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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung (1) zur Positionierung von Beton-
einbauelementen (2) auf einer Schalungsunterlage (3),
sowie ein Betoneinbauelement (2) zur Verwendung in
Kombination mit der Vorrichtung (1). Um den Arbeitsein-
satz fir einen Werker bei der Positionierung von Beton-
einbauelementen (2) auf einer Schalungsunterlage (3)
deutlich zu verringen, sodass die Taktzeiten auf einer
Fertigungsstrecke zur teilautomatisierten Fertigung von
Betonfertigteilen in einem Betonfertigteilwerk deutlich
verkirzt werden kénnen, umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren folgende Schritte:

Schritt A: Bewegen einer Gruppe von Betoneinbauele-
menten (2) in eine beliebige Position auf und/oder Gber
der Schalungsunterlage (3).

Schritt B: Vereinzeln eines Betoneinbauelements (2) aus
der Gruppe von Betoneinbauelementen zur Positionie-
rung auf der Schalungsunterlage (3).

Ebenso stellt die Erfindung eine Vorrichtung (1) zur
Positionierung von Betoneinbauelementen (2) auf einer
Schalungsunterlage (3) bereit, ebenso wie ein Betonein-
bauelement (2) zur Verwendung in Kombination mit der

Vorrichtung und ein System, bestehend aus der Vorrich-

tung (1) und einer Gruppe dieser Betoneinbauelemente

).

77\
=)

4/ Al

1

Zarolf I df Vry
i fo {5

177

Y,

g

77,
Y,

i
A

7

%

Ll il 7l

7,
i I

/g o

il

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 683 024 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Positionierung von Betonein-
bauelementen auf einer Schalungsunterlage, sowie ein
Betoneinbauelement zur Verwendung in Kombination
mit der Vorrichtung.

[0002] Die Erfindung kommt vorzugsweise in einem
Betonfertigteilwerk zum Einsatz, in welchem Betonfertig-
teile auf einer Fertigungsstrecke - sozusagen "am
FlieRband" - hergestellt werden. Zur Herstellung dieser
Betonfertigteile wird eine Schalung mit Abschalern durch
einen Schalungs-Roboter auf einer magnetischen oder
magnetisibaren Schalungsunterlage gesetzt. Auf der
Schalungsunterlage werden Armierungs- sowie Beton-
einbauelemente positioniert, die nach Beflillung der
Schalung mit Flissigbeton im Beton eingebettet und mit
dem fertiggestellten, ausgeharteten Betonteil von der
Schalungsunterlage entfernt werden. Derartige Beton-
einbauelemente sind zu unterscheiden von Positionie-
rungshilfsmitteln bzw. Fixierungselementen, wie bei-
spielsweise Magneten, die zur Fixierung dieser Beton-
einbauelemente auf der Schalungsunterlage dienen,
aber nach dem Fertigstellen der Betonfertigteile nicht im
Beton eingebettet sind und somit auch nicht mit dem Be-
tonfertigteilen von der Schalungsunterlage entfernt wer-
den. Derartige Positionierungshilfsmittel bzw. Fixie-
rungselemente sind nach dem Entfernen der Betonfer-
tigteile gesondert von der Schalungsunterlage zu entfer-
nen.

[0003] Nachdem anmelderseitig bekannten Stand der
Technik werden Betoneinbauelemente einzeln von Hand
auf der Schalungsunterlage positioniert und angeklebt.
Alternativ werden die Betoneinbauelemente im Verbund
in einer fixierten Anordnung beispielsweise von einem
Schalungs-Roboter neben der Schalungsunterlage auf-
genommen und in derselben Anordnung gleichzeitig auf
die Schalungsunterlage gesetzt. Die Positionierung der
Betoneinbauelemente von Hand erweist sich als zeitauf-
wendig und unwirtschaftlich, da unter anderem Klebe-
rickstande von der Schalungsunterlage entfernt werden
missen. Die Positionierung der Betoneinbauelemente
im Verbund in einer fixierten Anordnung erfordert zu-
nachst einen erheblichen Platz neben der Schalungsun-
terlage, der idealerweise so groR ist wie die Schalungs-
unterlage selbst, damit die Anordnung und Vorfixierung
der Betoneinbauelemente neben der Schalungsunterla-
ge keinen rdumlichen Einschrankungen unterliegen. An-
dererseits ist ein weiterer Prozessschritt erforderlich, bei
dem die fixierte Anordnung von Betoneinbauelementen
auf die Schalungsunterlage Ubertragen werden muss.
Dabeiist Sorge daflir zu tragen, dass die relative Position
und Ausrichtung beim Transport der Betoneinbauele-
mente nicht verandert wird.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Posi-
tionierung von Betoneinbauelementen auf einer Scha-
lungsunterlage dahingehend zu verbessern, dass der Ar-
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beitseinsatz fiir einen Werker bei der Positionierung von
Betoneinbauelementen auf der Schalungsunterlage
deutlich verringert wird, sodass die Taktzeiten auf einer
Fertigungsstrecke zur teilautomatisierten Fertigung von
Betonfertigteilen in einem Betonfertigteilwerk deutlich
verkirzt werden kénnen. Ebenso liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Betoneinbauele-
ment zur Verwendung in Kombination mitderVorrichtung
sowie ein System, bestehend aus der Vorrichtung und
einer Gruppe solcher Betoneinbauelementen bereitzu-
stellen.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe stellt die Erfindung
das Verfahren nach Anspruch 1 und die Vorrichtung nach
Anspruch 6 bereit.

[0006] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Positio-
nierung von Betoneinbauelementen auf einer Scha-
lungsunterlage umfasst die Schritte:

Schritt A: Bewegen einer Gruppe von Betoneinbau-
elementen in eine beliebige Position auf und/oder
Uber der Schalungsunterlage.

Schritt B: Vereinzeln eines Betoneinbauelements
aus der Gruppe von Betoneinbauelementen zur Po-
sitionierung auf der Schalungsunterlage.

[0007] Erfindungsgemal werden die Betoneinbauele-
mente als Gruppe in die bestimmungsgemafie Position
auf und/oder Uber der Schalungsunterlage bewegt, dort
vereinzelt und auf der Schalungsunterlage positioniert.
Im Vergleich zu den eingangs beschriebenen und be-
kannten Verfahren kann durch die Bewegung aller Be-
toneinbauelemente als Gruppe in die bestimmungsge-
mafle Montageposition auf/iber der Schalungsunterlage
ein gesonderter Abholschritt fiirjedes auf der Schalungs-
unterlage zu positionierende Betoneinbauelement ent-
fallen. Zudem koénnen die Betoneinbauelemente unab-
hangig voneinander in verschiedenen Positionen aus der
Gruppe vereinzelt und auf der Schalungsunterlage posi-
tioniert werden, was bei dem bekannten Verfahren mit
der Ubertragung einer vorfixierten Anordnung von Beto-
neinbauelementen auf die Schalungsunterlage nicht
moglich ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stande der Unteranspriiche

[0008] Es kann von Vorteil sein, wenn Schritt A we-
nigstens einen der folgenden Teilschritte umfasst (die
angegebene Reihenfolge der Teilschritte ist vorteilhaft
aber nicht notwendigerweise bindend):

Teilschritt A1: Gruppieren von wenigstens zwei Be-
toneinbauelementen zu der Gruppe von Betonein-
bauelementen, vorzugsweise im Stapelverbund ent-
lang einer Stapelachse, bevorzugt derart, dass die
Betoneinbauelemente regelmafig und/oder in Kon-
takt miteinander angeordnet sind, besonders bevor-
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zugt im kompaktesten Stapelverbund. Bei der An-
ordnung der Gruppe von Betoneinbauelementen im
kompaktesten Stapelverbund ist der Platzbedarf ei-
nerentsprechenden Positionierungsvorrichtung ent-
sprechend gering.

Teilschritt A2: Aufnahme der Gruppe von Betonein-
bauelementen in einer Vorrichtung zur Positionie-
rung von Betoneinbauelementen auf einer Scha-
lungsunterlage, vorzugsweise in einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bevorzugt aus/in
einer Position neben der Schalungsunterlage. Bei
dieser Ausfiihrung kann wahrend der Positionierung
einzelner Betoneinbauelemente auf der Schalungs-
unterlage eine weitere Gruppe von Betoneinbauele-
menten in einer Ausgangsposition bzw. Nachfolge-
station bereitgestellt werden. Die weitere/zweite
Gruppe kann nach dem Aufbrauchen aller Betonein-
bauelemente der ersten Gruppe in der Ausgangs-
position bzw. Nachfolgestation abgeholt werden.
Demnach kénnen mehrere Schritte des Verfahrens
parallel zueinander ausgefiihrt werden.

Teilschritt A3: Ausrichten wenigstens eines Beton-
einbauelements innerhalb der Gruppe von Beton-
einbauelementen in Bezug auf wenigstens ein an-
deres Betoneinbauelement der Gruppe von Beton-
einbauelementen, vorzugsweise durch Korrektur
der relativen Position und/oder Orientierung der Be-
toneinbauelemente, bevorzugt durch Zentrierung
auf eine Achse (Mittelachse oder Stapelachse). Die-
se Ausfiihrung erweist sich insbesondere im Hinblick
aufdie zuverlassige undfehlerfreie Vereinzelung der
Betoneinbauelemente aus der Gruppe von Beton-
einbauelementen als vorteilhaft.

Teilschritt A4: Ausrichten wenigstens eines Beton-
einbauelements aus der Gruppe von Betoneinbau-
elementen in Bezug auf die Schalungsunterlage,
vorzugsweise durch Anordnen der Stapelachse ex-
akt oder im Wesentlichen senkrecht zur Schalungs-
unterlage. Dadurch kann ein Positionierungsfehler
beim Aufsetzen des zu positionierenden Betonein-
bauelements auf die Schalungsunterlage minimiert
werden.

Teilschritt A5: Bewegen wenigstens eines Betonein-
bauelements aus der Gruppe von Betoneinbauele-
menten parallel und/oder senkrecht zur Schalungs-
unterlage, vorzugsweise mit einem Roboter. Da-
durch kann ein Positionierungsfehler beim Aufset-
zen des zu positionierenden Betoneinbauelements
auf die Schalungsunterlage weiter verringert wer-
den.

Teilschritt A6: Aufsetzen einer Vorrichtung zur Posi-
tionierung von Betoneinbauelementen aufder Scha-
lungsunterlage, vorzugsweise einer Vorrichtung
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nach einem der Anspriiche 6 bis 9. Bei dieser Aus-
fihrung kann ein Positionierungsfehler des zu posi-
tionierenden Betoneinbauelements, der ggf. durch
unkontrollierte Schwingungen des Gehauses der
Vorrichtung in einem schwebenden Zustand Uber
der Schalungsunterlage entstehen kénnte, mini-
miert werden.

[0009] Vorzugsweise umfasst Schritt B wenigstens ei-
nen der folgenden Teilschritte (die angegebene Reihen-
folge der Teilschritte ist vorteilhaft aber nicht notwendi-
gerweise bindend):

Teilschritt B1: Betatigen einer Vereinzelungseinrich-
tung zum Vereinzeln eines Betoneinbauelements
aus der Gruppe von Betoneinbauelementen, vor-
zugsweise elektrisch, hydraulisch, pneumatisch
und/oder mechanisch. Die Vereinzelungseinrich-
tung ist vorzugsweise Teil der Vorrichtung und wird
mit der Gruppe von Betoneinbauelementen in die
bestimmungsgemale Montageposition fir das zu
vereinzelte Betoneinbauelement bewegt.

Teilschritt B2: L6sen des Kontakts zwischen der Ver-
einzelungseinrichtung und dem zu vereinzelnden
Betoneinbauelement, vorzugsweise durch Betati-
gung der Vereinzelungseinrichtung. Im Gruppenver-
bund kénnen die Betoneinbauelemente beispiels-
weise durch Magnete in Kontakt zueinander gehal-
ten werden um eine relative Verschiebung zueinan-
der zu minimieren. Dieser Gruppenverbund wird ide-
alerweise erst beim Vereinzeln eines Betoneinbau-
elements aufgel6st, sodass die Position des zu ver-
einzelnden Betoneinbauelements bis zum Schritt
der Vereinzelung bestmdglich kontrolliert werden
kann.

Teilschritt B3: Bewegen wenigstens des zu verein-
zelnden Betoneinbauelements und/oder wenigstens
eines anderen Betoneinbauelements aus der Grup-
pe der Betoneinbauelemente, vorzugsweise senk-
rechtzur Schalungsunterlage, bevorzugt entlang der
Stapelachse, bevorzugt durch Einwirkung der Ge-
wichtskraft. Bei dieser Ausfiihrung kann die genaue
Positionierung des vereinzelnden Betoneinbauele-
ments auf der Schalungsunterlage auch ohne ge-
sonderte Hilfsmittel sichergestellt werden.

Teilschritt B4: Positionierung des zu vereinzelnden
Betoneinbauelements, vorzugsweise des in Stapel-
richtung untersten Betoneinbauelements, auf der
Schalungsunterlage, bevorzugt durch Einwirkung
der Gewichtskraft. Bei dieser Ausfiihrung sind keine
gesonderten Hilfsmittel zur Positionierung des zu
vereinzelnden Betoneinbauelements auf der Scha-
lungsunterlage notwendig.

Teilschritt B5: Kontaktieren eines verbleibenden Be-
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toneinbauelements aus der Gruppe der Betonein-
bauelemente, vorzugsweise des in Stapelrichtung
zweiten Betoneinbauelements von unten, mit der
Vereinzelungseinrichtung, sodass dieses Betonein-
bauelement durch die Vereinzelungseinrichtung ge-
halten wird. Bei dieser Ausflihrung wird das Magazin
von Betoneinbauelementen ohne gesonderte Hilfs-
mittel selbsttatig nachgeladen, sodass der Verein-
zelungsvorgang bei der Positionierung eines weite-
ren Betoneinbauelements auf der Schalungsunter-
lage einfach wiederholt werden kann.

Teilschritt B6: Trennen des zu vereinzelnden Beto-
neinbauelements von wenigstens einem verbleiben-
denBetoneinbauelementder Gruppe, vorzugsweise
durch Relativbewegung beider Betoneinbauele-
mente, insbesondere entlang der Stapelachse, be-
vorzugt unter Auflésung der Gruppe. Bei dieser Aus-
fuhrung kann sichergestelltwerden, dass die bestim-
mungsgemale Position des auf der Schalungsun-
terlage positionierten Betoneinbauelements durch
Entfernen der verbleibenden Gruppe von Betonein-
bauelementen mdglichst wenig beeintrachtigt wird.

Teilschritt B7: Ausgabe des vereinzelten Betonein-
bauelements aus der Vorrichtung, vorzugsweise der
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, vor-
zugsweise in der besagten Position.

[0010] Es kann sinnvoll sein, wenn in einem Schritt C
wenigstens ein verbleibendes Betoneinbauelement der
Gruppe in wenigstens eine von der besagten Position
unterschiedliche weitere Position Giber der Schalungsun-
terlage bewegt wird, wobei vorzugsweise die Schritte A,
B und optional der Schritt C in jeder weiteren Position
wiederholt werden, bevorzugt bis das letzte Betonein-
bauelement der Gruppe auf der Schalungsunterlage po-
sitioniert ist, wobei die Schritte A, B und optional der
Schritt C besonders bevorzugt mit wenigstens einer wei-
teren Gruppe von Betoneinbauelementen wiederholt
werden. Gerade in dieser Ausflihrung erweist sich das
erfindungsgemaRe Verfahren als besonders wirtschaft-
lich, weil in einem Arbeitsgang - ohne gesondertes An-
laufen der Ausgangsposition bzw. Nachfiillstation - meh-
rere Betoneinbauelemente unabhangig voneinander auf
der Schalungsunterlage positionierbar sind.

[0011] Eskann aber auch nitzlich sein, wenn eine auf
der Schalungsunterlage gebildete Schalung nach der
Positionierung der Betoneinbauelemente auf der Scha-
lungsunterlage unter Einbettung der Betoneinbauele-
mente mit Flissigbeton befillt wird und die Betoneinbau-
elemente nach dem Aushéarten des Betons zusammen
mit selbigem von der Schalungsunterlage entfernt wer-
den. Bei dieser Ausfiihrung verbleiben idealerweise kei-
ne Rickstande der Betoneinbauelemente auf der Scha-
lungsunterlage zuriick, sodass die Schalungsunterlage
fur die Fertigung eines weiteren Betonfertigteils unmit-
telbar verwendbar ist.
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[0012] Ein unabhangiger Aspekt der vorliegenden Er-
findung betrifft eine Vorrichtung zur Positionierung von
Betoneinbauelementen auf einer Schalungsunterlage,
vorzugsweise unter Ausfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Vorrichtung zur
Aufnahme einer Gruppe von Betoneinbauelementen so-
wie zur Vereinzelung eines auf der Schalungsunterlage
zu positionierenden Betoneinbauelements aus der Grup-
pe von Betoneinbauelementen ausgebildet ist. Mit der
erfindungsgeméafen Vorrichtung kann eine ganze Grup-
pe von Betoneinbauelementen zur sequenziellen Positi-
onierung auf der Schalungsunterlage aufgenommen und
jedes Betoneinbauelement der Gruppe in eine beliebige
Position auf und/oder tber der Schalungsunterlage be-
wegt, in der bestimmungsgemaflen Montageposition
vereinzelt sowie auf der Schalungsunterlage positioniert
werden.

[0013] Es kann sinnvoll sein, wenn die Vorrichtung ei-
nen austauschbaren Adapter aufweist, sodass die Vor-
richtung durch den Adapter vorzugsweise wahlweise fir
Handbetrieb oder fiir Roboterbetrieb konfigurierbar ist.
Dadurch kann die erfindungsgemafe Vorrichtung im
Handbetrieb oder Roboterbetrieb verwendet werden,
was das Anwendungspotenzial der erfindungsgemafen
Vorrichtung deutlich erhéht. Durch verschiedenartige
Adapter koénnen mit geringfiigigem Aufwand auch
Schnittstellen zu neuen/anderen Robotersystemen ge-
schaffen werden, sodass die erfindungsgeméafe Vorrich-
tung besonders vielseitig verwendbar ist

[0014] Es kann ferner von Nutzen sein, wenn die Vor-
richtung ein Gehause und einen Trager aufweist, wobei
das Gehause und der Trager vorzugsweise relativ zu-
einander bewegbar gekoppelt sind. Durch die bewegli-
che Kopplung von Gehause und Trager kann in einfacher
Weise ein mechanischer Ausléser fir die Vereinzelung
von Betoneinbauelementen aus der Gruppe von Beton-
einbauelementen geschaffen werden.

[0015] Es kann Uberdies sinnvoll sein, wenn die Vor-
richtung eine Vereinzelungseinrichtung aufweist, die vor-
zugsweise elektrisch, hydraulisch, pneumatisch
und/oder mechanisch betatigbar ist, bevorzugt gekoppelt
an eine Relativbewegung zwischen Gehause und Tra-
ger, wobei ein Kontakt zwischen der Vereinzelungsein-
richtung und wenigstens einem Betoneinbauelement der
Gruppe durch Betatigung der Vereinzelungseinrichtung
wahlweise hergestellt oder gel6st wird, wobei die Ver-
einzelungseinrichtung besonders bevorzugt wenigstens
drei bewegbare Kontaktabschnitte zur Herstellung eines
Kontakts mit wenigstens einem Betoneinbauelement
aufweist, wobei die Kontaktabschnitte ganz besonders
bevorzugt tiber einen zwischen Gehause und Trager ge-
koppelten Gelenk- und/oder Kniehebelmechanismus si-
multan angesteuert sind. Bei dieser Ausflihrung ist eine
besonders zuverlassige und/oder einfache Betatigung
der Vereinzelungseinrichtung maoglich.

[0016] Noch einweitererunabhangiger Aspektdervor-
liegenden Erfindung betrifft ein Betoneinbauelement zur
Verwendung in Kombination mit einer Vorrichtung nach
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einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das Betoneinbaue-
lement vorzugsweise wenigstens eines der folgenden
Merkmale erfillt:

- Das Betoneinbauelement ist plattenformig oder
scheibenférmig ausgebildet.

- Das Betoneinbauelement weist einen exakt oder im
Wesentlichen kreisformigen Umriss auf.

- Das Betoneinbauelement ist aus mehreren Kompo-
nenten aufgebaut, wobei vorzugsweise wenigstens
eine der Komponenten plattenférmig oder scheiben-
férmig ausgebildet ist.

- Das Betoneinbauelement weist eine ebene Anlage-
seite zur Anlage auf der Schalungsunterlage auf.

- Das Betoneinbauelement weist einen Magneten zur
Fixierung auf der Schalungsunterlage auf, wobei der
Magnet vorzugsweise mittig auf der Anlageseite des
Betoneinbauelements angeordnet ist.

- Das Betoneinbauelement umfasst eine die Anlage-
seite bildende Komponente, vorzugsweise aus Holz,
Kunststoff oder einem Verbundwerkstoff.

- Das Betoneinbauelement umfasst eine Verbin-
dungsstruktur zur Verbindung mit wenigstens einem
Anbauteil, vorzugsweise auf einer von der Anlage-
seite abweisenden Seite, wobei bevorzugt wenigs-
tens zwei verschiedene Anbauteile, insbesondere
unter Ausbildung eines geschlossenen Hohlraums
mit dem Betoneinbauelement, mit der Verbindungs-
struktur verbindbar sind.

- Das Betoneinbauelement weist einen Eingriffsab-
schnitt auf, der mit der Vereinzelungseinrichtung in
Kontakt bringbar ist, wobei der Eingriffsabschnitt
vorzugsweise als radial vorspringender und/oder
umlaufender Flansch ausgebildet ist.

[0017] Noch einweitererunabhangiger Aspektdervor-
liegenden Erfindung betrifft ein System, umfassend eine
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9 und ein
Gruppe von wenigstens zwei Betoneinbauelementen
nach Anspruch 10, wobei die Vorrichtung und die Beto-
neinbauelemente derart aufeinander abgestimmt sind,
dass das System vorzugsweise wenigstens eines der
folgenden Merkmale aufweist:

- Die Betoneinbauelemente sind formschlissig in der
Vorrichtung aufnehmbar.

- Die Betoneinbauelemente sind der Vereinzelungs-
einrichtung der Vorrichtung in geordneter Reihenfol-
ge zuflhrbar.
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- Die Betoneinbauelemente sind zum Vereinzeln ei-
nes Betoneinbauelements entlang der Mittelachse
der Vorrichtung bewegbar.

- Die Betoneinbauelemente sind in der Vorrichtung
zueinander ausrichtbar.

- Die Betoneinbauelemente sind auf eine Mittelachse
der Vorrichtung zentrierbar, vorzugsweise durch Be-
wegung entlang der Mittelachse, bevorzugt durch
trichterférmige Ausbildung des Gehauses der Vor-
richtung.

[0018] Weitere bevorzugte Weiterbildungen ergeben
sich durch Kombinationen der Merkmale, die in der Be-
schreibung, den Anspriichen und den Zeichnungen of-
fenbart sind.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0019] Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgeméafe Vorrichtung im un-
beladenen Zustand ohne Betoneinbauelemente,
wobei die Vorrichtung ein Gehause und einen mit
dem Gehéause beweglich gekoppelten Trager auf-
weist, der wiederum einen austauschbaren Adapter
fir Roboterbetrieb aufweist.

Figur 2 die erfindungsgemafe Vorrichtung aus Figur
1, wobei das Gehause mit stapelférmig angeordne-
ten Betoneinbauelementen befillt ist, wobei das ent-
lang der Stapelachse unterste Betoneinbauelement
mit seiner Anlageseite auf einem Podest aufliegt und
sich mit seinem umlaufenden Flansch umfangseitig
mit den Kontaktabschnitten der Vereinzelungsein-
richtung in Kontakt befindet.

Figur 3 die erfindungsgemafe Vorrichtung aus Figur
2, wobei das Gehause eine Verkleidung aufweist,
die mit Sichtfenstern versehen sind, um den Full-
stand des Gehauses anzuzeigen.

Figur 4 eine schematische Darstellung mit Blick von
oben auf eine erfindungsgemafe Vorrichtung und
auf eine Schalungsunterlage, wobei die mit einer
Gruppe von Betoneinbauelementen beladene Vor-
richtung ausgehend von einer Ausgangsposition ne-
ben der Schalungsunterlage auf einer mit einer ge-
strichelten Linie angedeuteten, in sich geschlosse-
nen Bewegungsbahn bewegt wird und dabei ver-
schiedene Positionen auf der Schalungsunterlage
abfahrt, um dort vereinzelte Betoneinbauelemente
aus der Gruppe von Betoneinbauelementen zu po-
sitionieren und anschlieRend in die Ausgangspositi-
on zuriickkehrt.
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele

[0020] Das bevorzugte Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird nachstehend mit Bezug auf die Zeichnungen
im Detail beschrieben. Um Wiederholungen zu vermei-
den, werden gleichartige Merkmale mitgleichen Bezugs-
zeichen versehen und eine erneute Beschreibung weg-
gelassen.

Vorrichtung 1

[0021] Die erfindungsgemale Vorrichtung 1 zur Posi-
tionierung von Betoneinbauelementen 2 auf einer Scha-
lungsunterlage gemafl dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel umfasst ein Gehdause/Magazin 11 zur Aufnahme
einer Gruppe von Betoneinbauelementen 2 und einen
Trager 12, sowie eine Vereinzelungseinrichtung 13 zur
Vereinzelung der Betoneinbauelemente 2.

[0022] Das Gehause 11 ist im vorliegenden Fall kafi-
gartig aufgebaut und umfasstim wesentlichen drei Stabe
111 und drei Kreisringe 112 z.B. aus Aluminium/Edel-
stahl (nichtmagnetisch), die z.B. durch Verschweil3ung
miteinander verbunden sind, um einen im Wesentlichen
zylindrischen Kafig bzw. Innenraum zur Bevorratung der
Betoneinbauelemente 2 zu definieren. Vorzugsweise
werden drei Stabe 111 verwendet, um die Betoneinbau-
elemente 2 umfangsseitig und statisch bestimmt im In-
nenraum entlang einer Mittelachse M zu fiihren. Die An-
zahl der Stéabe 111 und Kreisringe 112 ist jedoch nicht
zwingend auf drei beschrankt. Die Stéabe 111 erstrecken
sich ndherungsweise parallel zueinander und zur strich-
punktartig angedeuteten Mittelachse M, laufen jedoch
vom obersten zum untersten Kreisring 112 geringfligig
konisch aufeinander zu, um die im Innenraum bevorra-
teten Betoneinbauelemente 2 (siehe Figuren 2 und 3) in
Bezug auf die Mittelachse M zu zentrieren und derart
positionsgenau auf die nachstehend im Detail beschrie-
bene Vereinzelungseinrichtung 13 zuzufiihren, dass der
umlaufende Flansch des untersten Betoneinbauele-
ments 2 auf den in Schlief3stellung gehaltenen Kontakt-
abschnitten 131 der Vereinzelungseinrichtung 13 auf-
liegt. Die Mittelachse M entspricht idealerweise der Sta-
pelachse S, entlang welcher die Betoneinbauelemente
2 mit regelmaRiger Anordnung und Ausrichtung (Anla-
geseite nach unten) gestapelt werden (siehe Figuren 2
und 3). Auf Hohe der Kontaktabschnitte 131 definieren
die Innenseiten der Stabe 111 den Umfang eines fiktiven
Kreises, der vorzugsweise um nicht mehrals 0,25 % bzw.
0,5 mm groRer ist als der maximale Durchmesser der
Betoneinbauelemente 2. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass die Kontaktabschnitte 131 in einer
SchlieBstellung den Durchgang der Betoneinbauele-
mente 2 durch die Vereinzelungseinrichtung 13 versper-
ren. An der Oberseite des untersten Kreisrings 112 des
Gehauses 11 sind Lagerbdcke 113 zur gelenkigen La-
gerung der Kontaktabschnitte 131 angeordnet. An den
AuBenseiten der Kreisringe 112 sind im Wesentlichen
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halbkreisférmige Taschen 115 bzw. Ausnehmungen ein-
gearbeitet, um Kniehebelstangen 132 der Vereinze-
lungseinrichtung 13 aufzunehmen, sodass die Kniehe-
belstangen 132 umfangseitig nicht Uber die Kreisringe
112 des Gehéauses 11 vorstehen. Um eine Verkleidung
(14) des Gehauses 11 anzubringen, sind Befestigungs-
laschen 114 an der Oberseite jedes Kreisrings 112 mon-
tiert.

[0023] DerTrager12istimvorliegenden Falldaflraus-
gebildet, um von einem Schalungs-Roboter an einem da-
fur vorgesehenen Adapter 121 klemmend gehalten zu
werden, sodass das Gehause 11 hangend unter dem
Trager 12 angeordnet ist. Der Adapter 121 ist im vorlie-
genden Fall als hohles Vierkantrohr mit einer Kantenlan-
ge von 60 mm ausgebildet, um von dem Schalungs-Ro-
boter analog zu einer Abschalung aufgenommen zu wer-
den. Uber zwei Spannhebelvorrichtungen 122 kann der
fur den Roboterbetrieb vorgesehene Adapter 121 von
einem kreisringférmigen Basisteil 123 mit zwei seitlichen
und sich im Wesentlichen parallel zur Mittelachse M er-
streckenden Fligeln 124 geldst und durch einen bei-
spielsweise als Griffstlick oder Stange ausgebildeten Ad-
apter (nicht gezeigt) fliir den Handbetrieb ersetzt werden.
Andere Adapter bzw. Aufhdngungen der Vorrichtung 1
sind ebenfalls denkbar. An der Unterseite des Basisteils
123 sind sich parallel zur Mittelachse M erstreckende
Gleithlilsen 125 angebracht, die an den Staben 111 des
Gehauses 11 gleitend gefiihrt sind, um ein Kippen des
Tragers 12 gegeniber der Mittelachse M bei der Rela-
tivbewegung gegentiber dem Gehause 11 zu verhindern.
[0024] Die Vereinzelungseinrichtung 13 umfasst im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel insgesamt drei Kon-
taktabschnitte 131, die zur Kontaktierung der zu verein-
zelnden Betoneinbauelemente 2 vorgesehen sind und in
regelmaRigen Abstanden um die Mittelachse M ange-
ordnet sind. Vorzugsweise werden drei Kontaktabschnit-
te 131 verwendet, um die zu vereinzelnden Betonein-
bauelemente 2 statisch bestimmt zu lagern. Die Anzahl
der Kontaktabschnitte 131 ist jedoch nicht zwingend auf
drei beschrankt. Die Bewegung jedes gelenkig auf La-
gerbdcken 113 am untersten Kreisring 112 des Gehau-
ses 11 gelagerten Kontaktabschnitts 131 ist jeweils tiber
eine Kniehebelstange 132 und ein Kniehebelgelenk 133
derart an eine Relativbewegung zwischen Gehause 11
und Trager 12 gekoppelt, dass eine Relativbewegung
unter Verkirzung des Abstands zwischen Gehéause 11
und Trager 12 jeden Kontaktabschnitt 131 weiter von der
Mittelachse M beabstandet.

[0025] Werden Gehause 11 und Trager 12 voneinan-
der beabstandet, so verkirzt sich der Abstand des jewei-
ligen Kontaktabschnitts 131 von der Mittelachse M. Da-
durch wird die Vereinzelungseinrichtung 13 beim Aufset-
zen des Gehauses 11 auf die Schalungsunterlage 3 au-
tomatisch betétigt und von der SchlieRstellung in die Off-
nungsstellung tberfuhrt, wahrend die Vereinzelungsein-
richtung 13 beim Abheben des Gehauses 11 von der
Schalungsunterlage 3 ebenfalls automatisch betatigt
wird, dabei aber von der Offnungsstellung in die
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SchlieBstellung tberfuhrt wird. In der Schlief3stellung ist
der Innendurchmesser eines fiktiven Kreises, der die zur
Mittelachse M weisenden Enden aller Kontaktabschnitte
131 verbindet, kleiner der AuRendurchmesser der Bo-
deneinbauelemente 2 am umlaufenden Flansch, sodass
die Bodeneinbauelemente 2 nichtdurch die von den Kon-
taktabschnitten 131 definierte Offnung passen. In der
Offnungsstellung ist der Innendurchmesser dieses fikti-
ven Kreises, der die zur Mittelachse M weisenden Enden
aller Kontaktabschnitte 131 verbindet, groRer der Auflen-
durchmesser der Bodeneinbauelemente 2 am umlaufen-
den Flansch, sodass die Bodeneinbauelemente 2 durch
diese von den Kontaktabschnitten 131 definierte Offnung
hindurch passen und aus dem Gehause 11 ausgegeben
werden.

Betoneinbauelement 2

[0026] Das Betoneinbauelement 2 ist plattenférmig
ausgebildet und weist einen kreisférmigen Umriss auf.
Eine vorzugsweise ca. 10 mm starke erste/untere Kreis-
scheibe bzw. Kreisringsscheibe aus recyceltem Holz,
Kunststoff oder Verbundwerkstoff mit einem Durchmes-
ser von vorzugsweise ca. 200 mm bildet eine ebene An-
lageseite zur Anlage des Betoneinbauelements 2 auf der
Schalungsunterlage 3. Diese erste Kreisscheibe bzw.
Kreisringsscheibe weist eine mittige kreisformige Off-
nung mit einem Durchmesser von vorzugsweise ca. 33
mm zur Aufnahme eines Positionierungsmagnets auf.
Der Positionierungsmagnet weist eine Dicke von ca. 10
mm und einen Durchmesser von ca. 32 mm auf und ist
derart in die mittige kreisférmige Offnung der Kreisrings-
scheibe eingesetzt, dass die Anlageseite des Positionie-
rungsmagneten biindig mit der Anlageseite der Kreis-
ringsscheibe verlauft. Auf der von der Anlageseite ab-
weisenden Seite der Kreisringsscheibe befindet sich ei-
ne zweite Kreisscheibe, vorzugsweise aus Kunststoff,
mit geringfiigig groBerem Durchmesser als der Durch-
messer der ersten Kreisscheibe bzw. Kreisringsscheibe.
Diese zweite Kreisscheibe steht radial bzw. umfangssei-
tig und vollumfanglich tber den Umfang der ersten Kreis-
scheibe bzw. Kreisringschreibe hervor, um einen umlau-
fenden Flansch zu bilden, der zur Kontaktierung mit den
Kontaktabschnitten 131 der Vereinzelungseinrichtung
13 der Vorrichtung 1 vorgesehen ist, wie nachstehend
noch beschrieben wird. Die zweite Kreisscheibe weist
eine Verbindungsstruktur zur Anbindung verschiedener
Anbauteile auf, mit denen in Kombination mit dem Beto-
neinbauelement 2 z.B. ein geschlossener Hohlraum fir
beispielsweise eine Betoneinbaudose gebildet werden
kann.

[0027] Figur 2 zeigt die Vorrichtung 1 gemaR Figur 1
in einem Zustand, in welchem das Gehause/Magazin 11
mit stapelférmig angeordneten Betoneinbauelementen
2 befillt ist. Durch das naherungsweise trichterférmig
ausgebildete Gehause 11 werden die Bodeneinbauele-
mente 2 bei fortschreitender Bewegung in Richtung der
Vereinzelungseinrichtung 13 auf die Mittelachse M aus-
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gerichtet und zentriert, und somit positionsgenau der
Vereinzelungseinrichtung 13 zugefiihrt, sodass der um-
laufende Flansch des untersten Betoneinbauelements 2
sicher auf den zur Mittelachse M vorstehenden Enden
der Kontaktabschnitten 131 der Vereinzelungseinrich-
tung 13 aufliegt.

[0028] Figur 3 zeigt die Vorrichtung geman Figur 2 mit
zusatzlicher Verkleidung 14, wobei einzelne Verklei-
dungsteile an die Befestigungslaschen (114) ange-
schraubt sind. Die sich parallel zur Mittelachse M erstre-
ckenden Sichtfenster 15 mit ovalem Umriss dienen als
Fulllstandsanzeige zur visuellen Anzeige der Beflillung
des Gehauses 11. Alternativ dazu kann die Befiillung
des Magazins von oben durch einen Laser gemessen
werden oder anderweitig erkannt werden.

Verfahren

[0029] Das nachstehend mit Bezug auf Figur 4 sche-
matisch beschriebene Verfahren zur Positionierung von
Betoneinbauelementen 2 auf einer Schalungsunterlage
3 wird vorzugsweise unter Verwendung der zuvor be-
schriebenen Vorrichtung 1 durchgefiihrt und umfasst die
Schritte:

Schritt A: Bewegen einer Gruppe von Betoneinbau-
elementen 2 in eine beliebige Position P1 auf
und/oder Uber der Schalungsunterlage 3.

Schritt B: Vereinzeln eines Betoneinbauelements 2
aus der Gruppe von Betoneinbauelementen 2 zur
Positionierung auf der Schalungsunterlage 3.

[0030] Schritt A umfasst dabei vorzugsweise wenigs-
tens einen der folgenden Teilschritte:

Zunachst wird aus einzelnen Betoneinbauelementen 2
eine Gruppe gebildet und im kompaktesten Stapelver-
bund regelmaRig angeordnet, zum Beispiel derart, dass
die Anlageseiten der Betoneinbauelemente 2 jeweils
nach unten weisen. Die Gruppe von Betoneinbauele-
menten 2 wird in diesem Stapelverbund fixiert, beispiels-
weise mit Packbandern. Dies geschieht idealerweise im
Werk und auf3erhalb der Schalungseinrichtung 3 (Teil-
schritt A1).

[0031] Wennsichdie Vorrichtung 1 in einer Ausgangs-
position PO bzw. Nachflllstation befindet, werden die Be-
toneinbauelemente 2 in diesem Stapelverbund entlang
einer Stapelachse S von oben oder von unten unter Ver-
dréangung der Kontaktabschnitte 131 in dem Gehause 11
der Vorrichtung 1 aufgenommen, sodass dass die Anla-
geseiten der Betoneinbauelemente 2 nach unten bzw.
zur Vereinzelungseinrichtung 13 weisen (Teilschritt A2).
Dabei fallt die Stapelachse S idealerweise mit der Mittel-
achse M der Vorrichtung 1 zusammen.

[0032] Durch die leicht konische Anordnung der Stabe
111 des Gehduses 11 bildet das Gehause eine Art von
Trichter, um die Betoneinbauelemente 2 bei fortschrei-
tender Bewegung entlang der Mittelachse M in Richtung
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der Vereinzelungseinrichtung 13 auf die Mittelachse M
zu zentrieren und positionsgenau der Vereinzelungsein-
richtung 13 zuzufilhren. Dabei werden einzelne Beton-
einbauelemente 2 in diesem Stapelverbund relativ zu an-
deren Betoneinbauelementen 2 der im Gehause 11 auf-
genommenen Gruppe ausgerichtet (Teilschritt A3). Dies
erweist sich als hilfreich, weil u.a. durch ruckartige Be-
wegung der Vorrichtung 1 ein Versatz der Betoneinbau-
elemente 2 bezliglich der Mittelachse M mdéglich ist. Das
Spiel der Betoneinbauelemente 2 im Magazin M sollte
soausreichend bemessen werden, um eine zuverlassige
Vereinzelung der Betoneinbauelemente 2 durch die Ver-
einzelungseinrichtung 13 ohne Verkanten oder Klem-
men im Gehause 11 zu ermdglichen.

[0033] Das Gehause 11 wird derart befillt, dass das
in Stapelrichtung unterste Betoneinbauelement 2 mitden
sich in Schlie3stellung befindenden Kontaktabschnitten
131 der Vereinzelungseinrichtung 13 in Kontakt gelangt,
wobei der umlaufende Flansch dieses Betoneinbauele-
ments 2 durch die Kontaktabschnitte 131 im Gehause
11 gehalten wird (Teilschritt A3).

[0034] Aus der Position PO wird die Vorrichtung 1 nun
mit einem Schalungs-Roboter (nicht gezeigt) am Adadp-
ter 121 des Tragers 12 aufgenommen und tiber die Scha-
lungsunterlage 3 bewegt, sodass das Gehause 11 han-
gend unter dem Trager 12 angeordnet ist und die Mittel-
achse M sowie Stapelachse S exakt oder im Wesentli-
chen senkrecht zur Schalungsunterlage 3 ausgerichtet
sind (Teilschritt A4).

[0035] Wie durch die Strichpunktlinie angedeutet ist,
wird die Vorrichtung 1 durch den Schalung-Roboter pa-
rallel und/oder senkrecht zur Schalungsunterlage von
der Position PO in eine Position P1 zur Vereinzelung und
Positionierung eines ersten Betoneinbauelements 2 be-
wegt (Teilschritt A5).

[0036] In dieser Ausgabeposition P1 wird das Gehau-
se 11 der Vorrichtung 1 auf die Schalungsunterlage 3
aufgesetzt (Teilschritt AG).

[0037] Durch das Aufsetzen des Gehauses 11 auf die
Schalungsunterlage 3 wird das Gehause 11 in Richtung
des Tragers 12 bewegt und die Vereinzelungseinrich-
tung 13 mechanisch betétigt. Dabei werden die Kontakt-
abschnitte 131 durch die Kniehebelstangen 132 und -
gelenke 133 von der Mittelachse M entfernt und die Ver-
einzelungseinrichtung 13 in Offnungsstellung iiberfiihrt.
Insbesondere wird das Gelenk 133, das die am Basisteil
123 des Tragers 12 befestigte Kniehebelstange 132 mit
dem gelenkig am untersten Kreisring 112 des Gehauses
11 befestigten Kontaktabschnitt 131 verbindet, nach un-
ten bewegt, sodass das zur Mittelachse M weisende En-
de des Kontaktabschnitts 131 von der Mittelachse M wei-
ter entfernt wird (Teilschritt B1).

[0038] Durch die an das Aufsetzen der Vorrichtung 1
auf die Schalungsunterlage 3 gekoppelte Betatigung der
Vereinzelungseinrichtung 13 wird der Kontakt zwischen
den Kontaktabschnitten 131 der Vereinzelungseinrich-
tung 13 und dem davon gehaltenen Betoneinbauelement
2 geldst (Teilschritt B2).
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[0039] Unter Einwirkung der Gewichtskraft fallen die
Betoneinbauelemente 2 durch die freigegebene Offnung
des Gehauses 11 auf die Schalungsunterlage 3 und wer-
den dabei entlang der Stapelachse S bewegt (Teilschritt
B3), bis das zu vereinzelnde Betoneinbauelement 2 auf
der Schalungsunterlage 3 aufliegt und in der Position P1
positioniert ist (Teilschritt B4). Der Abstand zwischen der
Aufstellflache des Gehauses 11 bzw. der Schalungsun-
terlage 3 und der Auflageflache der Kontaktabschnitte
131 entlang der Mittelachse M ist auf die Hohe der Bo-
deneinbauelemente 2 derart abgestimmt, dass in Off-
nungsstellung der Kontaktabschnitte 131 genau ein Be-
toneinbauelement 2 durch die Offnung hindurch passt,
um auf der Schalungsunterlage 3 mit seiner Anlageseite
aufzuliegen. Das entlang der Stapelachse folgende Be-
toneinbauelement 2 bzw. das zweite Betoneinbauele-
ment 2 von unten wird durch das unmittelbar auf der
Schalungsunterlage 3 aufliegende Betoneinbauelement
2 im Abstand von der Schalungsunterlage 3 und noch
im Eingriffsbereich der Kontaktabschnitte 131 gehalten.
Anschlielend wird die Vorrichtung 1 mit dem Schalungs-
Roboter 1 von der Schalungsunterlage 3 abgehoben und
dabei senkrecht zur Schalungsunterlage 3 in einer von
der Schalungsunterlage 3 abweisenden Richtung be-
wegt. Wenn sich die Kontaktabschnitte 131 beim Abhe-
ben des Gehauses 11 der Vorrichtung 1 von der Scha-
lungsunterlage 3 wieder in die SchlieRstellung bewegen,
kontaktiert das zweite Betoneinbauelement 2 von unten
die Kontaktabschnitte 131 (Teilschritt BS).

[0040] Beim Abheben der Vorrichtung 1 von der Scha-
lungsunterlage 3 werden die Kontaktabschnitte 131 der
Vereinzelungseinrichtung 13 folglich wieder aus der Off-
nungsstellung in die Schlie3stellung uberfihrt, sodass
das in Stapelrichtung zweite Betoneinbauelement 2 von
unten von den Kontaktabschnitten 131 der Vereinze-
lungseinrichtung 13 kontaktiert wird und beim Abheben
der Vorrichtung 1 von der Schalungsunterlage 3 durch
die Kontaktabschnitte 131 im Gehause 11 gehalten wird.
[0041] Dadurch wird das auf der Schalungsunterlage
3 positionierte Betoneinbauelement 2 durch Relativbe-
wegung gegenuber den im Gehause 11 verbleibenden
Betoneinbauelementen 2 entlang der Stapelachse S un-
ter Auflosung des Stapelverbundes von den verbleiben-
den Betoneinbauelementen 2 getrennt und vereinzelt
(Teilschritt B6).

[0042] Im Ergebnis wird das Betoneinbauelement 2 in
der Position P1 vereinzelt aus dem Gehause 11 ausge-
geben (Teilschritt B7).

[0043] In einem Schritt C wird wenigstens ein verblei-
bendes Betoneinbauelement2 der Gruppe in wenigstens
eine von der besagten Position P1 unterschiedliche wei-
tere Position P2 Uiber der Schalungsunterlage 3 bewegt.
Die Schritte A, B und gegebenenfalls C kénnen in jeder
weiteren Position P2 wiederholt werden, bis das letzte
Betoneinbauelement 2 der Gruppe auf der Schalungs-
unterlage 3 positioniert ist.

[0044] Die Schritte A, B und gegebenenfalls C kdnnen
mit einer wenigstens einer weiteren Gruppe von Beton-
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einbauelementen 2 wiederholt werden. Zum Nachfillen
von Betoneinbauelementen 2 wird die Vorrichtung 1 in
die Ausgangsposition PO bzw. zu einer Nachfiillstation
neben der Schalungsunterlage 3 bewegt. Die leere Vor-
richtung 1 wird von oben auf einen bereitgestellten Stapel
von Betoneinbauelementen 2 aufgesetzt oder gegen ei-
ne bereitgestellte befiillte Vorrichtung 1 ausgetauscht. In
der Ausgangsposition bzw. Nachfillstation PO wird das
unterste Betoneinbauelement 2 auf ein Podest4 miteiner
auf ein Betoneinbauelement 2 abgestimmten Hoéhe auf-
gestellt, so dass dieses unterste Betoneinbauelement 2
im Eingriffsbereich der Kontaktabschnitte 131 der Ver-
einzelungseinrichtung 13 gehalten wird. Demnach kon-
taktiert das unterste Betoneinbauelement 2 die Kontakt-
abschnitte 131 beim Abheben des Gehauses 11 der Vor-
richtung 1 aus der Ausgangsposition bzw. Nachfullstati-
on PO, wenn sich die Kontaktabschnitte 51 wieder in die
SchlieRstellung bewegen.

[0045] Nach Abschluss der Positionierung der Beton-
einbauelemente 2 wird eine auf der Schalungsunterlage
3 gebildete Schalung 5 unter Einbettung der Betonein-
bauelemente 2 mit Flissigbeton befiillt und die Beton-
einbauelemente 2 werden nach dem Ausharten des Be-
tons zusammen mit selbigem von der Schalungsunter-
lage 3 entfernt.

[0046] Zur Fertigung eines weiteren Betonfertigteils
wird der gesamte Vorgang wiederholt.

Bezugszeichenliste
[0047]
Vorrichtung

1

2 Betoneinbauelement
3 Schalungsunterlage
4

Podest
5 Schalung
11 Gehause bzw. Magazin
12 Trager

13 Vereinzelungseinrichtung
14 Verkleidung
15 Sichtfenster bzw. Fillstandsanzeige

111 Stab

112 Kreisring

113  Lagerbock

114  Befestigungslasche

115  Ausnehmung

121 Adapter (flir Roboterbetrieb)
122  Spannhebelmechanismus
123  Basisteil

124 Flugel

125  Fiahrungshiilse

131 Kontaktabschnitt

132  Kniehebelstange bzw. Stange
133  Kniehebelgelenk bzw. Gelenk

M Mittelachse
PO Position neben der Schalungsunterlage
P1 Position auf der Schalungsunterlage
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P2 Position auf der Schalungsunterlage
S Stapelachse

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Positionierung von Betoneinbauele-
menten (2) auf einer Schalungsunterlage (3), um-
fassend die Schritte:

a. Schritt A: Bewegen einer Gruppe von Beton-
einbauelementen (2) in eine beliebige Position
(P1) auf und/oder Uber der Schalungsunterlage
(3).

b. Schritt B: Vereinzeln eines Betoneinbauele-
ments (2) aus der Gruppe von Betoneinbauele-
menten (2) zur Positionierung auf der Scha-
lungsunterlage (3).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schritt A wenigstens einen der fol-
genden Teilschritte umfasst:

a. Teilschritt A1: Gruppieren von wenigstens
zwei Betoneinbauelementen (2) zu der Gruppe
von Betoneinbauelementen (2), vorzugsweise
im Stapelverbund entlang einer Stapelachse
(S), bevorzugt derart, dass die Betoneinbauele-
mente (2) regelmaBig und/oder in Kontakt mit-
einander angeordnet sind, besonders bevor-
zugt im kompaktesten Stapelverbund.

b. Teilschritt A2: Aufnahme der Gruppe von Be-
toneinbauelementen (2) in einer Vorrichtung (1)
zur Positionierung von Betoneinbauelementen
(2) auf einer Schalungsunterlage (3), vorzugs-
weise in einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 6 bis 9, bevorzugt aus/in einer Posi-
tion (P0) neben der Schalungsunterlage (3).

c. Teilschritt A3: Ausrichten wenigstens eines
Betoneinbauelements (2) innerhalb der Gruppe
von Betoneinbauelementen (2) in Bezug auf we-
nigstens ein anderes Betoneinbauelement (2)
der Gruppe von Betoneinbauelementen (2), vor-
zugsweise durch Korrektur der relativen Positi-
on und/oder Orientierung der Betoneinbauele-
mente (2), bevorzugt durch Zentrierung auf eine
Achse (M, S).

d. Teilschritt A4: Ausrichten wenigstens eines
Betoneinbauelements (2) aus der Gruppe von
Betoneinbauelementen (2) in Bezug auf die
Schalungsunterlage (3), vorzugsweise durch
Anordnen der Stapelachse (S) exakt oder im
Wesentlichen senkrecht zur Schalungsunterla-
ge (3).

e. Teilschritt A5: Bewegen wenigstens eines Be-
toneinbauelements (2) aus der Gruppe von Be-
toneinbauelementen (2) parallel und/oder senk-
recht zur Schalungsunterlage (3), vorzugsweise
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mit einem Roboter.

f. Teilschritt A6: Aufsetzen der Vorrichtung (1)
zur Positionierung von Betoneinbauelementen
(2) auf der Schalungsunterlage (3), vorzugswei-
se einer Vorrichtung (1) nach einem der Ansprii-
che 6 bis 9.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt B we-
nigstens einen der folgenden Teilschritte umfasst:

a. Teilschritt B1: Betatigen einer Vereinzelungs-
einrichtung (13) zum Vereinzeln eines Beton-
einbauelements (2) aus der Gruppe von Beton-
einbauelementen (2), vorzugsweise elektrisch,
hydraulisch, pneumatisch und/oder mecha-
nisch.

b. Teilschritt B2: L6sen des Kontakts zwischen
der Vereinzelungseinrichtung (13) und dem zu
vereinzelnden Betoneinbauelement (2), vor-
zugsweise durch Betatigung der Vereinzelungs-
einrichtung (13).

c. Teilschritt B3: Bewegen wenigstens des zu
vereinzelnden Betoneinbauelements  (2)
und/oder wenigstens eines anderen Betonein-
bauelements (2) aus der Gruppe der Betonein-
bauelemente (2), vorzugsweise senkrecht zur
Schalungsunterlage (3), bevorzugt entlang der
Stapelachse (S), bevorzugt durch Einwirkung
der Gewichtskraft.

d. Teilschritt B4: Positionierung des zu verein-
zelnden Betoneinbauelements (2), vorzugswei-
se desin Stapelrichtung untersten Betoneinbau-
elements (2), auf der Schalungsunterlage (3),
bevorzugt durch Einwirkung der Gewichtskraft.
e. Teilschritt B5: Kontaktieren eines verbleiben-
den Betoneinbauelements (2) aus der Gruppe
der Betoneinbauelemente (2), vorzugsweise
des in Stapelrichtung zweiten Betoneinbauele-
ments (2) von unten, mit der Vereinzelungsein-
richtung (13), sodass dieses Betoneinbauele-
ment (2) durch die Vereinzelungseinrichtung
(13) gehalten wird.

f. Teilschritt B6: Trennen des zu vereinzelnden
Betoneinbauelements (2) von wenigstens ei-
nem verbleibenden Betoneinbauelement (2) der
Gruppe, vorzugsweise durch Relativbewegung
beider Betoneinbauelemente (2), insbesondere
entlang der Stapelachse (S), bevorzugt unter
Auflésung der Gruppe.

g. Teilschritt B7: Ausgabe des vereinzelten Be-
toneinbauelements aus der Vorrichtung (1), vor-
zugsweise der Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 6 bis 9, vorzugsweise in der besag-
ten Position (P1).

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
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Schritt C wenigstens ein verbleibendes Betonein-
bauelement (2) der Gruppe in wenigstens eine von
der besagten Position (P1) unterschiedliche weitere
Position (P2) tber der Schalungsunterlage (3) be-
wegt wird, wobei vorzugsweise die Schritte A, B und
optional der Schritt C in jeder weiteren Position (P2)
wiederholt werden, bevorzugt bis das letzte Beton-
einbauelement (2) der Gruppe auf der Schalungs-
unterlage (3) positioniert ist, wobei die Schritte A, B
und optional der Schritt C besonders bevorzugt mit
einer wenigstens einer weiteren Gruppe von Beton-
einbauelementen (2) wiederholt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine auf der
Schalungsunterlage (3) gebildete Schalung (5) nach
der Positionierung der Betoneinbauelemente (2) auf
der Schalungsunterlage (3) unter Einbettung der Be-
toneinbauelemente (2) mit Flissigbeton befllt wird
und die Betoneinbauelemente (2) nach dem Aushar-
ten des Betons zusammen mit selbigem von der
Schalungsunterlage (3) entfernt werden.

Vorrichtung (1) zur Positionierung von Betoneinbau-
elementen (2) auf einer Schalungsunterlage (3), vor-
zugsweise unter Ausfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (1) zur Aufnahme einer Gruppe von Be-
toneinbauelementen (2) sowie zur Vereinzelung ei-
nes aufder Schalungsunterlage (3) zu positionieren-
den Betoneinbauelements (2) aus der Gruppe von
Betoneinbauelementen (2) ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen austausch-
baren Adapter (121) aufweist, sodass die Vorrich-
tung (1) durch Austausch des Adapters (121) vor-
zugsweise wahlweise fir Handbetrieb oder fir Ro-
boterbetrieb konfigurierbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) ein Ge-
hause (11) und einen Trager (12) aufweist, wobei
das Gehause (11) und Trager (12) vorzugsweise re-
lativ zueinander bewegbar gekoppelt sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
eine Vereinzelungseinrichtung (13) aufweist, die
vorzugsweise elektrisch, hydraulisch, pneumatisch
und/oder mechanisch betatigbar ist, bevorzugt ge-
koppelt an eine Relativbewegung zwischen Gehau-
se (11) und Trager (12), wobei ein Kontakt zwischen
der Vereinzelungseinrichtung (13) und wenigstens
einem Betoneinbauelement (2) der Gruppe durch
Betéatigung der Vereinzelungseinrichtung (13) wahl-
weise hergestellt oder gel6st wird, wobei die Verein-
zelungseinrichtung (13) besonders bevorzugt we-
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nigstens drei bewegbare Kontaktabschnitte (131)
zur Herstellung eines Kontakts mit wenigstens ei-
nem Betoneinbauelement (2) aufweist, wobei die
Kontaktabschnitte (131) ganz besonders bevorzugt
Uber einen zwischen Gehause (11) und Trager (12)
gekoppelten Gelenk und/oder Kniehebelmechanis-
mus simultan angesteuert sind.

Betoneinbauelement (2) zur Verwendung in Kombi-
nation mit einer Vorrichtung nach einem der Anspru-
che 6 bis 9, wobei das Betoneinbauelement (2) vor-
zugsweise wenigstens eines der folgenden Merkma-
le erfillt:

a. Das Betoneinbauelement (2) ist plattenférmig
oder scheibenférmig ausgebildet.

b. Das Betoneinbauelement (2) weist einen ex-
akt oder im Wesentlichen kreisférmigen Umriss
auf.

c. Das Betoneinbauelement (2) ist aus mehre-
ren Komponenten aufgebaut, wobei vorzugs-
weise wenigstens eine der Komponenten plat-
tenférmig oder scheibenférmig ausgebildet ist.
d. Das Betoneinbauelement (2) weist eine ebe-
ne Anlageseite zur Anlage auf der Schalungs-
unterlage (3) auf.

e. Das Betoneinbauelement (2) weist einen Ma-
gneten zur Fixierung auf der Schalungsunterla-
ge (3) auf, wobei der Magnet vorzugsweise mit-
tig auf der Anlageseite des Betoneinbauele-
ments (2) angeordnet ist.

f. Das Betoneinbauelement (2) umfasst eine die
Anlageseite bildende Komponente, vorzugs-
weise aus Holz, Kunststoff oder einem Verbund-
werkstoff.

g. Das Betoneinbauelement (2) umfasst eine
Verbindungsstruktur zur Verbindung mit we-
nigstens einem Anbauteil, vorzugsweise auf ei-
nervonder Anlageseite abweisenden Seite, wo-
bei bevorzugt wenigstens zwei verschiedene
Anbauteile, insbesondere unter Ausbildung ei-
nes geschlossenen Hohlraums mit dem Beton-
einbauelement (2), mit der Verbindungsstruktur
verbindbar sind.

h. Das Betoneinbauelement (2) weist einen Ein-
griffsabschnitt auf, der mit der Vereinzelungs-
einrichtung in Kontakt bringbar ist, wobei der
Eingriffsabschnitt vorzugsweise als radial vor-
springender und/oder umlaufender Flansch
ausgebildet ist.

System, umfassend eine Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 6 bis 9 und ein Gruppe von wenigs-
tens zwei Betoneinbauelementen (2) nach Anspruch
10, wobei die Vorrichtung (1) und die Betoneinbau-
elemente (2) derart aufeinander abgestimmt sind,
dass das System vorzugsweise wenigstens eines
der folgenden Merkmale aufweist:
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a. Die Betoneinbauelemente (2) sind form-
schlissig in der Vorrichtung (1) aufnehmbar.
b. Die Betoneinbauelemente (2) sind der Ver-
einzelungseinrichtung (13) der Vorrichtung (1)
in geordneter Reihenfolge zufiihrbar.

c. Die Betoneinbauelemente (2)sind entlang der
Mittelachse (M) der Vorrichtung (1) bewegbar.
d. Die Betoneinbauelemente (2) sind in der Vor-
richtung (1) zueinander ausrichtbar.

e. Die Betoneinbauelemente (2) sind auf eine
Mittelachse (M) der Vorrichtung (1) zentrierbar,
vorzugsweise durch Bewegung entlang der Mit-
telachse (M), bevorzugt durch trichterférmige
Ausbildung des Gehauses (11) der Vorrichtung

(1.
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