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(54) BIEGEVORRICHTUNG ZUM AUTOMATISCHEN BIEGEN MINDESTENS EINES 
KLIMATISIERUNGSROHRS

(57) Biegevorrichtung (1) zum automatischen Bie-
gen mindestens eines Klimatisierungsrohrs (4), insbe-
sondere mindestens eines Heiz- und/oder Kühlrohrs,
umfassend einen Biegekopf (6), wobei der Biegekopf (6)
eine Biegeeinheit (7) zum Biegen und eine Stützeinheit
(8) zum Stützen des mindestens einen Klimatisierungs-

rohrs (4) umfasst, wobei die Biegevorrichtung (1) ein Be-
wegungssystem (5) aufweist, wobei der mindestens eine
Biegekopf (6) durch das Bewegungssystem (5) zumin-
dest in einer Bewegungsebene in zwei Raumrichtungen
bewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung
zum automatischen Biegen mindestens eines Klimatisie-
rungsrohrs, insbesondere eines Heiz- und/oder Kühl-
rohrs, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstel-
lung einer Bewehrungsvorrichtung mit einer Biegevor-
richtung nach Anspruch 9 und eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Betonteils mit mindestens einem im Be-
tonteil integrierten Klimatisierungsrohr nach Anspruch
10. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum auto-
matischen Biegen mindestens eines Klimatisierungs-
rohrs nach Anspruch 12, ein Verfahren zum Herstellen
wenigstens einer Bewehrungsvorrichtung nach An-
spruch 14 und ein Verfahren zum Herstellen eines Be-
tonteils mit einem im Betonteil integrierten Klimatisie-
rungsrohr nach Anspruch 15.
[0002] Zur Realisierung von temperierbaren Wänden,
Böden und/oder Decken in Gebäuden können tempe-
rierbare Betonteile verwendet werden. Dazu ist im Be-
tonteil ein Klimatisierungsrohr integriert, wobei der
Durchfluss von einer kalten oder heißen Flüssigkeit, bei-
spielsweise Wasser, das Betonteil kühlt beziehungswei-
se erwärmt. Um eine möglichst flächige Temperierung
des Betonteils zu ermöglichen, werden die Klimatisie-
rungsrohre oft mit vielen Biegungen versehen. Beispiels-
weise können Klimatisierungsrohre in Mäanderform oder
Doppelmäanderform verlegt werden.
[0003] Bei der Herstellung von temperierbaren Beton-
teilen wird ein in gewünschter Form geformtes Klimati-
sierungsrohr vor dem Betongießen in die Betongussform
gelegt und anschließend mit Beton übergossen.
[0004] Oft enthalten die Betonteile zudem eine Beweh-
rungsvorrichtung. Das Klimatisierungsrohr kann vor dem
Betongießen an der Bewehrungsvorrichtung angebracht
werden. Beispielsweise wird in der Schrift DE 10 2004
034 707 A1 das Anbringen eines vorgeformten Klimati-
sierungsrohrs an einer Bewehrungsvorrichtung offen-
bart.
[0005] Ein aus dem Stand der Technik bekanntes Ver-
fahren zur Herstellung eines Klimatisierungsrohrs sieht
das manuelle Biegen eines Klimatisierungsrohrs vor.
Das Klimatisierungsrohr kann manuell vorgeformt wer-
den oder bereits beim Biegen an einer Bewehrungsvor-
richtung angebracht werden. Ein Nachteil des manuellen
Biegens sind die hohen Kosten, da viel Zeit und Arbeits-
kraft benötigt wird.
[0006] Ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt
sind Verfahren zum automatischen Biegen eines Klima-
tisierungsrohrs mittels Rohrbiegemaschinen. Insbeson-
dere mittels Freiformbiegen können nahezu beliebige
Formen realisiert werden, insbesondere Formen, welche
zuvor am Computer gezeichnet wurden. Rohrbiegema-
schinen aus dem Stand der Technik weisen typischer-
weise einen ortsfesten Biegekopf zum Biegen des Rohrs
und eine Vorschubvorrichtung zum Bewegen des Rohrs
auf, womit sich der bereits geformte Teil des Rohrs beim

Biegen zwangsläufig bewegt und/oder windet. Damit ist
ein Nachteil des automatischen Biegens mit bekannten
Rohrbiegemaschinen, dass ein Klimatisierungsrohr nicht
direkt an einer Bewehrungsvorrichtung und/oder Befes-
tigungsvorrichtung angebracht werden kann.
[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der folgenden Erfindung eine Biegevor-
richtung und ein Verfahren zum automatischen Biegen
mindestens eines Klimatisierungsrohrs, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung einer Bewehrungsvor-
richtung mit einer Klimatisierungsvorrichtung und eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung eines Be-
tonteils mit mindestens einem im Betonteil integrierten
Klimatisierungsrohr zu schaffen, welche die zuvor be-
schriebenen Nachteile zumindest teilweise beseitigen
oder verkleinern.
[0008] Insbesondere soll eine Biegevorrichtung ge-
schaffen werden, welche eine automatisierte und damit
kostengünstigere Herstellung eines Betonteils mit inte-
griertem Klimatisierungsrohr ermöglicht.
[0009] Eine erfindungsgemäße Biegevorrichtung zum
automatischen Biegen mindestens eines Klimatisie-
rungsrohrs, insbesondere mindestens eines Heiz-
und/oder Kühlrohrs, umfasst einen Biegekopf, wobei der
Biegekopf eine Biegeeinheit zum Biegen und eine Stüt-
zeinheit zum Stützen des mindestens einen Klimatisie-
rungsrohrs umfasst.
[0010] Es ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die
Biegevorrichtung ein Bewegungssystem aufweist, wobei
der mindestens eine Biegekopf durch das Bewegungs-
system zumindest in einer Bewegungsebene in zwei
Raumrichtungen bewegbar ist.
[0011] Dadurch, dass der Biegekopf durch das Bewe-
gungssystem bewegbar ist, muss sich der bereits ge-
formte Teil des Klimatisierungsrohrs beim Biegen nicht
bewegen und/oder winden. Insbesondere kann der be-
reits geformte Teil des Klimatisierungsrohrs während
dem Biegeprozess an einer ortsfesten Befestigungsvor-
richtung, insbesondere einer Bewehrungsvorrichtung,
angeordnet werden.
[0012] Mit dem Ausdruck "bereits geformter Teil des
(mindestens einen) Klimatisierungsrohrs" ist der bereits
von der Biegeeinheit gewünscht geformte Teil des min-
destens einen Klimatisierungsrohrs gemeint. Insbeson-
dere kann dieser Teil abschnittweise gebogen oder ge-
rade sein.
[0013] Die Befestigungsvorrichtung kann direkt zur
Betongussform zum Betongießen transportiert werden.
Damit wird die Automatisierung des gesamten Herstel-
lungsprozesses vereinfacht, unter anderem da ein sepa-
rates Greifen und Anordnen des Klimatisierungsrohres
obsolet wird.
[0014] In einem Ausführungsbeispiel der Biegevor-
richtung ist vorgesehen, dass die Biegeeinheit wenigs-
tens eine Vorschubvorrichtung umfasst mit welcher das
mindestens eine Klimatisierungsrohr relativ zum mindes-
tens einen Biegekopf verschiebbar ist. Damit kann das
mindestens eine Klimatisierungsrohr aktiv vom Biege-
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kopf verschoben werden.
[0015] Die Verschiebebewegung kann auf die Bewe-
gung des Biegekopfs abgestimmt werden. Vorzugsweise
so, dass der bereits geformte Teil des Klimatisierungs-
rohrs nicht bewegt wird.
[0016] Es kann vorgesehen sein, dass die Biegeein-
heit mindestens zwei Führungsrollen aufweist, wobei
vorzugsweise das mindestens eine Klimatisierungsrohr
zwischen mindestens zwei Führungsrollen einklemmbar
ist. Damit wird das mindestens eine Klimatisierungsrohr
von den Führungsrollen gehalten.
[0017] Es kann vorgesehen sein, dass die mindestens
zwei Führungsrollen als Vorschubvorrichtung ausgebil-
det sind, wobei das mindestens eine Klimatisierungsrohr
durch eine Rotation der mindestens zwei Führungsrollen
gegenüber dem Biegekopf verschiebbar ist. Damit kann
das mindestens eine Klimatisierungsrohr relativ zum Bie-
gekopf auf einfache Art und Weise verschoben werden.
[0018] In einem Ausführungsbeispiel ist zumindest ei-
ne, vorzugsweise beide, der mindestens zwei Führungs-
rollen als eine Rolle mit einer Nut an der Lauffläche aus-
gebildet, wobei das mindestens eine Klimatisierungsrohr
in der Nut anordenbar ist. Damit ist das mindestens eine
Klimatisierungsrohr zwischen den Führungsrollen gehal-
ten.
[0019] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist
vorgesehen, dass die Drehachsen der mindestens zwei
Führungsrollen im Wesentlichen orthogonal auf die Be-
wegungsebene stehen. So sind die Führungsrollen
selbst im Wesentlichen parallel zur Bewegungsebene
angeordnet.
[0020] Es kann vorgesehen sein, dass die mindestens
zwei Führungsrollen drehbar an einem Träger gelagert
sind, wobei der Träger an der Biegeeinheit angeordnet
ist und/oder gegenüber der Biegeeinheit drehbar gela-
gert ist und/oder eine Drehachse des Trägers normal auf
die Bewegungsebene steht. Durch ein Verdrehen des
Trägers können die Führungsrollen gemeinsam verdreht
werden. Damit kann das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr, welches zwischen den Führungsrollen einge-
klemmt ist, gebogen werden.
[0021] Die mindestens zwei Führungsrollen können je-
weils um eine erste Drehachse drehbar gelagert sein und
gemeinsam um eine zweite Drehachse drehbar gelagert
sein. So kann einerseits eine Rotation der mindestens
zwei Führungsrollen selbst um ihre ersten Drehachsen,
vorzugsweise zum Verschieben des Klimatisierungs-
rohrs relativ zum Biegekopf, realisiert werden. Anderer-
seits kann eine Drehung um eine gemeinsame zweite
Drehachse beide Führungsrollen verdrehen, womit das
mindestens eine Klimatisierungsrohr wie gewünscht ge-
formt, insbesondere verbogen, werden kann.
[0022] Die Position der Stützeinheit kann gegenüber
der Biegeeinheit in einer auf die Bewegungsebene im
Wesentlichen orthogonalen Richtung einstellbar sein.
Damit können Teile der Stützeinheit in die oder aus der
Bewegungsebene bewegt werden, sodass die Stützein-
heit den in der Bewegungsebene angeordneten, bereits

geformten Teil des mindestens einen Klimatisierungs-
rohrs stützen kann beziehungsweise am in der Bewe-
gungsebene angeordneten, bereits geformten Teil des
mindestens einen Klimatisierungsrohrs vorbeigeführt
werden kann.
[0023] Die Position der Stützeinheit kann gegenüber
der Biegeeinheit in der Bewegungsebene einstellbar
sein. Damit kann der bereits geformte Teil des mindes-
tens einen Klimatisierungsrohrs von der Stützeinheit ge-
stützt werden, während die Biegeeinheit weiter bewegt
wird um das Klimatisierungsrohr weiter zu formen.
[0024] An der Stützeinheit kann mindestens ein Stüt-
zelement angeordnet sein, vorzugsweise wobei das min-
destens eine Stützelement mindestens eine Stützrolle
umfasst. Damit kann das Stützelement am Klimatisie-
rungsrohr entlang abrollen.
[0025] Das mindestens eine Stützelement kann
schwenkbar ausgeführt sein. Damit kann das Stützele-
ment an das Klimatisierungsrohr durch Schwenken an-
gelegt werden.
[0026] Es können mindestens zwei Stützelemente an
der Stützeinheit vorgesehen sein.
[0027] In einem Ausführungsbeispiel weist die Biege-
vorrichtung mindestens eine Spulenaufnahme zur Auf-
nahme einer Spule mit mindestens einem darauf aufge-
rollten Klimatisierungsrohr auf, vorzugsweise wobei die
mindestens eine Spulenaufnahme zusammen mit dem
Biegekopf bewegbar ist. Damit kann das Klimatisie-
rungsrohr dem Biegekopf an jedem Ort zur Verfügung
gestellt werden. Die Bewegung der Spulenaufnahme
kann auch nur in einer Richtung der Bewegungsebene
möglich sein.
[0028] Es können mindestens zwei Spulenaufnahmen
vorgesehen sein. Damit kann ein Klimatisierungsrohr auf
Vorrat gelagert werden und eine Wechseln der Spulen
schnell realisiert werden.
[0029] Die Biegevorrichtung kann eine Richteinheit
aufweisen, vorzugsweise wobei die mindestens eine
Richteinheit zusammen mit dem Biegekopf bewegbar ist.
Die mindestens eine Richteinheit kann eine Öffnung zur
Durchführung des mindestens einen Klimatisierungs-
rohrs aufweisen. Damit kann das Klimatisierungsrohr
dem Biegekopf kontrolliert zur Verfügung gestellt wer-
den. Insbesondere wird dadurch verhindert, dass ein
häufiges Anbinden des Klimatisierungsrohrs an einer Be-
wehrungsvorrichtung und/oder Befestigungsvorrichtung
notwendig wird.
[0030] Es kann vorgesehen sein, dass die mindestens
eine Richteinheit zwischen der mindestens einen Spu-
lenaufnahme und dem mindestens einen Biegekopf an-
geordnet ist, vorzugsweise wobei das mindestens eine
Klimatisierungsrohr von der Spule auf der mindestens
einen Spulenaufnahme über die mindestens eine Richt-
einheit zum mindestens einen Biegekopf führbar ist. Es
kann zudem vorgesehen sein, dass die Richteinheit fest
mit einer Spulenaufnahme verbunden ist.
[0031] Das Bewegungssystem kann mindestens zwei
Schienen umfassen, vorzugsweise wobei mindestens
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zwei Schienen in einem rechten Winkel zueinander ste-
hen und/oder der Biegekopf auf mindestens einer Schie-
ne bewegbar angeordnet ist, und/oder mindestens eine
zweite Schiene auf mindestens einer ersten Schiene be-
wegbar angeordnet ist. Durch die Verwendung von zwei
Schienen kann der Biegekopf in einer Bewegungsebene
bewegt werden.
[0032] Es können mindestens drei Schienen vorgese-
hen sein, wobei mindestens zwei erste Schienen parallel
zueinander stehen, wobei auf den mindestens zwei ers-
ten Schienen mindestens eine zweite Schiene bewegbar
angeordnet ist, wobei die mindestens zwei ersten Schie-
nen und die mindestens eine zweite Schiene im rechten
Winkel zueinander stehen, und wobei auf der mindestens
einen zweiten Schiene der mindestens eine Biegekopf
bewegbar angeordnet ist. Damit ist die mindestens eine
zweite Schiene stabil auf den mindestens zwei ersten
Schienen gelagert.
[0033] In einem Ausführungsbeispiel weist die Biege-
vorrichtung mindestens eine Befestigungsvorrichtung
auf, vorzugsweise wobei die mindestens eine Befesti-
gungsvorrichtung als Balken, vorzugsweise mindestens
zwei parallele Balken, ausgeformt ist, und/oder als Be-
tonstahlmatte ausgeformt ist, und/oder als Konstruktion
aus Stahldraht ausgeformt ist. Das mindestens eine Kli-
matisierungsrohr kann an der mindestens einen Befes-
tigungsvorrichtung während dem Biegeprozess befestigt
werden.
[0034] Die mindestens eine Befestigungsvorrichtung
kann als Bewehrungsvorrichtung für ein Betonteil geeig-
net sein. In diesem Fall können die Bewehrungsvorrich-
tung und das darauf befestigte Klimatisierungsrohr zu-
sammen in Beton eingegossen werden.
[0035] Die mindestens eine Befestigungsvorrichtung
kann mindestens eine Halterung zur Befestigung des
mindestens einen Klimatisierungsrohrs an der mindes-
tens einen Befestigungsvorrichtung aufweisen, bevor-
zugt wobei die mindestens eine Halterung mindestens
eine Federklemme und/oder Rastvorrichtung aufweist.
Damit kann das mindestens eine Klimatisierungsrohr
durch mindestens eine Federklemme und/oder Rastvor-
richtung an der mindestens einen Halterung befestigbar
sein. Dies stellt eine einfache Art der Befestigung des
Klimatisierungsrohrs an der Befestigungsvorrichtung
dar.
[0036] Die mindestens eine Halterung kann durch min-
destens eine Federklemme und/oder Rastvorrichtung an
der Befestigungsvorrichtung befestigbar sein. Daher
können beispielsweise zwei Federklemmen und/oder
Rastvorrichtungen vorgesehen sein: Eine erste für die
Befestigung des Klimatisierungsrohrs an der Halterung
und eine zweite für die Befestigung der Halterung an der
Befestigungsvorrichtung.
[0037] Die mindestens eine Halterung kann eine Auf-
standsfläche aufweisen, wobei mit der Aufstandsfläche
die mindestens eine Befestigungsvorrichtung, insbeson-
dere Bewehrungsvorrichtung, auf einer Palette abstütz-
bar ist, besonders bevorzugt wobei die mindestens eine

Halterung in einem ersten Endbereich eine Aufstands-
fläche aufweist, in einem zweiten Endbereich an der min-
destens einen Befestigungsvorrichtung befestigbar ist
und in einem Bereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Endbereich am mindestens einen Klimatisie-
rungsrohr befestigbar ist. Beim Betongießen kann die
Palette zusammen mit Schalungselementen eine Beton-
gussform realisieren. Durch eine wie beschrieben aus-
geformte Halterung ist das Klimatisierungsrohr und die
Befestigungsvorrichtung voneinander und von der Palet-
te mit Abstand anordenbar. Damit kann die, vorzugswei-
se mittige, Positionierung des Klimatisierungsrohrs und
der Befestigungsvorrichtung im Betonteil gesteuert wer-
den.
[0038] Es kann vorgesehen sein, dass der Biegekopf
mindestens einen Stempel aufweist, wobei mit dem min-
destens einen Stempel das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr in die mindestens eine Halterung drückbar ist.
[0039] Damit kann das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr während dem Biegevorgang in die mindestens
eine Halterung gedrückt werden. Insbesondere ist damit
kein gesonderter Befestigungsschritt und kein gesonder-
tes Abfahren des bereits geformten Klimatisierungsrohrs
im Produktionsprozess notwendig.
[0040] In einem Ausführungsbeispiel weist die Biege-
vorrichtung eine Steuerungseinheit auf, vorzugsweise
wobei die Biegevorrichtung mittels der Steuerungsein-
heit mittels CAD-Daten steuerbar ist. Damit kann die ge-
wünschte Form des Klimatisierungsrohrs im Vorhinein in
einem Computer geplant werden, und dann automatisch
realisiert werden.
[0041] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum auto-
matischen Biegen mindestens eines Klimatisierungs-
rohrs, insbesondere mindestens eines Heiz- und/oder
Kühlrohrs, mittels einer oben beschriebenen Biegevor-
richtung ist durch die folgenden Verfahrensschritte ge-
kennzeichnet:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungsrohr,
vorzugsweise aufgerollt auf einer Spule, bereitge-
stellt,

- der mindestens eine Biegekopf wird durch ein Be-
wegungssystem zumindest in einer Ebene in zwei
Raumrichtungen bewegt,

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird mit-
tels einer Biegeeinheit gebogen,

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird mit-
tels einer Stützeinheit gestützt,

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird mit-
tels der wenigstens einen Vorschubvorrichtung re-
lativ zum mindestens einen Biegekopf verschoben.

[0042] Vorzugsweise ist dabei die gewünschte Form
des mindestens einen Klimatisierungsrohrs mittels CAD-
Daten vorprogrammierbar.
[0043] In einem Ausführungsbeispiel des Verfahrens
zum automatischen Biegen mindestens eines Klimatisie-
rungsrohrs ist der folgende Verfahrensschritt vorgese-
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hen:

- das Verschieben des mindestens einen Klimatisie-
rungsrohrs mittels der wenigstens einen Vorschub-
richtung relativ zum mindestens einen Biegekopf er-
folgt in Abstimmung mit der Bewegung des mindes-
tens einen Biegekopfs, vorzugsweise so, dass dabei
das mindestens eine Klimatisierungsrohr vor
und/oder nach dem mindestens einen Biegekopf re-
lativ zur Biegevorrichtung nicht bewegt wird.

[0044] In einem weiteren Ausführungsbeispiel des
Verfahrens zum automatischen Biegen mindestens ei-
nes Klimatisierungsrohrs ist zumindest einer der folgen-
den Verfahrensschritte vorgesehen:

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird zwi-
schen zwei Führungsrollen eingeklemmt,

- ein Stützelement wird in Stützposition geschwenkt
und das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird
von einem ersten Stützelement gestützt,

- der mindestens eine Biegekopf wird am Klimatisie-
rungsrohr entlang zum vorprogrammierten Anfang
der Biegung bewegt.

[0045] Zusätzlich oder alternativ ist der folgende Ver-
fahrensschritt vorgesehen:

- der mindestens eine Biegekopf bewegt sich durch
das Bewegungssystem entlang einer vorprogram-
mierten Kurvenbahn, bevorzugt innerhalb der Bewe-
gungsebene und besonders bevorzugt entlang einer
Kreisbahn innerhalb der Bewegungsebene, wobei
die zwei Führungsrollen gemeinsam mit einem Trä-
ger eine Drehbewegung um eine Drehachse des
Trägers ausführen, vorzugsweise wobei die Dreh-
bewegung so ausgeführt wird, dass eine gedachte
Verbindungsebene zwischen den beiden Drehach-
sen der Führungsrollen orthogonal auf die Tangente
des gebogenen Klimatisierungsrohrs steht.

[0046] Zusätzlich oder alternativ ist der folgende Ver-
fahrensschritt vorgesehen:

- der Abstand zwischen der Biegeeinheit und der Stüt-
zeinheit wird laufend so variiert, dass das erste Stüt-
zelement zumindest während eines Teils des Bie-
gevorgangs stützend am mindestens einen Klimati-
sierungsrohr anliegt.

[0047] Zusätzlich oder alternativ ist zumindest einer
der folgenden Verfahrensschritte vorgesehen:

- der mindestens eine Biegekopf bewegt sich entlang
einer vorprogrammierten ersten Kurvenbahn inner-
halb der Bewegungsebene, bevorzugt entlang einer
Kreisbahn innerhalb der Bewegungsebene, wobei
die Richtung am Anfang der ersten Kurvenbahn im

Wesentlichen um 180 Grad von der Richtung am
Ende der ersten Kurvenbahn verschieden ist,

- der Abstand zwischen der Biegeeinheit und der Stüt-
zeinheit wird während dem Durchlaufen der ersten
Kurvenbahn so variiert, dass ein erstes Stützele-
ment zumindest während eines Teils des Biegevor-
gangs stützend am Klimatisierungsrohr anliegt,

- der Biegekopf bewegt sich im Wesentlichen entlang
einer Gerade zum vorprogrammierten Anfang einer
zweiten Kurvenbahn,

- das erste Stützelement wird in eine Warteposition
geschwenkt und die Stützeinheit wird gegenüber der
Biegeeinheit so verschoben, dass die Stützelemente
nicht mehr in der Bewegungsebene angeordnet
sind,

- der Abstand zwischen der Biegeeinheit und der Stüt-
zeinheit wird geändert,

- die Stützeinheit wird gegenüber der Biegeeinheit so
verschoben, dass die Stützelemente in der Bewe-
gungsebene angeordnet sind und das zweite Stütz-
element wird in die Stützposition geschwenkt, so-
dass das zweite Stützelement in Stützposition am
Klimatisierungsrohr anliegt,

- der mindestens eine Biegekopf bewegt sich entlang
einer vorprogrammierten zweiten Kurvenbahn in-
nerhalb der Bewegungsebene, vorzugsweise wobei
das Vorzeichen der Gesamtkrümmung der zweiten
Kurvenbahn von dem Vorzeichen der Gesamtkrüm-
mung der ersten Kurvenbahn verschieden ist.

[0048] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur Her-
stellung einer Bewehrungsvorrichtung mit mindestens ei-
nem Klimatisierungsrohr weist eine oben beschriebene
Biegevorrichtung auf. Damit kann das mindestens eine
Klimatisierungsrohr mittels der Biegevorrichtung an der
Bewehrungsvorrichtung befestigt werden.
[0049] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist
das mindestens eine Klimatisierungsrohr an der Beweh-
rungsvorrichtung mittels einer Halterung, vorzugsweise
wobei die mindestens eine Halterung mindestens eine
Federklemme und/oder Rastvorrichtung aufweist,
und/oder mittels Draht befestigbar.
[0050] Die Kombination aus Bewehrungsvorrichtung
und Klimatisierungsrohr kann zusammen gelagert
und/oder zur Herstellung eines Betonteils verwendet
werden.
[0051] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Her-
stellen wenigstens einer Bewehrungsvorrichtung für ein
Betonteil mittels einer oben beschriebenen Vorrichtung
zur Herstellung einer Bewehrungsvorrichtung, wobei das
Klimatisierungsrohr mittels eines oben beschriebenen
Verfahrens gebogen wird, ist durch die folgenden Ver-
fahrensschritte gekennzeichnet:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungsrohr
mittels mindestens einer Halterung, vorzugsweise
wobei die mindestens eine Halterung mindestens ei-
ne Federklemme und/oder Rastvorrichtung auf-
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weist, und/oder mittels Draht an der Bewehrungs-
vorrichtung befestigt.

[0052] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur Her-
stellung eines Betonteils mit mindestens einem im Be-
tonteil integrierten Klimatisierungsrohr weist eine oben
beschriebene Biegevorrichtung auf.
[0053] Die Vorrichtung zur Herstellung eines Beton-
teils kann eine mit Schalungselementen versehene Pa-
lette und mindestens eine Befestigungsvorrichtung auf-
weisen, wobei an der mindestens einen Befestigungs-
vorrichtung das mindestens eine Klimatisierungsrohr
durch die Biegevorrichtung befestigbar ist, und wobei die
Vorrichtung zur Herstellung eines Betonteils eine Trans-
fervorrichtung zur Bewegung der mindestens einen Be-
festigungsvorrichtung aufweist. Dadurch, dass das min-
destens eine Klimatisierungsrohr an der Befestigungs-
vorrichtung befestigbar ist, vereinfacht sich der Transport
durch die Transfervorrichtung. Insbesondere muss das
mindestens eine Klimatisierungsrohr nicht extra aufge-
griffen werden.
[0054] In einem ersten Ausführungsbeispiel kann die
mindestens eine Befestigungsvorrichtung mittels der
Transfervorrichtung auf die Palette beförderbar sein, vor-
zugsweise wobei die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung als Bewehrungsvorrichtung des Betonteils aus-
geformt ist und/oder die Befestigungsvorrichtung min-
destens eine Halterung aufweist, wobei durch die min-
destens eine Halterung die mindestens eine Befesti-
gungsvorrichtung mit einem Abstand vom Boden der Pa-
lette anordenbar ist und/oder das mindestens eine Kli-
matisierungsrohr mit einem Abstand von der mindestens
einen Befestigungsvorrichtung anordenbar ist. Damit
kann die Positionierung von Klimatisierungsrohr und Be-
wehrungsvorrichtung im Betonteil gesteuert werden.
[0055] In einem zweiten Ausführungsbeispiel kann die
mindestens eine Befestigungsvorrichtung mittels der
Transfervorrichtung über die Palette beförderbar sein,
wobei das mindestens eine Klimatisierungsrohr mittels
eines Abdrückbalkens von der mindestens einen Befes-
tigungsvorrichtung trennbar ist und auf der Palette
und/oder auf einer auf der Palette aufliegenden Beweh-
rungsvorrichtung ablegbar ist. Damit kann das Klimati-
sierungsrohr unabhängig von einer etwaigen Beweh-
rungsvorrichtung in ein Betonteil integriert werden.
[0056] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Her-
stellen eines Betonteils mit mindestens einem im Beton-
teil integrierten Klimatisierungsrohr mittels einer oben
beschriebenen Vorrichtung zur Herstellung eines Beton-
teils, wobei das Klimatisierungsrohr mittels eines oben
beschriebenen Verfahrens gebogen wird, ist durch die
folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungsrohr an
mindestens einer Befestigungsvorrichtung befestigt,

- es wird die mindestens eine Befestigungsvorrich-
tung mit dem mindestens einen Klimatisierungsrohr
durch eine Transfervorrichtung von der Biegevor-

richtung zu einer mit Schalungselementen versehe-
nen Palette befördert.

[0057] In einem ersten Ausführungsbeispiel eines Ver-
fahrens zum Herstellen eines Betonteils mit mindestens
einem im Betonteil integrierten Klimatisierungsrohrs
weist den folgenden Verfahrensschritt auf:

- es wird die mindestens eine Befestigungsvorrich-
tung mit dem mindestens einen Klimatisierungsrohr
auf die Palette befördert, vorzugsweise wobei die
Befestigungsvorrichtung als Bewehrungsvorrich-
tung des Betonteils ausgeformt ist und/oder die min-
destens eine Befestigungsvorrichtung mindestens
eine Halterung aufweist, wobei durch die mindes-
tens eine Halterung die mindestens eine Befesti-
gungsvorrichtung mit einem Abstand vom Boden auf
der Palette angeordnet wird und/oder das mindes-
tens eine Klimatisierungsrohr mit einem Abstand von
der mindestens einen Befestigungsvorrichtung an-
geordnet wird.

[0058] In einem zweiten Ausführungsbeispiel eines
Verfahrens zum Herstellen eines Betonteils mit mindes-
tens einem im Betonteil integrierten Klimatisierungsrohrs
weist den folgenden Verfahrensschritt auf:

- es wird die mindestens eine Befestigungsvorrich-
tung mittels der Transfervorrichtung über die Palette
befördert,

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird, vor-
zugsweise mittels eines Abdrückbalkens, von der
mindestens einen Befestigungsvorrichtung ge-
trennt,

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr wird auf
der Palette und/oder auf einer auf der Palette auflie-
genden Bewehrungsvorrichtung abgelegt.

[0059] Das mindestens eine Klimatisierungsrohr kann
als, insbesondere metallisches, Rohr ausgeführt sein.
Das mindestens eine Klimatisierungsrohr kann auch als
Schlauch, insbesondere als Kunststoffschlauch mit Alu-
miniumummantelung, ausgebildet sein.
[0060] Das mindestens eine Klimatisierungsrohr kann
formstabil ausgebildet sein.
[0061] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand der Figurenbeschreibung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen im Folgenden näher erläu-
tert. Darin zeigen:

Fig. 1 Vorrichtung zur Herstellung eines Beton-
teils mit Klimatisierungsrohr,

Fig. 2 wie Fig. 1 in alternativer Ansicht,
Fig. 3 alternatives Ausführungsbeispiel einer

Vorrichtung zur Herstellung eines Beton-
teils mit Klimatisierungsrohr,

Fig. 4 Biegevorrichtung zum Biegen eines Klima-
tisierungsrohrs,
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Fig. 5 Biegevorrichtung mit Befestigungsvorrich-
tung,

Fig. 6 Betonstahlmatte mit Halterungen zur Be-
festigung eines Klimatisierungsrohrs,

Fig. 7a-7c Halterung zur Befestigung eines Klimati-
sierungsrohrs,

Fig. 8a-8e Biegekopf in verschiedenen Verfahrens-
schritten des Biegens eines Klimatisie-
rungsrohrs, und

Fig. 9 Schnitt durch ein Betonteil mit Beweh-
rungsvorrichtung und Klimatisierungsrohr.

[0062] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 2 zur
Herstellung eines Betonteils 45 mit im Betonteil 45 inte-
grierten Klimatisierungsrohr 4. Die Vorrichtung 2 umfasst
eine Biegevorrichtung 1 zum Biegen eines Klimatisie-
rungsrohrs 4. Weiters ist eine Vorrichtung 2 zur Herstel-
lung einer Bewehrungsvorrichtung 46 mit einem Klima-
tisierungsrohr 4 und eine Vorrichtung 40 zur Herstellung
einer Bewehrungsvorrichtung 46 (ohne Klimatisierungs-
rohr) in den beiden Figuren ersichtlich. Der im Folgenden
beschriebene Prozess kann vollautomatisch ablaufen,
wobei die Bedienung über eine Steuerungseinheit 42 er-
folgen kann. Die Bewehrungsvorrichtung 46 selbst ist in
den Figuren 1 und 2 nur schematisch angedeutet.
[0063] Zuerst wird mit der Vorrichtung 40 zur Herstel-
lung einer Bewehrungsvorrichtung 46 (ohne Klimatisie-
rungsrohr 4) eine Bewehrungsvorrichtung 46 aus Stahl-
draht 43 automatisch zusammengestellt und ver-
schweißt. Der dazu verwendete Stahldraht 43 wird auf
einer Spulenaufnahme 41 für Stahldraht gelagert. Die so
hergestellte Bewehrungsvorrichtung 46 wird in den Be-
reich der Biegevorrichtung 1 transportiert.
[0064] Die Biegevorrichtung 1 zum automatischen Bie-
gen mindestens eines Klimatisierungsrohrs 4 umfasst ei-
nen Biegekopf 6 und ein Bewegungssystem 5, wobei der
Biegekopf 6 durch das Bewegungssystem 5 in einer Be-
wegungsebene in zwei Raumrichtungen bewegbar ist.
[0065] Die Biegevorrichtung 1 weist eine Spulenauf-
nahme 9 zur Aufnahme einer Spule 18 mit mindestens
einem darauf aufgerollten Klimatisierungsrohr 4 auf.
[0066] Das Bewegungssystem 5 umfasst drei Schie-
nen 20, wobei zwei erste Schienen 21 parallel zueinan-
der stehen. Auf den zwei ersten Schienen 21 ist eine
zweite Schiene 22 bewegbar angeordnet, wobei die zwei
ersten Schienen 21 und die zweite Schiene 22 im rechten
Winkel zueinander stehen, und wobei auf der zweiten
Schiene 22 der Biegekopf 6 bewegbar angeordnet ist.
[0067] In den Fig. 1 und 2 sind die zwei ersten Schie-
nen 21 vertikal angeordnet und die zweite Schiene 22 ist
horizontal angeordnet. Damit kann der Biegekopf 6 in
einer vertikal ausgerichteten Bewegungsebene bewegt
werden.
[0068] Das Klimatisierungsrohr 4 kann auf eine parallel
zur Bewegungsebene angeordnete Befestigungsvor-
richtung 11 angebracht werden. In den Fig. 1 und 2 ist
das Klimatisierungsrohr 4 bereits mäanderförmig gebo-
gen worden. Damit wird eine möglichst flächenausfüllen-

de Form des Klimatisierungsrohrs 4 erreicht.
[0069] Das geformte Klimatisierungsrohr 4 kann an die
Bewehrungsvorrichtung 46 angebracht werden, vor-
zugsweise wobei dabei die Befestigungsvorrichtung 11
in eine horizontale Ebene gekippt wird und anschließend
an der Bewehrungsvorrichtung 46 befestigt wird.
[0070] Mittels einer Transfervorrichtung 31 wird die
Bewehrungsvorrichtung 46 mit dem Klimatisierungsrohr
4 auf eine Palette 10 befördert. Dort wird die Beweh-
rungsvorrichtung 46 und das Klimatisierungsrohr 4 mit
Beton übergossen.
[0071] Es kann vorgesehen sein, dass die Beweh-
rungsvorrichtung 46 mindestens eine Halterung 26 zum
Halten des Klimatisierungsrohrs 4 aufweist, wobei durch
die mindestens eine Halterung 26 die mindestens eine
Bewehrungsvorrichtung 46 mit einem Abstand vom Bo-
den auf der Palette 10 angeordnet wird und/oder das
mindestens eine Klimatisierungsrohr 4 mit einem Ab-
stand von der mindestens einen Befestigungsvorrich-
tung 11 angeordnet wird.
[0072] Es kann alternativ die Befestigungsvorrichtung
11 selbst mittels der Transfervorrichtung 31 über die Pa-
lette 10 befördert werden, wobei das mindestens eine
Klimatisierungsrohr 4 vorzugsweise mittels eines Ab-
drückbalkens von der mindestens einen Befestigungs-
vorrichtung 11 getrennt wird. Die Trennung des Klimati-
sierungsrohrs 4 von der Befestigungsvorrichtung 11
kann auch durch ein Ziehen an den Halterungen realisiert
werden. Das Klimatisierungsrohr 4 wird auf der Palette
10 und/oder auf einer auf der Palette 10 aufliegenden
Bewehrungsvorrichtung 46 abgelegt.
[0073] In einem weiteren Ausführungsbeispiel kann
die Bewehrungsvorrichtung 46 als Befestigungsvorrich-
tung 11 fungieren. Das Klimatisierungsrohr 4 kann in die-
sem Ausführungsbeispiel während dem Biegevorgang
direkt an der Befestigungsvorrichtung 11 / Bewehrungs-
vorrichtung 46 befestigt werden. Bevorzugt weist die Be-
festigungsvorrichtung 11 / Bewehrungsvorrichtung 46
mindestens eine Halterung 26 auf, in welche das min-
destens eine Klimatisierungsrohr 4 während dem Biege-
vorgang befestigt werden kann.
[0074] Dadurch, dass bevorzugt das mindestens eine
Klimatisierungsrohr 4 während dem Biegevorgang an
mindestens einer Halterung 26 an der Befestigungsvor-
richtung 11 (gegebenenfalls als Bewehrungsvorrichtung
46 ausgeformt) befestigt wird, muss das geformte Klima-
tisierungsrohr 4 nicht in einem zusätzlichen Schritt be-
festigt werden.
[0075] Die Fig. 3 zeigt ein alternatives Ausführungs-
beispiel einer Vorrichtung 2 zur Herstellung eines Beton-
teils 45 mit einem im Betonteil 45 integrierten Klimatisie-
rungsrohrs 4 mit einer Biegevorrichtung 1.
[0076] In diesem Ausführungsbeispiel ist die Befesti-
gungsvorrichtung 11 horizontal angeordnet. Damit kann
ein daran angebrachtes Klimatisierungsrohr 4 mittels der
Transfervorrichtung 31 ohne ein Kippen der Befesti-
gungsvorrichtung 11 über eine Palette 10 transportiert
werden.
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[0077] Durch das Bewegungssystem 5 kann der Bie-
gekopf 6 in einer Bewegungsebene, welche hier horizon-
tal angeordnet ist, bewegt werden. Das Bewegungssys-
tem 5 besteht wie in den Fig. 1 und 2 aus drei Schienen
20, welche hier alle horizontal angeordnet sind. Die zwei
ersten Schienen 21 sind parallel zueinander angeordnet
sind. Darauf ist eine zweite Schiene 22 bewegbar gela-
gert, auf welcher zweiten Schiene 22 der Biegekopf 6
bewegbar gelagert ist.
[0078] In diesem Ausführungsbeispiel wird die Spulen-
aufnahme 9 mit dem Biegekopf 6 bewegt. Für das Bele-
gen der Spulenaufnahme 9 mit einer Spule 18 fährt die
Spulenaufnahme 9 und der Biegekopf 6 in eine dafür
vorgesehene Beladeposition.
[0079] Die Fig. 4 zeigt eine Biegevorrichtung 1 mit ei-
nem auf einem Bewegungssystem 5 angeordneten Bie-
gekopf 6. Das Bewegungssystem 5 besteht wie in der
Fig. 3 aus drei Schienen 20, wobei in der Fig. 4 nur zwei
Schienen 21, 22 ersichtlich sind.
[0080] Ebenfalls wie in der Fig. 3 wird die Spulenauf-
nahme 9 mit dem darauf als Spule 18 aufgerollten Kli-
matisierungsrohr 4 mit dem Biegekopf 6 mitbewegt. In
der Fig. 4 sind insgesamt drei Spulenaufnahmen 9 vor-
gesehen. Damit können die Spulen 18 schnell gewech-
selt werden.
[0081] Die Biegevorrichtung 1 weist pro Spulenauf-
nahme 9 eine Richteinheit 14 auf. Wie die Spulenauf-
nahmen 9 sind auch die Richteinheiten 14 zusammen
mit dem Biegekopf 6 bewegbar. Eine Richteinheit 14
weist eine Öffnung 19 zur Durchführung des Klimatisie-
rungsrohrs 4 auf.
[0082] Die Richteinheit 14 ist zwischen der verwende-
ten Spulenaufnahme 9 und dem Biegekopf 6 angeordnet.
Das Klimatisierungsrohr 4 von der Spule 18 auf der ver-
wendeten Spulenaufnahme 9 wird über die mindestens
eine Richteinheit 14, insbesondere durch eine Öffnung
19, zum Biegekopf 6 geführt. Damit kann die Richtung
der Zuführung des Klimatisierungsrohrs 4 zum Biegekopf
6 kontrolliert werden, insbesondere muss das Klimatisie-
rungsrohr 4 so weniger oft an einer Bewehrungsvorrich-
tung 46 angebunden und/oder gehalten werden.
[0083] Der Biegekopf 6 umfasst eine Biegeeinheit 7
zum Biegen und eine Stützeinheit 8 zum Stützen des
Klimatisierungsrohrs 4. Die Position der Stützeinheit 8
gegenüber der Biegeeinheit 7 ist in einer auf die Bewe-
gungsebene im Wesentlichen orthogonalen Richtung
und/oder in der Bewegungsebene einstellbar.
[0084] Die Biegeeinheit 7 weist zwei Führungsrollen
13 auf, wobei das Klimatisierungsrohr 4 zwischen den
zwei Führungsrollen 13 einklemmbar ist. Die zwei Füh-
rungsrollen 13 dienen auch als Vorschubvorrichtung 12,
wobei das Klimatisierungsrohr 4 durch eine Rotation der
mindestens zwei Führungsrollen 13 gegenüber dem Bie-
gekopf 6 verschiebbar ist.
[0085] An der Stützeinheit sind zwei Stützelemente 16
angeordnet, wobei hier die zwei Stützelemente 16 jeweils
eine Stützrolle 17 umfassen.
[0086] Das Klimatisierungsrohr 4 wird durch ein Dre-

hen der beiden Führungsrollen 13 bei gleichzeitigem Ab-
stützen des Klimatisierungsrohrs 4 an mindestens einem
Stützelement 16 gebogen.
[0087] Die Fig. 5 zeigt eine Biegevorrichtung 1 mit ei-
ner horizontal über der dem Biegekopf 1 angeordneten
Befestigungsvorrichtung 11. Das Klimatisierungsrohr 4
ist hier bereits vollständig an der Befestigungsvorrich-
tung 11 in Mäanderform angebracht.
[0088] Dazu musste der Biegekopf 6 die gesamte Län-
ge des bereits geformten Klimatisierungsrohrs 4 abfah-
ren, was durch das Bewegungssystem 5 ermöglicht wird.
In den Kurven muss der Biegekopf 5 mittels der Füh-
rungsrollen 13 und den Stützrollen 17 das Klimatisie-
rungsrohr 4 biegen. Eine detaillierte Darstellung des Bie-
geverfahrens ist den Fig. 8a bis 8e gezeigt.
[0089] Die Befestigungsvorrichtung 11 weist hier meh-
rere parallele Balken 23 auf. Die Balken 23 weisen meh-
rere Halterungen 26 zur Befestigung des Klimatisie-
rungsrohrs 4 auf. Die Halterungen 26 sind hier vorzugs-
weise als Federklemmen 27 und/oder gefederte Zangen
ausgeformt, womit das Klimatisierungsrohr 4 lediglich in
die Halterungen 26 gedrückt werden muss. Dieses An-
drücken kann beispielsweise mittels eines Stempels
(nicht dargestellt) am Biegekopf 6 realisiert werden.
[0090] Eine solche Befestigungsvorrichtung 11 kann
mittels einer Transfervorrichtung 31 über eine Palette 10
beförderbar sein, wobei das Klimatisierungsrohr 4 mittels
eines Abdrückbalkens von der mindestens einen Befes-
tigungsvorrichtung 11 trennbar und auf der Palette 10
und/oder auf einer auf der Palette 10 aufliegenden Be-
wehrungsvorrichtung 46 ablegbar ist.
[0091] Die Fig. 6 zeigt eine Betonstahlmatte 24 mit Hal-
terungen 26 zur Befestigung eines Klimatisierungsrohrs
4. Die Betonstahlmatte 24 kann als Befestigungsvorrich-
tung 11 verwendet werden, insbesondere kann das Kli-
matisierungsrohr 4 mittels der Biegevorrichtung 1 auto-
matisch auf die Betonstahlmatte 24 während dem Bie-
geprozess angebracht werden. Damit entfällt ein manu-
elles Anbinden des Klimatisierungsrohrs 4 an der Beton-
stahlmatte 24.
[0092] Die Halterungen 26 weisen eine Aufstandsflä-
che 29 auf, mittels welcher das Klimatisierungsrohr 4 zu-
sammen mit der Betonstahlmatte 24 auf dem Boden ei-
ner Palette 10 abstützbar ist. Dadurch kann die Beton-
stahlmatte 24 und das Klimatisierungsrohr 4 mit einem
Abstand vom Boden der Palette 10 angeordnet werden.
Zudem wird das Klimatisierungsrohr 4 mit einem Abstand
von der Betonstahlmatte 24 angeordnet. Damit kann das
Klimatisierungsrohr 4 und die Betonstahlmatte 24 nahe
dem Kern des Betonteils 45 angeordnet werden. Auch
kann so sichergestellt werden, dass das Klimatisierungs-
rohr 4 und die Betonstahlmatte 24 nicht aus dem Beton-
teil 45 herausragen.
[0093] Sind die Komponenten am Boden einer Palette
10 angeordnet, weisen sie die folgende Reihenfolge auf:
Zuunterst die Aufstandsfläche 29 zum Anordnen am Bo-
den der Palette 20, in der Mitte das Klimatisierungsrohr
4, zuoberst die Betonstahlmatte 24. Die Komponenten
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weisen jeweils einen Abstand voneinander auf.
[0094] Die Fig. 7a bis 7c zeigen verschiedene Ansich-
ten einer Halterung 26, insbesondere jener aus Fig. 6.
Die Fig. 7a und 7b zeigen hierbei Seitenansichten und
die Fig. 7c eine perspektivische Ansicht.
[0095] Die Halterung 26 weist in einem ersten Endbe-
reich eine Aufstandsfläche 29 auf. Die Aufstandsfläche
29 besteht vorzugsweise aus mehreren, insbesondere
sechs, Aufstandspunkten.
[0096] In einem zweiten Endbereich ist die Halterung
26 an einer Bewehrungsvorrichtung 46 befestigbar und
in einem Bereich zwischen dem ersten und dem zweiten
Endbereich ist das Klimatisierungsrohr 4 befestigbar.
[0097] Dazu weist die Halterung 26 zwei Rastvorrich-
tungen 28 auf. Eine erste Rastvorrichtung 28 ist am ge-
genüberliegenden Ende der Aufstandsflächen 29 ange-
ordnet. Mittels der ersten Rastvorrichtung 28 kann eine
Bewehrungsvorrichtung 46, vorzugsweise eine Beton-
stahlmatte 24, an der Halterung 26 befestigt werden. Ei-
ne zweite Rastvorrichtung 28 ist von der Seite der Auf-
standsflächen 29 zugänglich. Mittels der zweiten Rast-
vorrichtung 28 kann ein Klimatisierungsrohr 4 an der Hal-
terung 26 angebracht werden.
[0098] Die Halterungen 26 sind als Klips ausgeformt.
Insbesondere weisen die Rastvorrichtungen 28 mehrere
Zähne in Form von Widerhaken auf. Damit wird eine Be-
wehrungsvorrichtung 46 und/oder ein Klimatisierungs-
rohrs 4 in den Halterungen 26 gehalten, wobei eine Be-
wehrungsvorrichtung 46 und/oder ein Klimatisierungs-
rohr 4 lediglich in den Klips hineingedrückt werden müs-
sen.
[0099] Die Halterungen 26 können ein Klimatisie-
rungsrohr 4 freigeben, indem an ihnen gezogen wird. Da-
mit wird die zweite Rastvorrichtung 28 gespreizt, womit
das Klimatisierungsrohr 4 freigegeben wird.
[0100] Die Halterung 26 ist vorzugsweise aus einem
Kunststoff gefertigt.
[0101] Alternativ zu einer Halterung 26 kann das Kli-
matisierungsrohr 4 an der Bewehrungsvorrichtung 46
mittels Draht befestigt werden.
[0102] Die Fig. 8a bis 8e zeigen mehrere Verfahrens-
schritte eines Ausführungsbeispiels des Verfahrens zum
automatischen Biegen eines Klimatisierungsrohrs 4 mit-
tels der Biegevorrichtung 1.
[0103] Das Klimatisierungsrohr 4 ist in Fig. 8a bereits
zwischen zwei an der Biegeeinheit 7 angeordneten Füh-
rungsrollen 13 eingeklemmt. Das Klimatisierungsrohr 4
ist dort stabil gehalten, da zumindest eine, vorzugsweise
beide, der zwei Führungsrollen 13 als eine Rolle mit einer
Nut 39 an der Lauffläche ausgebildet sind, wobei das
Klimatisierungsrohr 4 in der Nut 39 anordenbar ist.
[0104] Das Verschieben des mindestens einen Klima-
tisierungsrohrs 4 mittels der beiden Führungsrollen 13
relativ zum mindestens einen Biegekopf 6 erfolgt in Ab-
stimmung mit der Bewegung des mindestens einen Bie-
gekopfs 6, vorzugsweise so, dass dabei das mindestens
eine Klimatisierungsrohr 4 vor und/oder nach dem min-
destens einen Biegekopf 6 relativ zur Biegevorrichtung

1 und/oder zur Befestigungsvorrichtung 11 nicht bewegt
wird.
[0105] Ein erstes Stützelement 33 wird in Stützposition
geschwenkt und das Klimatisierungsrohr 4 wird von ei-
nem ersten Stützelement 33 gestützt,
[0106] Der Biegekopf 6 wird am Klimatisierungsrohr 4
entlang zum vorprogrammierten Anfang der Biegung be-
wegt.
[0107] Die Fig. 8b zeigt das Biegen des Klimatisie-
rungsrohrs 4 in eine erste Richtung.
[0108] Dazu ist der Biegekopf 6 folgendermaßen aus-
geformt: Die Drehachsen 35 der mindestens zwei Füh-
rungsrollen 13 stehen im Wesentlichen orthogonal auf
die Bewegungsebene. Die zwei Führungsrollen 13 sind
drehbar an einem Träger gelagert, wobei der Träger in
den Fig. 8a bis 8e von den Führungsrollen 13 verdeckt
wird. Der Träger ist an der Biegeeinheit 7 angeordnet ist
und/oder gegenüber der Biegeeinheit 7 drehbar gelagert,
wobei eine Drehachse 36 des Trägers normal auf die
Bewegungsebene steht.
[0109] Damit sind die zwei Führungsrollen 13 jeweils
um eine erste Drehachse 35 drehbar gelagert und ge-
meinsam um eine zweite Drehachse 36 drehbar gelagert.
[0110] Das Biegen wird nun folgendermaßen vollzo-
gen:
Der Biegekopf 6 bewegt sich durch das Bewegungssys-
tem 5 entlang einer vorprogrammierten Kurvenbahn, be-
vorzugt innerhalb der Bewegungsebene und besonders
bevorzugt entlang einer Kreisbahn innerhalb der Bewe-
gungsebene. Dabei führen die zwei Führungsrollen 13
gemeinsam mit einem Träger eine Drehbewegung um
eine Drehachse 36 des Trägers aus, vorzugsweise wobei
die Drehbewegung so ausgeführt wird, dass eine ge-
dachte Verbindungsebene 37 zwischen den beiden
Drehachsen 35 der Führungsrollen 13 orthogonal auf die
Tangente 38 des gebogenen Klimatisierungsrohrs 4
steht.
[0111] Der Abstand zwischen der Biegeeinheit 7 und
der Stützeinheit 8 wird laufend so variiert, dass das erste
Stützelement 33 zumindest während eines Teils des Bie-
gevorgangs stützend am Klimatisierungsrohr 4 anliegt.
[0112] Die Fig. 8c zeigt eine vollständig ausgeführte
Biegung entlang einer ersten Kurvenbahn des Klimati-
sierungsrohrs 4. Die Richtung am Anfang der ersten Kur-
venbahn ist im Wesentlichen um 180 Grad von der Rich-
tung am Ende der ersten Kurvenbahn verschieden. Dies
ist typisch für einen Mäander.
[0113] Der Abstand zwischen der Biegeeinheit 7 und
der Stützeinheit 8 wurde während dem Durchlaufen der
ersten Kurvenbahn so variiert, dass das erste Stützele-
ment 33 immer noch am Klimatisierungsrohr 4 anliegt.
[0114] Der Biegekopf 6 bewegt sich im Wesentlichen
entlang einer Gerade zum vorprogrammierten Anfang ei-
ner zweiten Kurvenbahn. Der Biegekopf 6 kann sich auch
nur weit genug von der ersten Kurvenbahn weg bewe-
gen, insbesondere so weit dass das zweite Stützelement
34 neben den Führungsrollen 13 Platz hat.
[0115] In der Fig. 8d wird das erste Stützelement 33 in
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eine Warteposition geschwenkt.
[0116] Die Stützeinheit 8 wird gegenüber der Biege-
einheit 7 so verschoben, dass die Stützelemente 33, 34
nicht mehr in der Bewegungsebene angeordnet sind.
[0117] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Stüt-
zelemente 33, 34 bereits in Warteposition nicht mehr in
der Bewegungsebene angeordnet sind. In diesem Fall
muss die Stützeinheit 8 nicht gegenüber der Biegeeinheit
7 in eine auf die Bewegungsebene orthogonale Richtung
verschoben werden und kann insbesondere fest mit der
Biegeeinheit 7 verbunden sein.
[0118] Es sei hier angemerkt, dass die Bewegungen
orthogonal zur Bewegungsebene in der Draufsicht in den
Fig. 8a bis 8e nicht ersichtlich sind.
[0119] In der Fig. 8e wird der Abstand zwischen der
Biegeeinheit 7 und der Stützeinheit 8 geändert.
[0120] Die Stützeinheit 8 wird gegenüber der Biege-
einheit 7 so verschoben, dass die Stützelemente 33, 34
in der Bewegungsebene angeordnet sind und das zweite
Stützelement 34 wird in die Stützposition geschwenkt,
sodass das zweite Stützelement 34 in Stützposition am
Klimatisierungsrohr 4 anliegt.
[0121] Damit ist die Ausgangsposition für die Biegung
entlang einer zweiten Kurvenbahn des Klimatisierungs-
rohrs erreicht.
[0122] Der mindestens eine Biegekopf 6 bewegt sich
entlang einer vorprogrammierten zweiten Kurvenbahn
innerhalb der Bewegungsebene, vorzugsweise wobei
das Vorzeichen der Gesamtkrümmung der zweiten Kur-
venbahn von dem Vorzeichen der Gesamtkrümmung der
ersten Kurvenbahn verschieden ist. Damit wird ein zwei-
ter Mäander realisiert.
[0123] Durch mehrmaliges Wiederholen des beschrie-
benen Mäanderbiegens, wird ein mäanderförmiges Kli-
matisierungsrohr 4 hergestellt, wie es beispielsweise in
der Fig. 5 dargestellt ist.
[0124] Mit der Biegevorrichtung 1 können aber auch
nahezu beliebige weitere Formen des Klimatisierungs-
rohrs 4 realisiert werden. Die Formen können der Biege-
vorrichtung 1, insbesondere mittels einer Steuerungsein-
heit 42, mittels CAD-Daten zur Verfügung gestellt wer-
den.
[0125] Eine Besonderheit der Biegevorrichtung 1 ist
dabei, dass das Klimatisierungsrohr 4 in zwei verschie-
dene Richtungen gebogen werden kann, wobei das Kli-
matisierungsrohr 4 dabei nicht verdreht wird.
[0126] Die Fig. 9 zeigt ein Betonteil 45 mit Beweh-
rungsvorrichtung 46 und Klimatisierungsrohr 4. Die Be-
wehrungsvorrichtung 46 ist hier als Betonstahlmatte 24
mit vertikalen Verstrebungen ausgeformt. Dabei ist der
Beton 44 als Schnitt dargestellt. Das Klimatisierungsrohr
4 führt mäanderförmig durch das gesamte Betonteil 45,
womit ein flächiges Heizen oder Kühlen des Betons 44
ermöglicht wird.

Bezugszeichenliste:

[0127]

1 Biegevorrichtung
2 Vorrichtung zur Herstellung eines Betonteils
3 Vorrichtung zur Herstellung einer Bewehrungsvor-

richtung
4 Klimatisierungsrohr
5 Bewegungssystem
6 Biegekopf
7 Biegeeinheit
8 Stützeinheit
9 Spulenaufnahme
10 Palette
11 Befestigungsvorrichtung
12 Vorschubvorrichtung
13 Führungsrolle
14 Richteinheit
16 Stützelement
17 Stützrolle
18 Spule
19 Öffnung
20 Schiene
21 erste Schiene
22 zweite Schiene
23 Balken
24 Betonstahlmatte
26 Halterung
27 Federklemme
28 Rastvorrichtung
29 Aufstandsfläche
31 Transfervorrichtung
33 erstes Stützelement
34 zweites Stützelement
35 erste Drehachse
36 zweite Drehachse
37 Verbindungsebene
38 Tangente des Klimatisierungsrohrs
39 Nut
40 Vorrichtung zur Herstellung einer Bewehrungsvor-

richtung (ohne Klimatisierungsrohr)
41 Spulenaufnahme für Stahldraht
42 Steuerungseinheit
43 Stahldraht
44 Beton
45 Betonteil
46 Bewehrungsvorrichtung

Patentansprüche

1. Biegevorrichtung (1) zum automatischen Biegen
mindestens eines Klimatisierungsrohrs (4), insbe-
sondere mindestens eines Heiz- und/oder Kühl-
rohrs, umfassend einen Biegekopf (6), wobei der
Biegekopf (6) eine Biegeeinheit (7) zum Biegen und
eine Stützeinheit (8) zum Stützen des mindestens
einen Klimatisierungsrohrs (4) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biegevorrichtung (1) ein
Bewegungssystem (5) aufweist, wobei der mindes-
tens eine Biegekopf (6) durch das Bewegungssys-
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tem (5) zumindest in einer Bewegungsebene in zwei
Raumrichtungen bewegbar ist.

2. Biegevorrichtung (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Biegeeinheit (7) wenigstens eine
Vorschubvorrichtung (12) umfasst mit welcher das
mindestens eine Klimatisierungsrohr (4) relativ zum
mindestens einen Biegekopf (6) verschiebbar ist,
und/oder wobei die Biegeeinheit (7) mindestens
zwei Führungsrollen (13) aufweist, vorzugsweise
wobei

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
zwischen mindestens zwei Führungsrollen (13)
einklemmbar ist, und/oder
- die mindestens zwei Führungsrollen (13) als
Vorschubvorrichtung (12) ausgebildet sind, wo-
bei das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
durch eine Rotation der mindestens zwei Füh-
rungsrollen (13) gegenüber dem Biegekopf (6)
verschiebbar ist, und/oder
- zumindest eine, vorzugsweise beide, der min-
destens zwei Führungsrollen (13) als eine Rolle
mit einer Nut (39) an der Lauffläche ausgebildet
sind, wobei das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr (4) in der Nut (39) anordenbar ist,
und/oder
- die Drehachsen (35) der mindestens zwei Füh-
rungsrollen (13) im Wesentlichen orthogonal auf
die Bewegungsebene stehen, und/oder
- die mindestens zwei Führungsrollen (13) dreh-
bar an einem Träger gelagert sind, wobei der
Träger an der Biegeeinheit (7) angeordnet ist
und/oder gegenüber der Biegeeinheit (7) dreh-
bar gelagert ist und/oder eine Drehachse (36)
des Trägers normal auf die Bewegungsebene
steht, und/oder
- die mindestens zwei Führungsrollen (13) je-
weils um eine erste Drehachse (35) drehbar ge-
lagert sind und gemeinsam um eine zweite
Drehachse (36) drehbar gelagert sind.

3. Biegevorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Position der Stützeinheit
(8) gegenüber der Biegeeinheit (7)

- in einer auf die Bewegungsebene im Wesent-
lichen orthogonalen Richtung einstellbar ist,
und/oder
- in der Bewegungsebene einstellbar ist,

und/oder wobei an der Stützeinheit (8) mindestens
ein Stützelement (16) angeordnet ist, vorzugsweise
wobei

- das mindestens eine Stützelement (16) min-
destens eine Stützrolle (17) umfasst, und/oder
- das mindestens eine Stützelement (16)

schwenkbar ist, und/oder
- mindestens zwei Stützelemente (16) an der
Stützeinheit (8) angeordnet sind.

4. Biegevorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Biegevorrichtung (1) min-
destens eine Spulenaufnahme (9) zur Aufnahme ei-
ner Spule (18) mit mindestens einem darauf aufge-
rollten Klimatisierungsrohr (4) aufweist, vorzugswei-
se wobei

- die mindestens eine Spulenaufnahme (9) zu-
sammen mit dem Biegekopf (6) bewegbar ist,
und/oder
- mindestens zwei Spulenaufnahmen (9) vorge-
sehen sind,

und /oder wobei die Biegevorrichtung (1) eine Richt-
einheit (14) aufweist, vorzugsweise wobei

- die mindestens eine Richteinheit (14) zusam-
men mit dem Biegekopf (6) bewegbar ist,
und/oder
- die mindestens eine Richteinheit (14) eine Öff-
nung (19) zur Durchführung des mindestens ei-
nen Klimatisierungsrohrs (4) aufweist,

und/oder wobei die mindestens eine Richteinheit
(14) zwischen der mindestens einen Spulenaufnah-
me (9) und dem mindestens einen Biegekopf (6) an-
geordnet ist, vorzugsweise wobei das mindestens
eine Klimatisierungsrohr (4) von der Spule (18) auf
der mindestens einen Spulenaufnahme (9) über die
mindestens eine Richteinheit (14) zum mindestens
einen Biegekopf (6) führbar ist.

5. Biegevorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Biegevorrichtung (1) min-
destens eine Befestigungsvorrichtung (11) aufweist,
vorzugsweise wobei die mindestens eine Befesti-
gungsvorrichtung (11)

- als Balken (23), vorzugsweise mindestens
zwei parallele Balken (23), ausgeformt ist,
und/oder
- als Betonstahlmatte (24) ausgeformt ist,
und/oder
- als Konstruktion aus Stahldraht ausgeformt ist,

und/oder vorzugsweise wobei die mindestens eine
Befestigungsvorrichtung (11) als Bewehrungsvor-
richtung (46) für ein Betonteil (45) geeignet ist.

6. Biegevorrichtung (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mindestens eine Halterung (26) zur Be-
festigung des mindestens einen Klimatisierungs-
rohrs (4) an der mindestens einen Befestigungsvor-
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richtung (11) aufweist, bevorzugt wobei die mindes-
tens eine Halterung (26) mindestens eine Feder-
klemme (27) und/oder Rastvorrichtung (28) aufweist
und besonders bevorzugt wobei

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
durch mindestens eine Federklemme (27)
und/oder Rastvorrichtung (28) an der mindes-
tens einen Halterung (26) befestigbar ist,
und/oder
- die mindestens eine Halterung (26) durch min-
destens eine Federklemme (27) und/oder Rast-
vorrichtung (28) an der Befestigungsvorrichtung
(11) befestigbar ist

und/oder bevorzugt wobei die mindestens eine Hal-
terung (26) eine Aufstandsfläche (29) aufweist, wo-
bei mit der Aufstandsfläche (29) die mindestens eine
Befestigungsvorrichtung (11) auf einer Palette (10)
abstützbar ist, besonders bevorzugt wobei die min-
destens eine Halterung (26) in einem ersten Endbe-
reich eine Aufstandsfläche (29) aufweist, in einem
zweiten Endbereich an der mindestens einen Befes-
tigungsvorrichtung (11) befestigbar ist und in einem
Bereich zwischen dem ersten und dem zweiten End-
bereich am mindestens einen Klimatisierungsrohr
(4) befestigbar ist.

7. Biegevorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Biegekopf (6) mindestens
einen Stempel (30) aufweist, wobei mit dem mindes-
tens einen Stempel (30) das mindestens eine Klima-
tisierungsrohr (4) in die mindestens eine Halterung
(26) drückbar ist.

8. Biegevorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Biegevorrichtung (1) eine
Steuerungseinheit (42) aufweist, vorzugsweise wo-
bei die Biegevorrichtung (1) mittels der Steuerungs-
einheit (42) mittels CAD-Daten steuerbar ist.

9. Vorrichtung (3) zur Herstellung einer Bewehrungs-
vorrichtung (46) mit mindestens einem Klimatisie-
rungsrohr (4), wobei die Vorrichtung (3) eine Biege-
vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche aufweist vorzugsweise wobei das mindes-
tens eine Klimatisierungsrohr (4) an der Beweh-
rungsvorrichtung (46)

- mittels einer Halterung (26), besonders bevor-
zugt wobei die mindestens eine Halterung (26)
mindestens eine Federklemme (27) und/oder
Rastvorrichtung (28) aufweist, und/oder
- mittels Draht

befestigbar ist.

10. Vorrichtung (2) zur Herstellung eines Betonteils (45)

mit mindestens einem im Betonteil (45) integrierten
Klimatisierungsrohr (4), wobei die Vorrichtung (2) ei-
ne Biegevorrichtung (1) nach einem der Ansprüche
1 bis 8 aufweist, vorzugsweise wobei die Vorrichtung
(2) eine mit Schalungselementen versehene Palette
(10) und mindestens eine Befestigungsvorrichtung
(11) aufweist, wobei an der mindestens einen Be-
festigungsvorrichtung (11) das mindestens eine Kli-
matisierungsrohr (4) durch die Biegevorrichtung (1)
befestigbar ist und/oder wobei die Vorrichtung (2)
zur Herstellung eines Betonteils (45) eine Transfer-
vorrichtung (31) zur Bewegung der mindestens ei-
nen Befestigungsvorrichtung (11) aufweist.

11. Vorrichtung (2) nach dem vorhergehenden An-
spruch,

- wobei die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mittels der Transfervorrichtung
(31) auf die Palette (10) beförderbar ist, vorzugs-
weise wobei die mindestens eine Befestigungs-
vorrichtung (11) als Bewehrungsvorrichtung
(46) des Betonteils (45) ausgeformt ist und/oder
die Befestigungsvorrichtung (11) mindestens ei-
ne Halterung (26) aufweist, wobei durch die min-
destens eine Halterung (26) die mindestens ei-
ne Befestigungsvorrichtung (11) mit einem Ab-
stand vom Boden der Palette (10) anordenbar
ist und/oder das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr (4) mit einem Abstand von der min-
destens einen Befestigungsvorrichtung (11) an-
ordenbar ist, und/oder
- wobei die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mittels der Transfervorrichtung
(31) über die Palette (10) beförderbar ist, wobei
das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
mittels eines Abdrückbalkens von der mindes-
tens einen Befestigungsvorrichtung (11) trenn-
bar ist und auf der Palette (10) und/oder auf einer
auf der Palette (10) aufliegenden Bewehrungs-
vorrichtung (46) ablegbar ist.

12. Verfahren zum automatischen Biegen mindestens
eines Klimatisierungsrohrs (4), insbesondere min-
destens eines Heiz- und/oder Kühlrohrs, mittels ei-
ner Biegevorrichtung (1) nach einem der Ansprüche
1 bis 8, gekennzeichnet durch die folgenden Ver-
fahrensschritte:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungs-
rohr (4), vorzugsweise aufgerollt auf einer Spule
(18), bereitgestellt,
- der mindestens eine Biegekopf (6) wird durch
ein Bewegungssystem (5) zumindest in einer
Ebene in zwei Raumrichtungen bewegt,
- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
wird mittels einer Biegeeinheit (7) gebogen,
- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
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wird mittels einer Stützeinheit (8) gestützt, vor-
zugsweise wobei der Abstand zwischen der Bie-
geeinheit (7) und der Stützeinheit (8) laufend so
variiert wird, dass zumindest ein Stützelement
(16, 33, 34) zumindest während eines Teils des
Biegevorgangs stützend am mindestens einen
Klimatisierungsrohr (4) anliegt,
- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
wird mittels der wenigstens einen Vorschubvor-
richtung (12) relativ zum mindestens einen Bie-
gekopf (6) verschoben,

vorzugsweise wobei das Verschieben des mindes-
tens einen Klimatisierungsrohrs (4) mittels der we-
nigstens einen Vorschubvorrichtung (12) relativ zum
mindestens einen Biegekopf (6) erfolgt in Abstim-
mung mit der Bewegung des mindestens einen Bie-
gekopfs (6), besonders bevorzugt so, dass dabei das
mindestens eine Klimatisierungsrohr (4) vor
und/oder nach dem mindestens einen Biegekopf (6)
relativ zur Biegevorrichtung (1) nicht bewegt wird.

13. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zumindest einer der folgenden Verfahrens-
schritte vorgesehen ist:

- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
wird zwischen zwei Führungsrollen (13) einge-
klemmt,
- ein Stützelement (16) wird in Stützposition ge-
schwenkt und das mindestens eine Klimatisie-
rungsrohr (4) wird von einem ersten Stützele-
ment (33) gestützt,
- der mindestens eine Biegekopf (6) wird am Kli-
matisierungsrohr (4) entlang zum vorprogram-
mierten Anfang der Biegung bewegt,
- der mindestens eine Biegekopf (6) bewegt sich
durch das Bewegungssystem (5) entlang einer
vorprogrammierten Kurvenbahn, bevorzugt in-
nerhalb der Bewegungsebene und besonders
bevorzugt entlang einer Kreisbahn innerhalb der
Bewegungsebene, wobei die zwei Führungsrol-
len (13) gemeinsam mit einem Träger eine Dreh-
bewegung um eine Drehachse (36) des Trägers
ausführen, vorzugsweise wobei die Drehbewe-
gung so ausgeführt wird, dass eine gedachte
Verbindungsebene (37) zwischen den beiden
Drehachsen (35) der Führungsrollen (13) ortho-
gonal auf die Tangente (38) des gebogenen Kli-
matisierungsrohrs (4) steht.

14. Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Beweh-
rungsvorrichtung (46) für ein Betonteil (45) mittels
einer Vorrichtung (3) zur Herstellung einer Beweh-
rungsvorrichtung (46) nach Anspruch 9, insbeson-
dere wobei das Klimatisierungsrohr (4) mittels eines
Verfahrens nach Anspruch 12 oder 13 gebogen wird,
gekennzeichnet durch den folgenden Verfahrens-

schritt:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungs-
rohr (4) mittels mindestens einer Halterung (26),
vorzugsweise wobei die mindestens eine Halte-
rung (26) mindestens eine Federklemme (27)
und/oder Rastvorrichtung (28) aufweist,
und/oder mittels Draht an der Bewehrungsvor-
richtung (46) befestigt.

15. Verfahren zum Herstellen eines Betonteils (45) mit
mindestens einem im Betonteil (45) integrierten Kli-
matisierungsrohr (4) mittels einer Vorrichtung (2) zur
Herstellung eines Betonteils (45) nach Anspruch 10
oder 11, insbesondere wobei das Klimatisierungs-
rohr (4) mittels eines Verfahrens nach Anspruch 12
oder 13 gebogen wird, gekennzeichnet durch die
folgenden Verfahrensschritte:

- es wird das mindestens eine Klimatisierungs-
rohr (4) an mindestens einer Befestigungsvor-
richtung (11) befestigt,
- es wird die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mit dem mindestens einen Klima-
tisierungsrohr (4) durch eine Transfervorrich-
tung (31) von der Biegevorrichtung (1) zu einer
mit Schalungselementen versehenen Palette
(10) befördert, vorzugsweise wobei der folgen-
de Verfahrensschritt vorgesehen ist:
- es wird die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mit dem mindestens einen Klima-
tisierungsrohr (4) auf die Palette (10) befördert,
besonders bevorzugt wobei die Befestigungs-
vorrichtung (11) als Bewehrungsvorrichtung
(46) des Betonteils (45) ausgeformt ist und/oder
die mindestens eine Befestigungsvorrichtung
(11) mindestens eine Halterung (26) aufweist,
wobei durch die mindestens eine Halterung (26)
die mindestens eine Befestigungsvorrichtung
(11) mit einem Abstand vom Boden auf der Pa-
lette (10) angeordnet wird und/oder das mindes-
tens eine Klimatisierungsrohr (4) mit einem Ab-
stand von der mindestens einen Befestigungs-
vorrichtung (11) angeordnet wird,

und/oder vorzugsweise wobei die folgenden Verfah-
rensschritte vorgesehen sind:

- es wird die mindestens eine Befestigungsvor-
richtung (11) mittels der Transfervorrichtung
(31) über die Palette (10) befördert,
- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
wird, besonders bevorzugt mittels eines Ab-
drückbalkens (32), von der mindestens einen
Befestigungsvorrichtung (11) getrennt,
- das mindestens eine Klimatisierungsrohr (4)
wird auf der Palette (10) und/oder auf einer auf
der Palette (10) aufliegenden Bewehrungsvor-
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richtung (46) abgelegt.
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