betonfertigbauteil flihren und birgt dadurch
auch eine Gefahrdung von Personen in sich.
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[0005] Die DE 36 39 651 A1 zeigt eine an einen Kran
anhangbare Abhebeeinrichtung fiir groRRflachige Werk-
stlicke. An einem Halterahmen, dessen vertikale Aus-
dehnung miteinem Hubwerk verstellbar ist, sind mehrere
horizontal angeordnete Abhebebalken verbunden, an
denen wiederum als Haken ausgebildete Halteeinrich-
tungen angeordnet sind. Die Haken selbst sind pendelnd
um zwei zueinander senkrecht verlaufende horizontale
Achsen frei verschwenkbar gelagert und kénnen daher
zum Eingriff mit den Halteelementen des Werkstiicks um
diese horizontalen Achsen verschwenkt werden.
[0006] Diese Schriftweistzwar nichtmehr den Nachteil
auf, dass die Stabilitédt der Lage der abgehobenen Be-
tonfertigbauteile fiir die anschlieBende Bewegung nicht
ausreichend sein kann, da die dort offenbarte Abhebe-
traverse selbst durch ein Scherensystem mit dem Hebe-
zeug fest verbunden ist und zuséatzlich durch seitlich an-
geordnete Trager unterstitzt wird. Das Befestigungssys-
tem lasst dadurch im Wesentlichen lediglich eine Bewe-
gung in Hubrichtung zu, sodass die Langs- und Quersta-
bilitdt des abgehobenen Betonfertigbauteils flr eine
nachfolgende Bewegung insbesondere zu einer Stapel-
position hin erheblich verbessert wird. Die in der DE 36
39 651 A1 offenbarte L6sung weist allerdings den Nach-
teil auf, dass das Eingreifen der hakenférmigen Halte-
einrichtungen in die Gittertragerstruktur am Werkstiick
mihsam und zeitaufwendig ist, da die Gitterelemente
nicht immer passend fir die Kippbewegung der Haken
angeordnet sind, wodurch unter Umstéanden manche der
Haken nicht mit Gittertragern verbunden werden kénnen,
was wiederum die Stabilitdt der Halterung des Werk-
stlicks insbesondere wahrend der Bewegung beein-
trachtigen kann.

[0007] Die DE 84 35 102 U1 zeigt ein Krangehange
zum Entschalen von Deckenelementen aus Beton, wo-
bei sich in Querrichtung erstreckende, zueinander par-
allele Tragarme paarweise verbunden und gemeinsam
Uber ein umlaufendes Zugmittel verfahrbar sind, wobei
jeder Tragarm mit einem der gegenlaufigen Trume des
Zugmittels verbunden ist. Die Tragarme weisen einhak-
bare Anschlagmittel auf, die symmetrisch zu einem
Schwerpunkt des Krangehanges angeordnet sind und
gemeinsam mit den paarweise verfahrbaren Tragarmen
bewegt werden. Eine unabhé&ngige Bewegung der ha-
kenférmigen Anschlagmittel an den einzelnen Tragar-
men ist nicht bzw. nur in Langsrichtung der Tragarme
moglich, sodass das Einhangen der hakenférmigen An-
schlagmittel bei unregelmaflig angebrachten Halteele-
menten an den Deckenelementen umstandlich und kom-
pliziert sein kann.

[0008] Die US 2008/0006806 A1 zeigt einen Tragarm,
der zum Transport langlicher Gegenstande dient und zu
diesem Zweck an den Kranarmen eines Krans angeord-
net wird. Der Tragarm weist hakenférmige Halteelemen-
te und klammerférmige Halteelemente auf, wobei die ha-
kenférmigen Halteelemente um eine vertikale Achse
drehbar sind. Ein Einsatz zur Bewegung von mit Halte-
elementen versehenen Betonfertigbauteilen mit einer
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Hebevorrichtung ist nicht vorgesehen.

[0009] Die zunehmende Forderung nach einer monta-
gegerechten Belieferung der Baustellen ohne interne
und/oder externe Zwischenlagerung der Betonfertigbau-
teile hat zu einem Paradigmenwechsel in den Produkti-
onsablaufen gefiihrt, der durch einen ansteigenden Au-
tomatisierungsgrad und eine deutliche Ausweitung der
Flexibilitdt gekennzeichnet ist. Dabei ist nicht mehr die
maximale Auslastung der Palettenform maRgebend,
sondern eine just-in-time Produktion, die sichim Schwer-
punkt am Verlegeplan der Baustelle orientiert. Dieser
Trend fihrt zwangslaufig zu einer Abnahme der Palet-
tenauslastung und zu einer deutlich hdheren Vielfalt der
Betonfertigbauteilbelegung von Palettenform zu Palet-
tenform, insbesondere in einer Palettenumlaufanlage, da
die Betonfertigbauteile jetztin der richtigen Stapelreihen-
folge direkt nacheinander produziert werden. Der daraus
resultierende Abfall der Produktionsleistung wird durch
eine deutliche Verkirzung der Taktzeiten von Paletten-
form zu Palettenform kompensiert. Eine derartige Palet-
tenumlaufanlage ist beispielsweise in der Osterreichi-
schen Patentanmeldung A 758/2008 beschrieben.
[0010] Daraus leitet sich die Konsequenz ab, dass die
fur die Entformung, d.h. Entschalung nétige Zeit dras-
tisch verkilrzt werden muss, wobei die Form und Lage
der Betonfertigbauteile von Palettenform zu Paletten-
form erheblich voneinander abweichen kann. Die bisher
verwendeten, insbesondere visuellen und manuellen,
Arbeitsablaufe bei der Entformung, d.h. Entschalung der
Betonfertibauteile werden diesen Forderungen nicht
mehr gerecht.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die oben
angegebenen Nachteile zu vermeiden und ein alternati-
ves Verfahren zur Bewegung von Betonfertigbauteilen
zur Verfligung zu stellen, bei dem die Halteeinrichtungen
auf eine technisch einfache und schnelle Weise mit den
Halteelementen des Betonfertigbauteils in Eingriff ge-
bracht werden kénnen, wobei auch auf unterschiedlich
ausgerichtete Halteelemente Ricksicht genommen wer-
den kann.

[0012] Dies wird durch eine Hebevorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0013] Aufgrund der verschiedenen Formen der Be-
tonfertigbauteile und aufgrund von Ungenauigkeiten
beim Anordnen der Halteelemente in Betonfertigbautei-
len, insbesondere, wenn diese als Bewehrungselemente
ausgebildet sind, kdnnen die Halteelemente unter-
schiedliche Ausrichtungen aufweisen. Die Halteelemen-
te stehen dabei aus den Betonfertigbauteilen hervor. Bei
den bisher verwendeten Haken, die um eine horizontale
Achse gekipptwerden miissen, um mitden Halteelemen-
ten in Eingriff zu kommen, fihrt diese verschiedene Aus-
richtung der Halteelemente zu Problemen, sodass ein
Eingriff nicht immer mdéglich ist. Indem nun die wenigs-
tens eine Halteeinrichtung durch eine Drehung bzw. Ver-
schwenkung um eine vertikale Achse mit dem Halteele-
ment in Eingriff gebracht wird, muss auf die Ausrichtung
der Halteelemente bezliglich der Langs- und Querrich-
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tung des Betonfertigbauteils keine Riicksicht mehr ge-
nommen werden, da durch derartige Rotationsbewegun-
gen um eine vertikale Achse beliebig ausgerichtete Hal-
telemente erfasst werden, solange diese in Reichweite
der Halteeinrichtung liegen.

[0014] Insbesondere ermdglicht die erfindungsgema-
Re Hebevorrichtung bzw. das erfindungsgemafie Ver-
fahren ein Ergreifen des Betonfertigbauteils mit nur einer
Bewegung der Halteeinrichtung.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0016] Die Erfindung betrifft eine Hebevorrichtung zur
Bewegung von mit Halteelementen versehenen Beton-
fertigbauteilen umfassend wenigstens eine vertikal ver-
fahrbare Halteeinrichtung, wobei durch Drehung bzw.
Verschwenkung um eine vertikale Achse die Halteein-
richtung mit dem Halteelement in Eingriff bringbar ist.
[0017] Die Erfindung weist einen Tragerahmen auf,
wobei der Tragerahmen wenigstens einen Abhebebal-
ken aufweist, wobei die wenigstens eine Halteeinrich-
tung am Abhebebalken drehbar gelagert ist und zusatz-
lich oder alternativ zumindest Teile des Abhebebalkens
drehbar ausgebildet sind. Der Tragerahmen weist wei-
ters ein Hubwerk auf, mit dem der Abhebebalken vertikal
bewegbar ist, wodurch die vertikale Verfahrbarkeit der
Halteeinrichtung gewahrleistet ist.

[0018] Besonders bevorzugt ist es weiters, wenn die
Hebevorrichtung eine motorische Antriebsvorrichtung
aufweist, von der die Halteeinrichtung gedreht bzw. ver-
schwenkt werden kann. Durch eine derartige Antriebs-
vorrichtung kann insbesondere dem Automatisierungs-
gedanken Rechnung getragen werden. Nachdem nam-
lich viele Tatigkeiten wahrend der Herstellung von Be-
tonfertigbauteilen insbesondere bei einer Palettenfor-
mumlaufanlage bereits vollautomatisch und nicht mehr
manuell ausgefiihrt werden, ist man auch bei der Ent-
schalung und beim Abheben der Betonfertigbauteile vor
die Aufgabe gestellt, diese Prozesse zu beschleunigen
und eine Alternative zur manuellen Entschalung und zu
einem Abheben, wobei die Halteeinrichtung manuell mit
dem Halteelement verbunden wird, zu schaffen.

[0019] Es kann weiters vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine Halteeinrichtung in einer verdrehten bzw.
verschwenkten Position fixierbaristoder sind. Durch eine
derartige Fixierung bzw. Verriegelung in einer verdrehten
bzw. verschwenkten Position kann, nachdem die Halte-
einrichtung mit dem Halteelement in Eingriff gebracht
worden ist, mit der vertikalen Verfahrbewegung, d.h. mit
dem Abheben des Betonfertigbauteils der vertikalen Ver-
fahrbewegung, d.h. mit dem Abheben des Betonfertig-
bauteils begonnen werden. Dabei kann die Fixierung z.
B. mit einem mechanischen Rastelement oder auch von
der Antriebsvorrichtung realisiert werden.

[0020] Es kann auch vorteilhaft sein, dass der Trage-
rahmen einen Halterahmen und eine Abhebetraverse
umfasst, wobei der Abhebalken an der Abhebetraverse
gelagert ist und die Abhebetraverse vom Hubwerk verti-
kal bewegbar ist. Als Halterahmen dient beispielsweise



5 EP 2 241 528 B1 6

ein Fahrrahmen eines Hallenkrans oder ein Standard-
kran bzw. ein mit einem Kran verbundenes Rahmenele-
ment. Das Hubwerk selbst kann als ein Scheren- oder
Teleskopsystem ausgebildet sein, welches die Abhebe-
traverse mit dem Halterahmen verbindet. Insbesondere
kann der Abhebebalken ein- oder mehrteilig ausgebildet
sein, wobei der Abhebebalken separat drehbare Ab-
schnitte aufweisen kann, wodurch die Halteineinrichtung
mit quer liegenden Halteelementen besonders leicht in
Eingriff bringbar ist und auch mehrere kleine Betonfer-
tigbauteile, die gemeinsam auf einer Palettenform er-
zeugt worden sind, erfassbar sind.

[0021] Ein Hubwerk mit einem Scheren- oder Teles-
kopsystem kann allgemein zur vertikalen Bewegung der
Abhebetraverse oder des Abhebebalkens dienen.
[0022] Besonders von Vorteil ist es dabei, wenn der
Abhebebalken und/oder die Halteeinrichtungen moto-
risch bewegbar sind, wodurch wiederum dem Automati-
sierungsgedanken Rechnung getragen werden kann.
[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind mehrere Abhebebalken am Tra-
gerahmen, vorzugsweise an der Abhebetraverse ange-
ordnet, wobei die Abhebebalken horizontal voneinander
beabstandet sind. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn
die Abhebebalken im Wesentlichen parallel zueinander
ausgerichtet sind. In diesem Fall ist an mehreren der Ab-
hebebalken, vorzugsweise an allen, wenigstens eine
Halteeinrichtung angeordnet. Dadurch kann die Ausdeh-
nung des Betonfertigbauteils in einer horizontalen Rich-
tung senkrecht zum Abhebebalken beriicksichtigt wer-
den, wodurch die Stabilitdt wahrend der Bewegung auch
beiBetonfertigbauteilen, die in diese Richtung eine grolRe
Ausdehnung haben, gewahrleistet werden.

Weiters von Vorteil ist es, wenn auch in der dazu senk-
rechten horizontalen Richtung, also in Langsrichtung des
Abhebebalkens Vorkehrungen fir eine erhdhte Stabilitat
getroffen werden, sodass auch in dieser Richtung groRe
Betonfertigbauteile stabil bewegbar sind. Zu diesem
Zweck ist vorgesehen, dass zumindest an einem der Ab-
hebebalken mehrere Halteeinrichtungen angeordnet
sind.

[0024] Sind mehrere Abhebebalken und/oder Halte-
einrichtungen vorhandenistbevorzugt vorgesehen, dass
deren Bewegungen unabhéngig voneinander durchge-
fuhrtwerden kénnen. Dies betrifftinsbesondere die Dreh-
bzw. Verschwenkbewegungen mehrerer vorhandener
Halteeinrichtungen, die jeweils unabhangig voneinander
mit den Halteelementen in Eingriff bringbar sind. Den-
noch ist auch vorstellbar, alle oder mehrere der Halte-
einrichtungen gemeinsam zu drehen bzw. verschwen-
ken.

[0025] Mit den oben genannten Ausfihrungsformen
kann daher, falls am Betonfertigbauteil gro3flachig ent-
lang der Langs- und Querrichtung Halteelemente ange-
ordnet sind, eine stabile Bewegung gewahrleistet wer-
den, indem Halteeinrichtungen mit tber die horizontale
Ausdehnung des Betonfertigbauteils verteilten Halteele-
menten in Eingriff sind. Dabei ist es besonders von Vor-
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teil, wenn der Abhebebalken in horizontaler Richtung
und/oder die Halteeinrichtung entlang des Abhebebal-
kens bewegbar ist, damit der Schwerpunkt des zu bewe-
genden Betonfertigbauteils beriicksichtigt werden kann
und die Halteeinrichtungen auf zu den entsprechenden
Positionen des Halteelements oder der Halteelemente
bewegt werden kénnen.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung weist die Halteeinrichtung einen Ha-
ken auf, der tUber eine Hakenspitze verfiigt, die mit dem
Halteelement in Eingriff bringbar ist. Dabei kann der Ha-
ken im Wesentlichen L-férmig ausgebildet sein. Durch
die Drehung bzw. Verschwenkung des mit der Halteein-
richtung verbundenen Hakens und gegebenenfalls einer
nachfolgenden Vertikalbewegung der Halteeinrichtung
ist die Hakenspitze, also beispielsweise der auskragen-
de Teil des L-férmigen Teils, mit dem Halteelement, also
beispielsweise dem Quer- oder Langsdraht einer Gitter-
tréagerstruktur, in Eingriff bringbar, wodurch bei der an-
schlielRenden Vertikalbewegung der Hebevorrichtung ei-
ne formschlissige Verbindung erzeugt wird. Durch das
Drehen des Hakens istdas Ergreifen von beliebigen Win-
kellagen und Verlaufen der Halteelemente, also bei-
spielsweise der Bewehrungselemente des Betonfertig-
bauteils, bezogen auf die Langs- und Querrichtung der
Palettenform bzw. des Betonfertigbauteils erméglicht.
[0027] Es kann auch vorgesehen sein, dass die we-
nigstens eine Halteeinrichtung zwei Haken aufweist, de-
ren Hakenspitzen gegengleich ausgerichtet sind, sodass
die Halteeinrichtung als eine Art Doppelhaken ausgebil-
det ist. Dadurch ist es mdéglich, bei einer Drehung bzw.
Verschwenkung der Halteeinrichtung einen gleichzeiti-
gen Form- und Kraftschluss zum Erfassen und Sichern
des Betonfertigbauteils fur eine stabile Bewegung zu er-
moglichen.

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung weist die Halteeinrichtung selbst ei-
nen, vorzugsweise zwei, Doppelhaken auf, der oder die
Uber jeweils zwei entgegengesetzt ausgerichtete Haken-
spitzen verfligt bzw. verfligen, sodass dieser Doppelha-
ken im Wesentlichen T-férmig, gegebenenfalls mit ab-
gewinkelten Spitzen, ausgebildet ist. Dadurch ist insbe-
sondere die Drehrichtung der Halteeinrichtung zum Ein-
greifen in die Halteelemente egal, wodurch der Abhebe-
vorgang weiter beschleunigbar ist. Durch die zwei ent-
gegengesetzt ausgerichteten Hakenspitzen k&énnen
auch mit einem Haken Quer- und Langsdraht ergriffen
werden, insbesondere sind auch Bewehrungselemente
mit verschieden starken Drahten der Gittertragerstruktur
ergreifbar.

[0029] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist
die Antriebvorrichtung einen Zylinder auf, der mitder Hal-
teeinrichtung verbunden und derart ausgebildet ist, dass
eine Linearbewegung des Zylinders oder eines im Zylin-
der angeordneten Kolbens in eine Verschwenk- oder
Drehbewegung der Halteeinrichtung umgewandelt wird.
Dadurch koénnen die Halteeinrichtungen platzsparend
ausgebildet sein.
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[0030] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die Hebevorrichtung eine Steu-
ereinrichtung auf, von der die Bewegungen der Hebe-
vorrichtung steuerbar sind. Diese Bewegungen der He-
bevorrichtung umfassen die Drehung bzw. Verschwen-
kung der Halteeinrichtung und die Horizontalbewegun-
gen der Halteeinrichtung und/oder des Abhebebalkens.
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Steuereinrich-
tung einen Leitrechner umfasst. Weiters kdnnen CAD-
Daten der Betonfertigbauteile vorliegen oder gemessen
werden, mit denen die Steuereinrichtung den Schwer-
punkt des Betonfertigbauteils und die Lage der Gittertra-
ger ermittelt und daraus die fiir die Stabilitat der Bewe-
gung idealen Eingriffspunkte der Halteeinrichtungen er-
fasst. Es kann weiters eine Scanvorrichtung vorgesehen
sein, mit der die Halteelemente erfasst werden kénnen,
sodass die berechneten idealen Eingriffspunkte der Hal-
teeinrichtung mit den tatsachlichen vorhandenen Halte-
elementen verglichen und dadurch die optimalen tat-
sachlichen Eingriffspunkte der Halteeinrichtungen ermit-
telt werden kdénnen.

Auf jeden Fall kénnen die als Halteelemente dienenden
Bewehrungselemente des Betonfertigbauteils beliebig
gespannt sein, wobei bevorzugt ist, dass diese Beweh-
rungselemente in Langs- und Querrichtung des Beton-
fertigbauteils ausgerichtet sind. Dadurch, dass die Hal-
teeinrichtung mit den Halteelemente durch eine Drehung
in Eingriff bringbar ist, stets ein schneller und auch au-
tomatischer Abhebeprozess erreichbar ist.

[0031] Die Steuereinrichtung, insbesondere falls ein
Leitrechner vorhanden ist, kann weiters einen elektroni-
schen Speicher aufweisen, in dem der Verlegeplan ab-
gelegt ist, sodass das Betonfertigbauteil im Laufe der
weiteren Bewegung an einer zuvor berechneten Position
in einer dem Verlegeplan entsprechenden Reihenfolge
automatisch auf einer Stapelposition abgesetzt werden
kann. Es kann auch die Lage der Betonfertigbauteile be-
zogen auf einen Referenzpunkt der Palettenform wah-
rend des Transports zum Stapel beliebig, vorzugsweise
automatisch, verandert werden. Insbesondere kdnnen
auch mehrere Betonfertigbauteile gleichzeitig entformt,
d.h. entschalt werden.

[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die motorische Antriebsvorrich-
tung einen Sensor auf, mit der ein Eingriff der Halteein-
richtung mit einem Halteelement detektierbar ist. Dies
kann beispielsweise ein Drucksensor sein, der dann an-
schlagt, wenn wegen eines vorhandenen Eingriffs eine
weitere Drehung bzw. Verschwenkung der Halteeinrich-
tung nicht mehr moglich ist. Durch derartige Sensoren
kann ein sicheres Ergreifen des Halteelements durch die
Halteeinrichtung Uiberwacht werden.

[0033] Die Hebevorrichtung kann in einer weiteren be-
vorzugten Ausflihrungsform auch eine Vorrichtung auf-
weisen, mit der der vertikale Abstand der Halteeinrich-
tung zur Oberflache des Betonfertigbauteils gemessen
wird. Unterschreitet bei einer Vertikalbewegung der Hal-
teeinrichtung dieser Abstand einen gewissen Wert, kann
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beispielsweise das Hubwerk abgeschaltet werden. Da-
durch kann die Halteeinrichtung bei den entsprechenden
Halteelementen positioniert werden und dann durch eine
Drehung bzw. Verschwenkung der Halteeinrichtungen
um eine vertikale Achse mit diesen in Eingriff gebracht
werden. Dabei kann die entsprechende Wahl der Halte-
elemente vom Schwerpunkt des Betonfertigbauteils ab-
hangen, wobei dieser Schwerpunkt und die Lage der fir
eine stabile Bewegung optimalen Haltelemente aus den
CAD-Daten ermittelbar sein kann.

[0034] Dabei kann es vorgesehen sein, dass diese
Vorrichtung zur Abstandsmessung als ein Tastelement
der Hebevorrichtung, welches vorzugsweise federbeauf-
schlagt ist, ausgebildet ist. Weiter kann es vorgesehen
sein, dass das Tastelement eine einstellbare StolRelvor-
richtung umfasst, wobei ein Sensor, der vom Tastele-
ment, vorzugsweise Uber die StéRelvorrichtung, betatig-
bar ist, den Abstand detektiert und beispielsweise bei
Unterschreitung eines gewissen Grenzabstands das
Hubwerk deaktiviert. Das Tastelement schlagt dabei an
der Oberflache des Betonfertigbauteils oder am Haltele-
ment an.

[0035] Die Erfindung betrifft weiters eine Abhebetra-
verse einer Hebevorrichtung, die wie oben beschrieben
ausgefiihrt ist und insbesondere bei einer Palettenum-
laufanlage zur Herstellung von Betonfertigbauteilen ver-
wendet wird. Eine derartige Palettenumlaufanlage um-
fasst mehrere Stationen im Sinne einer Fertigungsstra-
Re, wobei eine dieser Stationen als Abhebestation aus-
gebildet ist, an der mittels der erfindungsgemafien Ab-
hebetraverse die Entschalung und das Abheben des fer-
tigen Betonfertigbauteils erfolgt. AnschlieRend wird das
Betonfertigbauteil zu einer Stapelposition transportiert.
[0036] Die Erfindung betrifft weiters einen Portalkran
mit einer Hebevorrichtung, die wie oben dargelegt aus-
gebildet ist. Ein derartiger Portalkran kann ebenso bei
Palettenumlaufanlagen zur Herstellung von Betonfertig-
bauteilen verwendet werden.

[0037] Ineinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel um-
fasst das erfindungsgemaRe Verfahren zur Bewegung
von mit Haltelementen versehenen Betonfertigbauteilen
die Schritte:

Horizontale und/oder vertikale Bewegung der we-
nigstens einen Halteeinrichtung zu einer vorgesehe-
nen Entnahmeposition des Betonfertigbauteiles, bis
die Halteeinrichtung in einem vertikalen vorgegebe-
nen Abstand oberhalb des Betonfertigbauteiles po-
sitioniert ist,

Drehung bzw. Verschwenkung der wenigstens ei-
nen Halteeinrichtung, bis diese mit dem Halteele-
ment in Eingriff gebracht worden ist,

Anheben der wenigstens einen Halteeinrichtung mit
daran befestigtem Betonfertigbauteil, und
Transport und Ablegen des Betonfertigbauteiles zu
bzw. auf einer vorgesehenen Stapelposition.

[0038] Dabei bedeutet die Entnahmeposition des Be-
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tonfertigbauteils im Schritt a) ein Punkt der horizontal an-
geordneten Oberflache des Betonfertigbauteilsinderun-
mittelbaren Umgebung eines Halteelements, wobei die-
ser Punkt durch XY-Koordinaten definiert sein kann und
wobei die X- und Y-Achse der Léngs- bzw. Querrichtung
des Betonfertigbauteils entsprechen kénnen oder eines
Koordinatensystems, welches in der Palettenform ge-
dachtist. Es kann weiters vorgesehen sein, dass die Po-
sition der Halteelemente, also die XY-Koordinaten von
einer Scanvorrichtung ermittelt und an eine Steuerein-
richtung Gbermittelt worden sind. Wird der Schritt a) au-
tomatisch durchgefiihrt, was bevorzugt ist, kénnen diese
Daten die Bewegung der Halteeinrichtung steuern. Um
zu den jeweiligen XY-Koordinaten zu gelangen kann,
kénnen horizontale Bewegungen der Halteeinrichtung
noétig sein. Zusatzlich oder alternativ kann eine vertikale
Verfahrbewegung der Halteeinrichtung bis zu einem ge-
wissen Abstand oberhalb des Betonfertigbauteils notig
sein. Es kann dabei vorgesehen sein, dass die Vorrich-
tung zur Abstandsmessung, beispielsweise ein Tastele-
ment mittels der Uiber eine StéRelvorrichtung an einen
Sensor weitergeleiteten Bewegungen des Tastele-
ments, die Vertikalbewegung der Halteeinrichtung been-
det, sobald ein gewisser Grenzwert dieses Abstands un-
terschritten wird.

[0039] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass diese Schritte b), ¢) oder d) zumindest teilwei-
se automatisch, vorzugsweise robotergesteuert, durch-
gefuhrt wird oder werden. Besonders bevorzugtist, wenn
alle Schritte a) bis d) automatisch, vorzugsweise robo-
tergesteuert, durchgefiihrt werden. Im Schritt b) kann
vorgesehen sein, dass eine Antriebsvorrichtung die Dre-
hung bzw. Verschwenkung der Halteeinrichtung oder
des Tragerahmens automatisch beendet, sobald ein
Sensor der Antriebsvorrichtung einen Eingriff der Halte-
einrichtung mit dem Halteelement detektiert. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die Antriebsvorrichtung die
Dreh- bzw. Verschwenkrichtung der Halteeinrichtung
oder des Tragerahmens, beispielsweise des Abhebebal-
kens, andert, sobald nach einer Drehung bzw. Ver-
schwenkung um einen bestimmten vorgegebenen Win-
kel kein Eingriff der Halteeinrichtung mit den Halteele-
menten detektiert wird.

[0040] Im Schritt d) kann weiters vorgesehen sein,
dass die Ablegeposition, d.h. die Stapelposition in Ab-
hangigkeit von bereits vorher abgelegten Betonfertig-
bauteilen bestimmt wird, sodass beispielsweise auf ein
besonders grolRes Betonfertigbauteil mehrere kleine Be-
tonfertigbauteile nebeneinander positioniert werden kén-
nen.

[0041] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Figurenbeschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Fol-
genden naher erldutert. Darin zeigt:

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht ei-
ner erfindungsgemafen Hebevorrich-
tung, wobei die Abhebebalken und die
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Abhebetraverse Uber der Paletten-
form abgesenkt sind, um das Beton-
fertigbauteil zu entformen,

eine schematische Vorderansicht ei-
ner erfindungsgemafen Hebevorrich-
tung mit entformtem Betonfertigbau-
teil und angehobenem Abhebebalken
und angehobener Abhebetraverse,
eine schematische Seitenansicht der
erfindungsgemafRen Hebevorrichtung
mit zwei verschiedenen Anordnungen
von horizontal beabstandeten Abhe-
bebalken in angehobener und abge-
senkter Position,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer erfindungsgemaRen
Halteeinrichtung und eine schemati-
sche Darstellung des Eingriffs einer
erfindungsgemaRen Halteeinrichtung
in zwei senkrecht zueinander ange-
ordneten Halteelementen,

eine Vorderansicht eines Doppelha-
kens der Halteeinrichtung, und

eine schematische Darstellung, wie
die erfindungsgemafRe Halteeinrich-
tung mit einem als Draht ausgebilde-
ten Halteelement in Eingriff gebracht
wird.

Fig. 2

Fig. 3a und 3b

Fig. 4a bis 4c

Fig. 5

Fig. 6a und 6b

[0042] In Fig. 1 ist eine schematische Vorderansicht
einer erfindungsgemaflen Hebevorrichtung mit einem
Tragerahmen dargestellt, wobei der Tragerahmen einen
individuellen Fahrrahmen oder einen Standardkran 1
umfasst, an dem in an sich bekannter Weise ein Sche-
rensystem 2 zum Abheben des Betonfertigbauteils 19
befestigt ist. Das Scherensystem 2 tragt eine Abhebe-
traverse 3 und wird dabei von Seilsystemen 23 unter-
stutzt, um die notwendige Steifigkeit aufzuweisen, damit
das Betonfertigbauteil 19 von der Palettenform 6 entformt
und in Richtung des Pfeiles H abgehoben werden kann.
Zu diesem Zweck ist ein Hubwerk 4 am Standardkran 1
angeordnet, von dem die Abhebetraverse 3 vertikal be-
wegbar ist. Statt des Fahrrahmens oder des Standard-
krans 1 ist prinzipiell ein beliebiger Halterahmen moglich,
an dem Mittel zur Hohenverstellung, wie beispielsweise
ein Scheren- oder Teleskopsystem und ein Hubwerk 4
angeordnet ist. An der dadurch vertikal bewegbaren Ab-
hebetraverse 3 sind in horizontaler Richtung balkenfor-
mig und beabstandet voneinander angeordnete Abhe-
bebalken 5 durch Verbindungselemente 26 befestigt,
wobei die Léangsrichtung dieser Abhebebalken bevorzugt
parallel zur Langsrichtung der Palettenform 6 bzw. des
Betonfertigbauteil 19 ausgerichtet ist. Diese Langsrich-
tung liegt in der dargestellten Zeichenebene, wahrend
die Querrichtung dazu senkrecht, ebenfalls in horizonta-
ler Richtung, angeordnet ist. Die Abhebebalken 5 sind in
dieser horizontalen, zur Langsrichtung der Abhebebal-
ken 5 senkrecht angeordneten Querrichtung motorisch,
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einzeln und unabhéngig voneinander verfahrbar. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Antriebsvorrichtung
furdiese Verfahrbewegung, ebenso wie die genauen me-
chanischen Details beispielsweise des Hubwerks 4 oder
des Seilsystems 23 nicht dargestellt. Derartige Bauteile
sind an sich im Stand der Technik bekannt. Fir alle An-
triebsvorrichtungen werden im Stand der Technik be-
kannte Mittel, wie beispielsweise Elektromotoren ver-
wendet. Durch die Verfahrbewegungen in Querrichtung
der einzelnen Abhebebalken 5 ist die gesamte Breite,
welche sich in einer Richtung senkrecht zur Zeichene-
bene ausdehnt, der Palettenform 6 bzw. des Betonfer-
tigbauteils 19 Gberdeckbar. Das Betonfertigbauteil 19 ist
aufgebrochen dargestellt, sodass sowohl die im Beton
einbetonierten Untergurte als auch die vom Betonfertig-
bauteil 19 vorstehenden Obergurte der Gittertragerstruk-
tur 21 erkennbar sind. Die Ober- und Untergurte sind
durch Langsdréhte 20’ ausgebildet, die entlang der
Langsrichtung des Abhebebalkens 5 laufen, dazwischen
sind senkrecht dazu angeordnete Querdréhte
20" gespannt, die mit den Langsdrahten 20’ verbunden,
z.B. verschweildt sind.

[0043] An den Halterungen 7 ist jeweils eine drehbar
gelagerte Halteeinrichtung 8 angeordnet, die durch eine
Antriebsvorrichtung um eine vertikale Achse gedreht
werden kann. An der Halteeinrichtung 8 sind jeweils zwei
Doppelhaken 10, 11 befestigt, die jeweils entgegenge-
setzt ausgerichtete Hakenspitzen 12, 13 bzw. 14, 15 auf-
weisen. Zwischen den Doppelhaken 10, 11 befindet sich
ein vertikal bewegliches, an der Halteeinrichtung 8 be-
festigtes und federbeaufschlagtes Tastelement 16. Uber
eine einstellbare StoRelvorrichtung 17 kann eine Bewe-
gung des Tastelements 16 einen in der Halteeinrichtung
8 integrierten Sensor 18 betatigen. Um eine ausreichen-
de Positioniergenauigkeit auch bei wiederholten Bewe-
gungen zu erreichen, sind alle Antriebe mit den notwen-
digen Referenzsensoren versehen. Derartige Sensoren
sind an sich im Stand der Technik bekannt und werden
daher nicht ndher erlautert. Insbesondere kann auch ein
Sensor vorgesehen sein, der einen Widerstand gegen
die Verdrehung der Halteeinrichtung detektiert. Dieser
Widerstand wird aufgebaut, wenn die Halteeinrichtung 8
in Eingriff mit einem der Halteelemente 20 kommt. Es
kann auch ein Sensor vorgesehen sein, der den Dreh-
winkel der Halteeinrichtung 8 misst.

[0044] An jedem der verfahrbaren Abhebebalken ist
wenigstens ein bzw. sind vorzugsweise mehrere moto-
risch, einzeln und unabhangig voneinander in Langsrich-
tung der Abhebebalken 5, d.h. in Richtung des Doppel-
pfeils L, verfahrbare Halterungen 7 befestigt, sodass die-
se Halterungen 7 einen groRen Langsbereich des Abhe-
bebalkens 5 iberdecken kénnen. Zur Drehung der Hal-
teeinrichtung 8 um eine vertikale Achse A ist jeweils eine
Antriebsvorrichtung 9 vorhanden, bei der eine Linearbe-
wegung eines Kolbens 25 in einen Zylinder 24 hinein,
bzw. aus diesem heraus, in eine Drehbewegung der Hal-
teeinrichtung 8 umgewandelt wird.

[0045] Im Folgenden wird nun ein Ausfiihrungsbeispiel
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des erfindungsgemafien Verfahrens beschrieben:

Der Standardkran 1, derin einer Richtung senkrecht
zur Zeichenebene der Fig. 1 bewegbar ist (in Rich-
tung des Doppelpfeiles Q der Fig. 3), bewegt die
Hebevorrichtung mit Hilfe einer Positionserfassung
auf die vorgesehene Entnahmeposition des Beton-
fertigbauteils 19, wie in Fig. 1 dargestellt. Dabei
hangt diese Position davon ab, wo auf der Paletten-
form 6 das Betonfertigbauteil 19 erzeugt wurde, so-
wie gegebenenfalls auch vom Schwerpunkt des Be-
tonfertigbauteils 19. In dargestellten Fall ist die Ent-
nahmeposition zentrisch Gber der Palettenform 6. Al-
le Halterungen 7 befinden sich bereits auf einer ge-
wissen Langsposition entlang des Abhebebalkens
5. Ebenso sind die hier nicht dargestellten, hinter
dem Abhebebalken 5 angeordneten Abhebebalken
auf einer gewissen Position in Querrichtung des Be-
tonfertigbauteils 19. Durch diese Langs- und Quer-
positionen sind die horizontalen Entnahmepositio-
nen der Halteinrichtungen 8 festgelegt, wobei diese
Positionen aus den CAD-Daten des Betonfertigbau-
teils 19 stammen kénnen und von einer Steuerein-
richtung Gibermittelt worden sein. Ublicherweise fahrt
dazu zunachst die Hebevorrichtung immer dieselbe
Position (z.B. symmetrisch zur darunterliegenden
Palettenform 6) an, worauf dann die Abhebebalken
5 und die Halteeinrichtungen 8 an die spezifischen
Entnahmepositionen bewegt werden. Generell kann
dieser Vorgang aber auch umgekehrt durchgefihrt
werden, wobei zu beachten ist, dass mehrere erfin-
dungsgemafie Hebevorrichtungen vorhanden sind,
die gegebenenfalls kollidieren kénnten und daher
entsprechend zu kontrollieren sind.

[0046] Das Hubwerk 4 senkt die Abhebetraverse 3 im
Schnellgang in Richtung Palettenform 6, also gegen die
Pfeilrichtung H. Ab einer gewissen vorgegebenen Posi-
tion oberhalb der Palettenform 6 wird die Abhebetraverse
3 auf Schleichgang umgeschaltet, um sich dem Beton-
fertigbauteil 19 langsamer anzunahern. Mit dieser lang-
samen Geschwindigkeit setzen die Halteeinrichtungen 8
mit ihren integrierten Tastelementen 16 auf den langs
und/oder quer unter ihnen verlaufenden Halteelementen
20 auf, die in Form von Bewehrungselementen ausge-
bildet sind. Die uber die StéRelvorrichtung 17 an den in-
tegrierten Sensor 18 weitergeleitete Bewegung des Tas-
telements 16 schaltet das Hubwerk 4 der Abhebetraver-
se 3 an der exakten Hohenposition oberhalb des Beton-
fertigbauteils 19 ab. Diese Situation ist in Fig. 1 darge-
stellt.

[0047] Anschlielend werden die Halteeinrichtungen 8
von den jeweils zugeordneten Antriebsvorrichtungen 9
so lange um eine vertikale Achse A gedreht, bis je nach
Lage des Halteelements 20, also eines Quer- oder
Langsdraht 20°, 20" der Gittertragerstruktur 21, die als
Bewehrungselement dient, entweder zwischen den Ha-
kenspitzen 12 und 13 oder zwischen den Hakenspitzen
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14 und 15 der beiden Doppelhaken 10 und 11 geklemmt
wird, wodurch die Halteeinrichtung 8 mit den Halteele-
menten 20 in Eingriff gebracht wird. Auch bei dieser Dre-
hung der Halteeinrichtung 8 kénnen die ibernommen
CAD-Daten des aktuellen Betonfertigbauteils 19, die von
einer Steuereinrichtung Ubermittelt wurden, dazu ver-
wendet werden, um den Drehwinkel oder die Drehrich-
tung festzulegen. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass die Antriebsvorrichtung 9 zunachst eine beliebige
Drehrichtung auswahlt, wobei auch vorgesehen sein
kann, dass nachdem bis zu einem gewissen Winkel kein
Eingriff erfolgt ist, eine Umkehrung der Drehrichtung er-
folgt.

[0048] Nachdem alle oder eine gewisse Anzahl der
Halteeinrichtungen 8 Uber die entsprechende Sensorik
ihre Eingriffsposition bzw. ihre Verriegeiungspositionen
detektiert haben, beginnt das Hubwerk 4 das Betonfer-
tigbauteil 19 im Schleichgang zu entformen, d.h. zu ent-
schalen, indem die Abhebetraverse 3 vertikal nach oben,
in Richtung des Pfeiles H bewegt wird. AnschlieRend be-
wegt sich der Standardkran 1 in Richtung (Doppelpfeil Q
in Fig. 3) einer Stapelpalette 22, bei der schon vorher
entformte Betonfertigbauteile 19 abgeladen worden sein
kénnen. Diese Situation ist schematisch in Fig.2 darge-
stellt. Das Betonfertigbauteil 19 ist wiederum teilweise
aufgebrochen dargestellt. Durch verschiedene Positi-
onserfassungsmittel kann die Hebevorrichtung das an
ihr befestigte Betonfertigbauteil 19 auf die Stapelpositi-
on, die vorher berechnet worden ist, ablegen. In dem in
Fig. 2 dargestellten Fall ist diese Position zentrisch auf
der Stapelpalette 22. Bedingt durch die horizontale Be-
weglichkeit der Abhebebalken 5 und der Halterungen 7
ist es moglich, wahrend der Bewegung des Standard-
krans 1 von der Entnahme- auf die Stapelposition durch
synchrones Verfahren der jeweils zugeordneten Antrie-
be das entformte Betonfertigbauteil 19 in seiner Position
bezlglich der Palettenform 6 und dem zugeordneten Re-
ferenzpunkt auf der Stapelpalette 22 verschoben abzu-
legen. Dadurch kénnen z.B. mehrere kleine Betonfertig-
bauteile 19 auf demselben Niveau innerhalb des Stapels
abgelegt werden, wenn sich ein gréReres Betonfertibau-
teil darunter befindet oder dartber platziert werden soll.
[0049] Nach Absetzen des Betonfertigbauteils 19 auf
der Stapelpalette 22, was wiederum durch Betéatigung
des Tastelements 16 detektierbar ist, werden die Halte-
einrichtungen 8 von den Antriebsvorrichtungen 9 auf die
Entriegelposition der Doppelhaken 10 und 11 gedreht.
Nachdem alle Antriebsvorrichtungen 9 Uber die entspre-
chende Sensorik ihre Entriegelungsposition an eine
Steuereinrichtung Gbermittelt haben, beginnt das Hub-
werk 4 die Abhebetraverse 3 im Schleichgang vom Be-
tonfertigbauteil 19, welches nun ebenfalls auf dem Stapel
liegt, zu I6sen, indem die Abhebetraverse 3 in Richtung
des Pfeils H bewegt wird.

[0050] Nachdem ordnungsgemafienLésender Abhe-
betraverse 3 vom Betonfertigbauteil 19 bewegt sich der
Standardkran 1 erneut in die Entnahmeposition, wie in
Fig. 1 dargestellt. Die Ubernahme des CAD-Datensatzes
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fur das nachste Betonfertigbauteil ermdglicht eine Aus-
wertung und Berechnung der Eingriffspunkte fr die Hal-
teeinrichtung 8, d.h. die Doppelhaken 10 und 11, an ei-
nem neuen Betonfertigbauteil 19 abhangig von seinem
Schwerpunkt und der Lage seiner Halteelemente 20. Die
Lage dieser Halteelemente 20 kann auch von einer Scan-
vorrichtung ermittelt werden. Daraus ergeben sich die
aktuellen notwendigen Positionen der Halteeinrichtun-
gen 8. Nachdem diese Positionen durch die Antriebe der
Antriebsbalken 5 und der Halterungen 7 eingenommen
werden, ist dann eine stabile Bewegung in Richtung des
Doppelpfeiles Q des Standardkrans 1 gewahrleistet.
[0051] In der Fig. 3a ist eine schematische Seitenan-
sicht der erfindungsgemafRen Hebevorrichtung darge-
stellt, wobei gerade ein Betonfertigbauteil 19 von der Pa-
lettenform 6 entformt wird. Die Abhebetraverse 3 ist da-
her mittels des Hubwerks 4, welches am Standardkran
1 angeordnet ist, samt dem Scherensystem 2 auf die
Entnahmeposition, entgegen der Pfeilrichtung H, herab-
gefahren worden. In dieser Seitenansicht ist zu sehen,
dass drei Abhebebalken 5 horizontal voneinander beab-
standet sind und dabei tiber an den Abhebebalken 5 an-
geordnete Halteeinrichtungen 8 mit jenen Halteelemen-
ten 20 in Eingriff gebracht worden sind, sodass sich in
Abhangigkeit vom Schwerpunkt des Betonfertigbauteils
19 eine stabile Bewegung des Betonfertigbauteils 19 zu
seiner Stapelposition ergeben kann. Die Abhebebalken
5 sind einzeln und unabhéngig in Richtung des Doppel-
pfeiles Q, der die Querrichtung des Betonfertigbauteils
19 charakterisiert, bewegbar.

[0052] In der schematischen Seitenansicht der Fig. 3b
istzu sehen, wie die erfindungsgeméafie Hebevorrichtung
ein weiteres Betonfertigbauteil 19 auf einen bereits vor-
handenen Stapel auf einer Stapelpalette 22 ablegt, nach-
dem das weitere Betonfertigbauteil von seiner Entnah-
meposition durch den Standardkran in Richtung des
Doppelpfeiles Q zur Stapelposition bewegt wurde. Wie-
derum sind die horizontal voneinander beabstandeten
Abhebebalken 5 zu sehen. Jeder der Abhebebalken 5
weist wenigstens eine drehbar an ihm gelagerte Halte-
einrichtung 8 auf. In diesem Fall ist der Schwerpunkt des
Betonfertigbauteils 19 derart, dass die Abhebebalken 5
gleichmaRig in Querrichtung der Abhebetraverse 3 auf-
geteilt sind.

[0053] In der Fig. 4a ist eine schematische Quer-
schnittsdarstellung einer Halteeinrichtung 8 gezeigt, an
der eine Halterung 7 angeordnet ist, die an einem Abhe-
bebalken 5 gelagert ist, wobei die Halterung 7 entlang
der Langsrichtung des Abhebebalkens 5 motorisch ver-
fahrbar ist. Die Antriebsvorrichtung fiir diese Langsbe-
wegung ist nicht dargestellt. Es werden dafiir an sich im
Stand der Technik bekannte Mittel verwendet. An der
Halterung 7 ist eine Halteeinrichtung 8 drehbar um eine
vertikale Achse A gelagert, wobei eine Antriebsvorrich-
tung 9, die einen Zylinder 24 mit einem Kolben 25 auf-
weist, zur Drehung der Halteeinrichtung 8 dient. Die Hal-
teeinrichtung 8 weist zwei Doppelhaken 10 und 11 auf.
Zwischen diesen Doppelhaken 10 und 11 ist ein Taste-
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lement 16 sowie eine einstellbare StéRelvorrichtung 17
angeordnet, die die Bewegungen des Tastelements 16,
im Falle eines Anschlagens auf eine Oberflache, an ei-
nen integrierten Sensor 18 Ubertragt. Das Tastelement
16 dient also dazu, den Anschlag bei der vertikalen Ver-
fahrbewegung der Halteeinrichtung 8 mit einem Haltee-
lement 20 zu detektieren. Durch eine Bewegung des Kol-
bens 25 in den Zylinder 24 hinein bzw. aus dem Zylinder
24 heraus wird die Halteeinrichtung 8 um die vertikale
Achse A gedreht.

[0054] In der Fig. 4b ist schematisch die Situation dar-
gestellt, in der der Kolben 25 weit aus dem Zylinder 24
ausgefahren ist, wodurch die Halteeinrichtung 8 bis zu
einem gewissen Drehwinkel verdreht wird. Dadurch ist
die Halteeinrichtung 8 mit einem Querdraht 20" einer Git-
tertragerstruktur, also eines Bewehrungselementes, in
Eingriff. Das Haltelement 20 besteht somit aus Querdrah-
ten 20" und senkrecht dazu angeordneten Langsdrahten
20’. Der Querdraht 20" ist zwischen die entgegengesetzt
ausgerichteten Hakenspitzen 15 und 14 von den ver-
schiedenen Doppelhaken 10 und 11 eingeklemmt und
dadurch mitder Halteeinrichtung 8 in einem Kraftschluss.
[0055] InFig. 4cist jene Situation schematisch darge-
stellt, in der die Halteeinrichtung 8 um einen weniger gro-
Ren Drehwinkel verdreht wurde. In diesem Fall ist der
Kolben 25 weniger weit als in der Situation der Fig. 4b
aus dem Zylinder 24 ausgefahren. Dadurch ist die Hal-
teeinrichtung 8 mit einem Langsdraht 20’ in Eingriff. Der
Langsdraht 20’ ist zwischen die entgegengesetzt ausge-
richteten Hakenspitzen 12 und 13 von den verschiede-
nen Doppelhaken 10 und 11 eingeklemmt und dadurch
mit der Halteeinrichtung 8 in einem Kraftschluss.
[0056] In der Fig. 5 ist eine Ansicht eines Doppelha-
kens 10 dargestellt, der Uber entgegengesetzt ausge-
richtete Hakenspitzen 12 und 13 verfluigt. Dieser im We-
sentlichen T-fdrmig ausgebildete Doppelhaken 10 dient
zum Eingriff in die Halteelemente 20. Es kann hierbei
auch vorgesehen sein, dass die Hakenspitzen 12 und 13
seitlich zusatzlich aufgewinkelte Bereiche aufweisen. Mit
den Bohrléchern 27 kann der Doppelhaken 10 an die
Halteeinrichtung 8 befestigt werden.

[0057] InderFig.6aistjene Situation schematisch dar-
gestellt, die sich ergibt, bevor eine Halteeinrichtung 8,
bestehend aus zwei gleich ausgebildeten Doppelhaken
10 und 11, mit einem Halteelement 20, in diesem Fall
der Langsdraht 20’ einer Gittertragerstruktur in Eingriff
kommt. Die Blickrichtung ist hierbei in Richtung des
Drahts. Die Halteeinrichtung 8 ist um einen gewissen
Winkel beziiglich der vertikalen Achse A verdreht. Wird
nun die Halteeinrichtung 8 um die vertikale Achse A ge-
dreht, so kommen gegenlberliegende Hakenspitzen 12
und 13 der zwei Doppelhaken 10 und 11 mit dem Langs-
draht 20’ in Eingriff und klemmen diesen dadurch ein.
Bei einer Drehung um die vertikale Achse in eine andere
Drehrichtung kommen die gegenuberliegende Haken-
spitzen 15 und 14 der zwei Doppelhaken 10 und 11 mit
dem Querdraht 20" in Eingriff und klemmen diesen da-
durch ein. Durch dieses Einklemmen des Langsdrahts
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20’ bzw. des Querdrahts 20" ergibt sich eine kraftschlis-
sige Verbindung. Wird nun die Halteeinrichtung 8 zusatz-
lich vertikal bewegt, wie dies beim Abheben des Beton-
fertigbauteils 19 der Fall ist, so ergibt sich zusétzlich eine
formschlissige Verbindung.

Patentanspriiche

1. Hebevorrichtung zum Bewegen von mit Halteele-
menten versehenen Betonfertigbauteilen umfas-
send wenigstens eine vertikal verfahrbare Halteein-
richtung (8) und einen Tragerahmen, wobei der Tra-
gerahmen wenigstens einen Abhebebalken (5) auf-
weist und wobei die wenigstens eine Halteeinrich-
tung (8) am Abhebebalken (5) drehbar gelagert ist
und/oder zumindest Teile des Abhebebalkens (5)
drehbar ausgebildet sind, und wobei der Tragerah-
men ein Hubwerk (4) aufweist mit dem der Abhebe-
balken (5) vertikal bewegbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (8) durch eine
Drehung bzw. Verschwenkung um eine vertikale
Achse (A) mit dem Halteelement (20) in Eingriff
bringbar ist.

2. Hebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tragerahmen einen Hal-
terahmen und eine Abhebetraverse (3) umfasst, wo-
bei die Abhebetraverse (3) vom Hubwerk (4) vertikal
bewegbar ist.

3. Hebevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere horizontal beab-
standete Abhebebalken (5) am Tragerahmen, vor-
zugsweise an der Abhebetraverse (3), angeordnet
sind, wobei an mehreren der Abhebebalken (5) we-
nigstens eine Halteeinrichtung (8) angeordnet ist.

4. Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abhebebalken
(5) horizontal, vorzugsweise motorisch, und/oder die
Halteeinrichtung (8) entlang des Abhebebalkens (5),
vorzugsweise motorisch, bewegbar ist.

5. Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Halteein-
richtungen (8) an dem Abhebebalken (5) angeordnet
sind.

6. Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (8) einen Haken aufweist, der Gber eine Haken-
spitze verfugt, die mit dem Halteelement (20) in Ein-
griff bringbar ist.

7. Hebevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (8) zwei
Haken aufweist, deren Hakenspitzen gegengleich
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ausgerichtet sind oder mindestens einen, vorzugs-
weise zwei, Doppelhaken (10, 11) aufweist, der oder
die Uber jeweils zwei entgegengesetzt ausgerichtete
Hakenspitzen (12, 13 bzw. 14,15) verfiigt bzw. ver-
fugen.

Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die motorische An-
triebsvorrichtung (9), die zur Drehung der wenigs-
tens einen Halteeinrichtung (8) und/oder des dreh-
baren Tragerahmens vorgesehen ist, einen Sensor
umfasst, mit dem ein Eingriff der Halteeinrichtung
(8) mit einem Halteelement (20) detektierbar ist.

Hebevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (8) ein, vorzugsweise federbeaufschlagtes,
Tastelement (16) aufweist, vorzugsweise mit einer
einstellbaren StéRelvorrichtung (17).

Abhebetraverse einer Hebevorrichtung nach einem
der Anspriiche 2 bis 9, insbesondere zur Verwen-
dung in einer Palettenumlaufanlage zur Herstellung
von Betonfertigbauteilen (19).

Portalkran mit einer Hebevorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, insbesondere zur Verwen-
dung in einer Palettenumlaufanlage zur Herstellung
von Betonfertigbauteilen (19).

Verfahren zur Bewegung von mit Halteelementen
versehenen Betonfertigbauteilen mit einer Hebevor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekenn-
zeichnet durch folgende Schritte:

a) Horizontale und/oder vertikale Bewegung der
wenigstens einen Halteeinrichtung (8) zu einer
vorgesehenen Entnahmeposition des Betonfer-
tigbauteiles (19) bis die Halteeinrichtung (8) in
einem vorgegebenen vertikalen Abstand ober-
halb des Betonfertigbauteiles (19) positioniert
ist.

b) Drehung bzw. Verschwenkung der wenigs-
tens einen Halteeinrichtung (8) bis diese mit
dem Halteelement (20) in Eingriff gebracht wor-
den ist.

c) Anheben der wenigstens einen Halteeinrich-
tung (8) mit daran befestigtem Betonfertigbau-
teil (19).

d) Transport und Ablegen des Betonfertigbau-
teiles (19) zu bzw. auf einer vorgesehenen Sta-
pelposition.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der Schritte a), b),
c) oder d), vorzugsweise alle Schritte, zumindest teil-
weise automatisch, vorzugsweise robotergesteuert,
durchgefihrt wird.
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Claims

A lifting apparatus for moving precast concrete com-
ponents provided with holding elements, including
at least one vertically displaceable holding device
(8) and a carrier frame, wherein the carrier frame
has at least one lifting beam (5) and wherein the at
least one holding device (8) is mounted rotatably to
the lifting beam (5) and/or at least portions of the
lifting beam (5) are adapted to be rotatable, and
wherein the carrier frame has a lift mechanism (4)
with which the lifting beam (5) is vertically moveable,
characterised in that the holding device (8) can be
brought into engagement with the holding element
(20) by a rotation or pivotal movement about a ver-
tical axis (A).

A lifting apparatus according to claim 1 character-
ised in that the carrier frame includes a holding
frame and a lifting crossbar (3), wherein the lifting
crossbar (3) is moveable vertically by the lift mech-
anism (4).

A lifting apparatus according to claim 1 or claim 2
characterised in that a plurality of horizontally
spaced lifting beams (5) are arranged on the carrier
frame, preferably on the lifting crossbar (3), wherein
at least one holding device (8) is arranged on a plu-
rality of the lifting beams (5).

A lifting apparatus according to one of claims 1 to 3
characterised in that the lifting beam (5) is move-
able horizontally, preferably by motor means, and/or
the holding device (8) is moveable along the lifting
beam (5), preferably by motor means.

A lifting apparatus according to one of claims 1 to 4
characterised in that a plurality of holding devices
(8) are arranged on the lifting beam (5).

A lifting apparatus according to one of claims 1 to 5
characterised in that the holding device (8) has a
hook having a hook tip which can be brought into
engagement with the holding element (20).

A lifting apparatus according to claim 6 character-
ised in that the holding device (8) has two hooks
whose hook tips are directed in mirror-opposite re-
lationship or has at least one and preferably two dou-
ble hooks (10, 11) which has or have two respective
oppositely directed hook tips (12, 13 and 14, 15).

A lifting apparatus according to one of claims 1 to 7
characterised in that the motor drive device (9) pro-
vided for rotation of the at least one holding device
(8) and/or the rotatable carrier frame includes a sen-
sor with which engagement of the holding device (8)
with a holding element (20) is detectable.
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A lifting apparatus according to one of claims 1 to 8
characterised in that the holding device (8) has a
preferably spring-loaded sensing element (16), pref-
erably with an adjustable pushrod device (17).

A lifting crossbar of a lifting apparatus according to
one of claims 2 to 9 in particular for use in a pallet
circulation installation for the production of precast
concrete components (19).

A gantry crane with a lifting apparatus according to
one of claims 1 to 9 in particular for use in a pallet
circulation installation for the production of precast
concrete components (19).

A method of moving precast concrete components
having holding elements, with a lifting apparatus ac-
cording to one of claims 1 to 9, characterised by
the following steps:

a) horizontally and/or vertically moving the at
least one holding device (8) to a provided re-
moval position for the precast concrete compo-
nent (19) until the holding device (8) is posi-
tioned at a predetermined vertical spacing
above the precast concrete component (19),
b) rotating or pivoting the at least one holding
device (8) until it has been brought into engage-
ment with the holding element (20),

c) lifting the at least one holding device (8) with
a precast concrete component (19) fixed there-
to, and

d) transporting the precast concrete component
(19) to and laying it down on a predetermined
stacking position.

A method according to claim 12 characterised in
that at least one of steps a), b), ¢) or d), preferably
all steps, is performed at least partly automatically,
preferably in robot-controlled fashion.

Revendications

Dispositif de soulévement pour déplacer des élé-
ments préfabriqués en béton dotés d’éléments de
maintien comprenant au moins un dispositif de main-
tien (8) mobile verticalement (8) et un cadre porteur,
dans lequel le cadre porteur présente au moins une
poutre de levage (5) et dans lequel le au moins un
dispositif de maintien (8) est logé de fagon pivotante
sur la poutre de levage (5) et/ ou au moins des par-
ties de la poutre de levage (5) sont congues de fagon
pivotante ; et dans lequel le cadre porteur présente
un mécanisme de levage (4) avec lequel la poutre
de levage (5) peut se déplacer verticalement, carac-
térisé en ce que le dispositif de maintien (8) peut
étre mis en prise avec I'élément de maintien (20) par
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1"

une rotation ou bien un pivotement autour d’'un axe
vertical (A).

Dispositif de soulévement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le cadre porteur comprend
un cadre de maintien et une traverse de levage (3),
dans lequel la traverse de levage (3) peut étre dé-
placée verticalement du mécanisme de levage (4).

Dispositif de soulévement selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que plusieurs poutres de
levage (5) espacées horizontalement sont dispo-
sées sur le cadre porteur, de préférence sur la tra-
verse de levage (3), dans lequel au moins un dispo-
sitif de maintien (8) est disposé sur plusieurs des
poutres de levage (5).

Dispositif de soulevement selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que la poutre de
levage (5) peut se déplacer horizontalement, de pré-
férence par moteur, et /ou le dispositif de maintien
(8) peut se déplacer le long de la poutre de levage
(5), de préférence par moteur.

Dispositif de soulevement selon I'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que plusieurs dis-
positifs de maintien (8) sont disposés sur la poutre
de levage (5).

Dispositif de soulevement selon I'une des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que le dispositif de
maintien (8) présente un crochet, qui dispose d’'une
pointe de crochet qui peut étre mise en prise avec
I'élément de maintien (20).

Dispositif de soulevement selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le dispositif de maintien (8)
présente deux crochets, dont les pointes de crochet
sont orientées de fagon diamétralement opposées,
ou présente au moins un, de préférence deux, cro-
chet(s) double(s) (10, 11), qui dispose ou disposent
a chaque fois de deux pointes de crochet (12, 13
respectivement 14, 15) orientées de fagon opposée.

Dispositif de souleévement selon I'une des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que le dispositif
d’entrainement a moteur (9), qui est prévu pour le
pivotement d’au moins un dispositif de maintien (8)
et/ ou du cadre porteur pivotant, comprend un cap-
teur par lequel un engagement du dispositif de main-
tien (8) avec un élément de maintien (20) peut étre
détecte.

Dispositif de soulevement selon I'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce que le dispositif de
maintien (8) présente un élément palpeur (16), de
préférence sollicité par un ressort, de préférence
avec un dispositif poussoir réglable (17).
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Traverse de levage d’'un dispositif de soulévement
selon l'une des revendications 2 a 9, notamment
pour l'utilisation dans une installation de circulation
de palettes pour la fabrication d’éléments préfabri-
qués en béton (19).

Grue a portique avec un dispositif de soulévement
selon l'une des revendications 1 a 9, en particulier
pour l'utilisation dans une installation de circulation
de palettes pour la fabrication d’éléments préfabri-
qués en béton (19).

Procédé de déplacement d’éléments préfabriqués
en béton dotés d’éléments de maintien avec un dis-
positif de soulévement selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé par les étapes suivantes :

a) mouvement horizontal et / ou vertical du au
moins un dispositif de maintien (8) vers une po-
sition d’enlevement prévue de I'élément préfa-
briqué en béton (19) jusqu’a ce que le dispositif
de maintien (8) soit positionné a une distance
verticale prédéfinie au-dessus de I'élément pré-
fabriqué en béton (19).

b) Rotation ou pivotement du au moins un dis-
positif de maintien (8) jusqu’a ce que celui-ci soit
mis en prise avec I'élément de maintien (20).
c) Soulevement du au moins un dispositif de
maintien (8) avecI’élément préfabriqué en béton
fixé dessus (19).

d) Transport et pose de I'élément préfabriqué
en béton (19) vers ou sur une position d’empi-
lement prévue.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que au moins une des étapes a), b), c), oud), de
préférence toutes les étapes, sont réalisées au
moins partiellement automatiquement, de préféren-
ce commandées par robot.
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