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(54) Hafenmobilkran als mobiles Umschlaggerät für Stückgüter

(57) Die Erfindung betrifft einen Hafenmobilkran (1)
zum Umschlag von ISO-Containern aus kleineren Con-
tainerschiffen (3), mit einem mehrachsigen lenkbaren
Reifenfahrwerk (4.1) und seitlich austeleskopierbaren
Abstützungen (4.2 ) sowie einem Oberwagen (5), der
den festen Turm (6), den Ausleger (7), die Antriebsag-
gregate und das Gegengewicht trägt und der mit dem
Unterwagen (4) über ein Drehwerk verbunden ist. Das
neuartige Umschlaggerät soll wirtschaftlich die Be- und
Entladung von kleineren Containerschiffen (3) ermögli-
chen, und als integrierter Bestandteil eines automati-

schen Containerterminals verschiedene Bereiche des
Containerterminals miteinander verbinden. Erfindungs-
gemäß ist der Ausleger (7) im unteren Bereich des
Oberwagens (5) an dessen Stahlbau wippbar angelenkt
und trägt an seiner Auslegerspitze mittels einer Paral-
lelogrammführung (8) angeschlossen einen in horizon-
taler Richtung zweigeteilten Auslegerkopf (9), der aus
einem oberen, über die Parallelogrammführung (8) mit
dem wippbaren Ausleger (7) verbunden ersten Teil (9.1)
und einem mit diesem oberen Teil über eine horizontale
Drehverbindung (9.3) verbundenen unteren zweiten Teil
(9.2) besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hafenmobilkran als
mobiles Umschlaggerät für Stückgüter, insbesondere
zum Umschlag von ISO-Containern aus kleineren Con-
tainerschiffen, bestehend aus einem Unterwagen mit
mehrachsigem lenkbaren Reifenfahrwerk und seitlich
austeleskopierbaren Abstützungen sowie einem die Ba-
sis für den wippbaren Ausleger mit daran angeordnetem
Lastaufnahmemittel bildenden Oberwagen, der den fe-
sten Turm, die Antriebsaggregate und das Gegenge-
wicht trägt und mit dem Unterwagen über ein Drehwerk
verbunden ist.
[0002] Hafenmobilkrane werden in der Regel in See-
und Binnenhäfen beim Umschlag von Stückgut, insbe-
sondere lSO-Containern, und dabei häufig im "stand-
by"-Betrieb neben Containerbrücken eingesetzt. Die
Mobilität dieser Hafenmobilkrane setzt Umgebungsbe-
dingungen voraus, die in der Regel auf den manuellbe-
triebenen Containerterminals gegeben sind.
[0003] Die Transportbreite eines bekannten Hafen-
mobilkranes ist durch das Maß der einteleskopierten
Abstützträger, die Transporthöhe ist durch die Winkel-
stellung des Auslegers bestimmt. Beim Verfahren des
Gerätes mit aufgerichtetem Ausleger steht dieser in ei-
nem für gleichmäßige Achslastverteilung notwendigen
Winkel zu dem fest auf dem Oberwagen stehenden
Turm. Zum Positionswechsel des Gerätes ist das Ver-
fahren mit abgelegtem Ausleger bekannt, der sich mit
einem an der Auslegerspitze gelagerten Rad auf dem
Kai abstützt. Selbst bei abgelegtem Ausleger ist bei die-
ser Art des Verfahrens die durch die Höhe des festen
Turmes festgelegte Durchfahrtshöhe sehr groß, so dass
z.B. die Durchfahrt durch das Portal einer Container-
brücke nicht möglich ist. In diesem Fall muss eine se-
parate Fahrspur neben der Schienenspur der Contai-
nerbrücke vorhanden sein.
[0004] Hafenmobilkrane sollen grundsätzlich auf ei-
nem Kai schnell und extrem mobil bei geringstem
Raumbedarf die ihnen zugewiesenen Positionen anfah-
ren. Geräte, die diese Bedingungen erfüllen, könnten
besonders wirtschaftlich für die Be- bzw. Entladung
auch von kleinen Containerschiffen, wie Bargen und
Feedern (Kapazität bis ca. 400 TEU) eingesetzt werden.
Vor allem könnten sie integrierter Bestandteil eines au-
tomatischen Containerterminals werden, d.h. die über-
geordnete Terminal-Logistik bewachte den Be- und Ent-
ladevorgang, wobei der Hafenmobilkran seine Last au-
tomatisiert auf vorbestimmten Stellplätzen in definierten
Ausrichtungen absetzen kann.
[0005] Bisher bekannte Hafenmobilkrane erfüllen
derzeit nicht die beschriebenen Kriterien, insbesondere
die Möglichkeit der Automatisierung. Da das Lastauf-
nahmemittel für die ISO-Container, der sogenannte
Spreader, gewöhnlich mit dem Lasthaken einer
Schwenktraverse gekoppelt ist und die Schwenktraver-
se wiederum an zwei Hubseilen angeschlagen ist, ist
diese Art der Aufhängung sehr anfällig für das Pendeln

und Verdrehen der Last, insbesondere bei asymmetri-
schen Beladungen der Container oder beim "Twin-Lift"-
Betrieb (zwei 20ft-Container). Da die genaue und
schnelle Positionierung der Last vor allem von der Ge-
schicklichkeit des Kranfahrers abhängig ist, ist mit dem
bekannten Hafenmobilkranen ein automatisierter Ein-
satz nicht möglich. Der Einsatz von Zusatzeinrichtun-
gen, wie eine Spreaderaufhängung mit Schwerpunkt-
ausgleich und/oder eine elektronische Pendeldämp-
fung unterstützen zwar den Kranfahrer, verursachen je-
doch zusätzliche Kosten und erhöhen die Unwirtschaft-
lichkeit.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
ausgehend von den beschriebenen Problemen und
Nachteilen beim Stand der Technik ein neuartiges Um-
schlaggerät für Stückgut zu schaffen, das auf der be-
kannten Technik der Hafenmobilkrane mit Reifenfahr-
werk aufbaut und in wirtschaftlicher Form die Be- und
Entladung von insbesondere kleineren Containerschif-
fen ermöglicht. Das neue Gerät soll dabei integrierter
Bestandteil eines automatischen Containerterminals
werden und in der Lage sein, mit fahrerlosen Transport-
systemen zusammenwirkend, verschiedene Bereiche
des Containerterminals miteinander zu verbinden. Das
Gerät soll schnell und extrem mobil bei geringstem
Raumbedarf seine Position anfahren können und die
Last automatisiert auf vorbestimmten Stellplätzen in ei-
ner genau definierten Ausrichtung absetzen können.
[0007] Zur Lösung der erfindungsgemäßen Aufgabe
wird ein Hafenmobilkran vorgeschlagen, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass der Ausleger im unteren Be-
reich des Oberwagens an dessen Stahlbau wippbar an-
gelenkt ist und an seiner Auslegerspitze einen Ausle-
gerkopf trägt, an dem das Lastaufnahmemittel über
Hubseile angeschlagen ist. Bei an sich bekannter Bau-
art des Unterwagens bildet, anders als bei herkömmli-
chen gattungsgemäßen Hafenmobilkranen, bei denen
der Ausleger am Turm angelenkt ist, der Stahlbau des
Oberwagens die Basis für die Auslegerlagerung. Der
Oberwagen trägt weiterhin das Maschinenhaus mit dem
Antriebsaggregat, das Drehwerk mit der Rolldrehver-
bindung, die beiden Doppel-Hubwinden, die Doppel-
Wippwinde, die Rückfallstütze, den E-Raum, das Ge-
gengewicht und den bekannten, über eine Flanschver-
bindung starr mit dem Oberwagen verbundenen Turm.
Durch die Anlenkung des Auslegers im unteren Bereich
des Oberwagens kann der starre Turm niedriger ausge-
legt werden, so dass die maximale, durch die Spitze des
Turmes und die dort gelagerten Seilrollen bestimmte
Durchfahrtshöhe des Hafenmobilkranes wesentlich ge-
ringer sein kann. Das ermöglicht bei entsprechend ab-
gesenktem Ausleger ein Durchfahren auch des Portals
einer Containerbrücke, ohne das eine separate zusätz-
liche Fahrspur neben der Schienenspur der Container-
brücke vorhanden sein muss. Die Verstellung des tief
am Oberwagen-Stahlbau gelagerten Auslegers wird
durch ein seilgetriebenes Wippwerk vorgenommen; ein
zwischen Auslegerfuß und Oberwagen vorgesehenes
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vorgespanntes hydraulisches Federspeichersystem
dient als Rückfallstütze und sorgt für einen kontrolliert
gedämpften Wippvorgang, insbesondere bei Steilstel-
lung des Auslegers. Wird alternativ ein hydraulisches
Wippwerk vorgesehen, entfällt die Rückfallstütze.
[0008] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Auslegerkopf mittels einer Par-
allelogrammführung an der Auslegerspitze angeschlos-
sen ist und mittels Haltestangen oder Halteseilen beim
Wippen in jede Auslegerstellung vertikal und horizontal
ausgerichtet verbleibt.
[0009] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Auslegerkopf in horizontaler Richtung zwei-
geteilt und besteht aus einem oberen, über die Paralle-
logrammführung mit dem wippbaren Ausleger verbun-
denem ersten Teil und einem mit diesem oberen Teil
über eine horizontale Drehverbindung verbundenen un-
teren zweiten Teil. Diese Ausbildung des Auslegerkop-
fes ermöglicht es, den unteren Teil des Auslegerkopfes
gegenüber dem vertikalen, in jeder Schwenkstellung
des Auslegers horizontal ausgerichteten oberen Teil
des Auslegerkopfes zu verschwenken, so dass das dar-
an angeschlagene Lastaufnahmemittel das Stückgut in
die gewünschte Position verdrehen kann, beispielswei-
se um beim Be- und Entladevorgang eines Containers
dessen Türen oder die Kühlaggregate von Kühlcontai-
nern in eine definierte Ausrichtung zu bringen.
[0010] Vorzugsweise ist der um eine vertikale Dreh-
achse verschwenkbare untere Teil des Auslegerskopfes
gegenüber dem festen oberen Teil des Auslegerskopfes
mittels Drehantrieben um bis zu +/- 135° schwenkbar.
[0011] Nach einem besonders günstigen Merkmal
der Erfindung ist vorgesehen, dass zum Heben und
Senken des Lastaufnahmenmittels insgesamt vier Hub-
seile nach vorzugsweise fünffachem Einscheren zwi-
schen Turm und Auslegerspitze mittig über vier an der
Auslegerspitze gelagerte Seilrollen zu zwei im oberen
Teil des Auslegerkopfes gelagerten Seilrollenpaaren
geführt sind, von denen ein Paar zu dem anderen Paar
derart versetzt über dem anderen Paar angeordnet ist,
dass die vier Hubseile parallel und in gleichen Abstän-
den zueinander senkrecht zentral durch die Drehverbin-
dung hindurch zu dem Lastaufnahmemittel verlaufen,
wo die Hubseile über vier vertikal umlaufende Umlen-
krollen sternförmig nach außen zu jeweils einer von vier
weiteren Umlenkrollen geleitet werden, die das jeweili-
ge Hubseil senkrecht nach oben zurück zu dem ver-
schwenkbaren unteren Teil des Auslegerkopfes führen,
wo die vier Hubseile fest angeschlagen sind.
[0012] Die fünffache Einscherung der Hubseile zwi-
schen Turm und Auslegerspitze dient dem Erreichen ei-
nes horizontalen Lastweges beim Wippen des Ausle-
gers. Die insgesamt vier Hubseile sind so geführt, dass
der vertikale Seilablauf im horizontalen Schnittbild der
Hubseile ein Quadrat mit der Seitenlänge "z" ergibt. Die
vier in Richtung Lasttraverse ablaufenden Hubseile fol-
gen zunächst den vier an der Lasttraverse angeordne-
ten inneren x-förmig angeordneten, vertikal umlaufen-

den Seilrollen und werden dann horizontal auflaufend
über vier ebenfalls an der Lasttraverse x-förmig ange-
ordnete, vertikal umlaufende äußere Seilrollen senk-
recht zurück zum drehbaren Teil des Auslegerkopfes
geführt, wo sich die Seilfestpunkte befinden. Die vier x-
förmig gelagerten inneren Seilrollen auf der Lasttraver-
se sind so gelagert, dass auch hier die vertikal auflau-
fenden Hubseile in ihrem vertikalen Schnittbild ein Qua-
drat mit den Seitenlängen "z" bilden. Diese Anordnung
erlaubt ein Schwenken des Auslegerkopfes um ca. +/-
135°.
[0013] Alternativ zu der vorstehend beschriebenen
Lösung wird vorgeschlagen, dass zum Heben und Sen-
ken des Lastaufnahmemittels insgesamt vier Hubseile
nach vorzugsweise dreifachem Einscheren mittig über
vier an der Auslegerspitze gelagerte Seilrollen zu zwei
im oberen Teil des Auslegerkopfes gelagerten Seilrol-
lenpaaren geführt sind, von denen ein Paar zu dem an-
deren Paar derart versetzt über dem anderen Paar an-
geordnet ist, dass die vier Hubseil parallel und in glei-
chen Abständen zueinander senkrecht zentral durch die
Drehverbindung hindurch in den unteren Teil des Aus-
legerkopfes verlaufen, wo die Hubseile über vier vertikal
umlaufende Umlenkrollen sternförmig nach außen zu
jeweils einer von vier weiteren Umlenkrollen geleitet
werden, die das jeweilige Hubseil senkrecht nach unten
zu einem der Eckpunkte des Lastaufnahmemittels füh-
ren.
[0014] Die dreifache Einscherung der Hubseile zum
Erreichen eines horizontalen Lastweges beim Wippen
des Auslegers gehört zum Stand der Technik. Die ins-
gesamt vier Hubseile sind so geführt, dass der vertikale
Seilablauf im horizontalen Schnittbild der Seile ein Qua-
drat mit der Seitenlänge "z" ergibt. Auf zwei übereinan-
derliegende Ebenen folgen insgesamt acht x-förmig an-
geordnete Seilrollen im drehbaren unteren Teil des Aus-
legerkopfes. Die vier Hubseile laufen auf einer ersten
Ebene mittig zu den vier x-förmig angeordneten Seilrol-
len, die so gelagert sind, dass auch hier die vertikal auf-
laufenden Seile in ihrem horizontalen Schnittbild ein
Quadrat mit dem Seitenlängeabstand "z" bilden. Diese
Anordnung und ein ausreichend großer Abstand der
Seilrollen im oberen wippbaren zu den Seilrollen im un-
teren drehbaren Teil erlaubt ebenfalls ein Schwenken
des Auslegerkopfes um ca. +/- 135°.
[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Abstand zwischen dem unteren der bei-
den im oberen Teil des Auslegerkopfes gelagerten Seil-
rollenpaaren und den vier im unteren Teil des Ausleger-
kopfes gelagerten vertikal umlaufenden Umlenkrollen
derart gewählt ist, dass die zulässige Seilablenkung
beim Drehen des unteren Teiles des Auslegerkopfes ≤
4° nicht überschreitet. Diese zulässige Seilablenkung
ist beispielsweise in DIN 15020 Blatt 1 festgelegt.
[0016] Wenn nach einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung der Ausleger mit dem angelenkten Auslegerkopf
in eine untere Transportstellung verschwenkbar ist, in
der die Auslegerspitze unterhalb einer gedachten hori-
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zontalen Ebene angeordnet ist, die die Turmspitze des
Hafenmobilkrans tangiert, stellt zwar auch die Turmspit-
ze das Maß für die maximale Durchfahrtshöhe des Ge-
rätes da, doch ist diese deutlich niedriger, als bei her-
kömmlichen Geräten. Da auch beim Absenken des Aus-
legers der Auslegerkopf in einer definierten Arbeitspo-
sition verbleibt kann das Gerät beispielsweise Contai-
nerbrücken durchfahren und weist damit eine extreme
Mobilität auf.
[0017] Zur Vergrößerung der Abstützbasis beim Ver-
fahren des Gerätes ist nach einem weiteren Merkmal
der Erfindung vorgesehen, dass die Achsen des Reifen-
fahrwerkes zum Unterwagen, bezogen auf die Mitte des
Drehwerkes, asymmetrisch angeordnet sind. In Fahrt-
richtung des Gerätes erfolgt eine derartige Ausrichtung,
dass diejenigen Achsen oder diejenige Achse des Ge-
rätes, in deren Richtung der Ausleger abgesenkt ist,
weiter über den Oberwagen hinausragt, als die verblei-
benden Achsen.
[0018] Günstigerweise sind acht Achsen vorgesehen,
die im Verhältnis vier zu zwei + zwei aufgeteilt sind, und
zum Verfahren des Gerätes der Ausleger in Richtung
der Achsgruppe zwei + zwei ansenkbar ist.
[0019] Der neuartige Hafenmobilkran weist eine Rei-
he von Vorteilen auf. So kann das neue Gerät, weil nicht
schienengebunden, seinen Standort auf dem Kai jeder
Zeit wechseln, und kann in den Betrieb eines automati-
schen Containerterminals integriert werden. Da das er-
findungsgemäße Gerät im Vergleich zum herkömmli-
chen Hafenmobilkran in Transportstellung eine relativ
kleine Durchfahrtshöhe hat, benötigt es keine separate
Fahrspur neben der Schienenspur der Containerbrük-
ke. Vor allem die Gestaltung des Auslegerkopfes und
des Lastaufnahmemittels ermöglichen eine geregelte
Lastführung mit einer definierten Lastübergabe. Der Ha-
fenmobilkran der vorgeschlagenen Bauart ist automati-
sierbar und kann problemlos in ein automatisches Con-
tainerterminal integriert werden.
[0020] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend be-
schrieben. Es zeigt:

Fig. 1 die Seitenansicht eines automatischen Hafen-
mobilkrans nach der Erfindung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Hafenmobilkran nach
Fig. 1,

Fig. 3 einen vergrößerten Ausschnitt des Auslegers
und des Auslegerkopfes nach der Erfindung,

Fig. 4 den Auslegerkopf in einer Verdrehstellung des
Lastaufnahmemittels,

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Auslegerkopf aus Fig.
3,

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Auslegerkopf aus Fig.

4,

Fig. 7 eine Seitenansicht des Hafenmobilkrans in
Transportstellung,

Fig. 8 eine Rückansicht des Hafenmobilkranes
ebenfalls in Transportstellung und

Fig. 9 eine alternative Seilführung an einem erfin-
dungsgemäßen Hafenmobilkran.

[0021] In Figur 1 ist ein erfindungsgemäßer Hafenmo-
bilkran 1 vor zwei am Kai 2 liegenden Bargen 3 in der
Seitenansicht dargestellt. Die Hauptkomponenten des
Hafenmobilkranes sind der Unterwagen 4 mit dem Rei-
fenfahrwerk 4.1 und der Abstützung 4.2, der Oberwa-
gen 5 mit den Hubwinden 5.1. und 5.2 und der Wipp-
winde 5.3, der Turm 6 mit den Umlenkrollen 6.1 und der
Kabine 6.2, der Ausleger 7 mit der Rückfallstütze 7.1,
die Parallelogrammführung 8 mit den Haltestangen 8.1,
der wippbare Kopf 9 mit dem wippbaren oberen Teil 9.1
und dem demgegenüber drehbaren unteren Teil 9.2 so-
wie das Lastaufnahmemittel 10 mit der Lasttraverse
10.1 und dem Spreader 10.2. In Fig. 2 ist in der Drauf-
sicht der Arbeitsbereich des Hafenmobilkranes 1 durch
die strichpunktierten Linien kenntlich gemacht. Das Ge-
rät stützt sich über die an der Stirnseite des Unterwa-
gens 4 gelagerte Abstützung 4.2. auf dem Kai 2 ab. Der
am Stahlbau des Oberwagens 5 gelagerte Ausleger 7
ist so positioniert, dass der Spreader 10.2 den vorbe-
stimmten Container 11 von der Barge 3 aufnehmen und,
nach dem Schwenken des Auslegers in Richtung Kai,
diesen auf einen vorbestimmten Stellplatz 12 in einer
definierten Ausrichtung, parallel oder rechtwinkelig zum
Kai, absetzen kann.
[0022] In der Zeichnungsfigur 3 ist in einer vergrößer-
ten Darstellung ein Ausschnitt des in Fig. 1 dargestellten
Auslegers 7 in dessen Kopfbereich dargestellt. Der Aus-
leger befindet sich in Steilstellung, ebenfalls sind die
Parallelogrammführung 8, das Haltestangenpaar 8.1
und 8.2, der wippbare Kopf 9 mit dem wippbaren oberen
Teil 9.1 und dem drehbaren unteren Teil 9.2, das Dreh-
werk 9.3 und das Lastaufnahmemittel 10 mit der Last-
traverse 10.1 und dem Spreader dargestellt. Über die
vier Seilrollen 7.1 - 7.4 werden die vier Hubseile 13.1. -
13.4 über die beiden Seilrollenpaare 14.1 und 14.2 so-
wie 14.3 und 14.4 vertikal nach unten in Richtung Last-
traverse 10.1 geführt und dort über die dort befestigten
x-förmig angeordneten inneren Seilrollen 15.1 - 15.4 ge-
leitet. Von dort aus werden die Hubseile horizontal über
die in der gleichen Ebene auf der Lasttraverse 10.1 x-
förmig angeordneten äußeren Seilrollen 16.1 - 16.4 ge-
führt und vertikal zu den Anschlagpunkten 17.1 - 17.4
am drehbaren unteren Teil 9.2 des Auslegerkopfes 9 zu-
rück geführt. In der Darstellung der Fig. 3 befindet sich
der drehbare untere Teil 9.2 des Auslegerkopfes 9 in der
Nullgrad-Position, also ohne Drehversatz zum wippba-
ren oberen Teil des Auslegerkopfes 9.1.
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[0023] Die Zeichnungsfigur 4 zeigt die gleiche Situa-
tion wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, jedoch ist jetzt der
untere drehbare Teil 9.2 des Auslegerkopfes 9 mit ei-
nem Drehversatz von 90° zum wippbaren oberen Teil
9.1 dargestellt. Der Seilrillenabstand "z" der Seilrollen
14.1 und 14.2 und der Achsabstand "y" zwischen den
Seilrollen 14.1 und 14.2 im oberen Teil des Ausleger-
kopfes 9.1 und den Seilrollen 15.1 - 15.2 an der Last-
traverse 10.1 des Lastaufnahmemittels werden kon-
struktiv so gewählt, dass die Seilablenkung der Hubsei-
le 13.1 und 13.2 im zulässigen Bereich liegt. Der in der
maximalen 45 ft-Position austeleskopierte Spreader
10.2 hat bei der maximalen Hubhöhe noch genügend
Freiraum zum Ausleger 7 in dessen Steilstellung.
[0024] In Figur 5 ist in einer Draufsicht auf den wipp-
baren Kopf aus Figur 3 schematisch die Führung der
Hubseile dargestellt. Über die vier Seilrollen 7.1 - 7.4
werden die vier Hubseile 13.1 - 13.4 über die beiden
Seilrollenpaare 14.1 und 14.2 sowie 14.3 und 14.4 ver-
tikal (senkrecht zur Zeichnungsebene) in Richtung Last-
traverse 10.1 geführt, danach über die x-förmig ange-
ordneten Seilrollen 15.1- 15.4, von dort über die in der
gleichen Ebene x-förmig angeordneten Seilrollen 16.1
- 16.4 geführt. Die zeichnerische Darstellung zeigt den
unteren Teil 9.2 des Auslegerkopfes 9 ohne Drehversatz
zum feststehenden oberen Teil 9.1 in der 0°-Position.
[0025] Figur 6 zeigt die Draufsicht auf den Ausleger-
kopf aus Fig. 4 ebenfalls in schematischer Darstellung.
Die Seilführung entspricht der Beschreibung der Zeich-
nungsfigur 5. Die Zeichnungsfigur zeigt prinzipiell die
gleiche Situation wie in Fig. 3, jedoch ist jetzt das Dreh-
teil 9.2 mit einem Drehversatz von 90° zum Wippteil 9.1.
dargestellt.
[0026] Figur 7 zeigt den erfindungsgemäßen Hafen-
mobilkran in Transportstellung in einer Seitenansicht
bei der Fahrt auf dem Kai 2 durch das Portal einer Con-
tainerbrücke 18. Für gleichmäßige Achslastverteilung
sind die Achsen im Reifenfahrwerk 4.1 des Unterwa-
gens 4 im Verhältnis "vier zu zwei + zwei" aufgeteilt und
ausbalanciert. Der Ausleger 7 mit seinem wippbaren
Auslegerkopf 9 ist auf das Niveau der Spitze des Tur-
mes 6 in Richtung der Achsgruppe "zwei + zwei" abge-
senkt, die Abstützung 4.2 ist eingefahren bzw. eintele-
skopiert.
[0027] Wie in der Zeichnungsfigur 8 zu erkennen ist,
gestattet die Dimensionierung des erfindungsgemäßen
Hafenmobilkranes auch die Durchfahrt des Gerätes
zwischen den Stützen der Containerbrücke, selbst
wenn dort Schiffslukendeckel gelagert sind. Zusätzliche
Fahrbahnen neben der Containerbrücke sind nicht er-
forderlich.
[0028] Eine alternative Hubseilführung an einem er-
findungsgemäßen Hafenmobilkran ist in der Zeich-
nungsfigur 9 dargestellt. Die Seilführung entspricht im
Querschnitt im wesentlichen der Darstellung in Figur.4,
allerdings sind Hubseile 13.1 und 13.2 zwischen Turm
und Auslegerspitze hier dreifach eingeschert. Über die
vier Seilrollen 7.1 - 7.4 werden die Hubseile 13.1. - 13.4

über die beiden Seilrollenpaare 14.1 und 14.2 sowie
14.3 und 14.4 geführt und danach über die in der oberen
Ebene x-förmig angeordneten Seilrollen 15.1 - 15.4 ge-
leitet. Von dort aus werden die Hubseile über die in der
unteren Ebene x-förmig angeordneten Seilrollen 16.1 -
16.4 zu den Anschlagpunkten 17.1 - 17.4 der Lasttra-
verse 10.1 geführt.

Patentansprüche

1. Hafenmobilkran als mobiles Umschlaggerät für
Stückgüter, insbesondere zum Umschlag von
lSO-Containern aus kleineren Containerschiffen,
bestehend aus einem Unterwagen mit mehrachsi-
gem lenkbaren Reifenfahrwerk und seitlich auste-
leskopierbaren Abstützungen sowie einem die Ba-
sis für den wippbaren Ausleger mit daran angeord-
netem Lastaufnahmemittel bildenden Oberwagen,
der den festen Turm, die Antriebsaggregate und
das Gegengewicht trägt und mit dem Unterwagen
über ein Drehwerk verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausleger (7)
im unteren Bereich des Oberwagens (5) an dessen
Stahlbau wippbar angelenkt ist und an seiner Aus-
legerspitze einen Auslegerkopf (9) trägt, an dem
das Lastaufnahmemittel (10) über Hubseile (13.1
bis 13.4) angeschlagen ist.

2. Hafenmobilkran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Auslegerkopf (9) mittels
einer Parallelogrammführung (8) an der Ausleger-
spitze angeschlossen ist und mittels Haltestangen
oder Halteseilen (8.1 und 8.2) beim Wippen in jeder
Auslegerstellung vertikal und horizontal ausgerich-
tet verbleibt.

3. Hafenmobilkran nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslegerkopf (9) in ho-
rizontaler Richtung zweigeteilt ist und aus einem
oberen, über die Parallelogrammführung mit dem
wippbaren Ausleger verbunden ersten Teil (9.1)
und einem mit diesem oberen Teil über eine hori-
zontale Drehverbindung (9.3) verbundenen unte-
ren zweiten Teil (9.2) besteht.

4. Hafenmobilkran nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der um eine vertikale Dreh-
achse verschwenkbare untere Teil (9.2) des Ausle-
gerkopfes (9) gegenüber dem festen oberen Teil
(9.1) des Auslegerkopfes (9) mittel Drehantrieben
um bis zu ± 135° schwenkbar ist.

5. Hafenmobilkran nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Heben und Senken
des Lastaufnahmenmittels (10) insgesamt vier
Hubseile (13.1 bis 13.4) nach vorzugsweise fünffa-
chem Einscheren zwischen Turm (6) und Ausleger-
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spitze mittig über vier an der Auslegerspitze gela-
gerte Seilrollen (7.1 bis 7.4) zu zwei im oberen Teil
des Auslegerkopfes (9) gelagerten Seilrollenpaa-
ren (14.1 bis 14.4) geführt sind, von denen ein Paar
(14.1 und 14.2) zu dem anderen Paar (14.3 und
14.4) derart versetzt über dem anderen Paar ange-
ordnet ist, dass die vier Hubseile (13.1 bis 13.4) par-
allel und in gleichen Abständen (z) zueinander
senkrecht zentral durch die Drehverbindung (9.3)
hindurch zu dem Lastaufnahmemittel (10) verlau-
fen, wo die Hubseile (13.1 bis 13.4) über vier dort
befestigte vertikal umlaufende Umlenkrollen (15.1
bis 15.4) sternförmig nach außen zu jeweils einer
von vier weiteren an dem Lastaufnahmemittel be-
festigten Umlenkrollen (16.1 bis 16.4) geleitet wer-
den, die das jeweilige Hubseil (13.1 bis 13.4)) senk-
recht nach oben zurück zu dem verschwenkbaren
unteren Teil (9.2) des Auslegerkopfes (9) führen, wo
die vier Hubseile (13.1 bis 13.4) fest angeschlagen
sind.

6. Hafenmobilkran nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Heben und Senken
des Lastaufnahmenmittels (10) insgesamt vier
Hubseile (13.1 bis 13.4) nach vorzugsweise dreifa-
chem Einscheren zwischen Turm (6) und Ausleger-
spitze mittig über vier an der Auslegerspitze gela-
gerte Seilrollen (7.1 bis 7.4) zu zwei im oberen Teil
des Auslegerkopfes (9) gelagerten Seilrollenpaa-
ren (14.1 bis 14.4) geführt sind, von denen ein Paar
(14.1 und 14.2) zu dem anderen Paar (14.3 und
14.4) derart versetzt über dem anderen Paar ange-
ordnet ist, dass die vier Hubseile (13.1 bis 13.4) par-
allel und in gleichen Abständen (z) zueinander
senkrecht zentral durch die Drehverbindung (9.3)
hindurch in den unteren Teil des Auslegerkopfes
(9.2) verlaufen, wo die Hubseile (13.1 bis 13.4) über
vier vertikal umlaufende Umlenkrollen (15.1 bis
15.4) sternförmig nach außen zu jeweils einer von
vier weiteren Umlenkrollen (16.1 bis 16.4) geleitet
werden, die das jeweilige Hubseil (13.1 bis 13.4)
senkrecht nach unten zu einem der Eckbereiche
des Lastaufnahmemittels (10) führen.

7. Hafenmobilkran nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (y) zwischen dem
unteren der beiden im oberen Teil (9.1) des Ausle-
gerkopfes (9) gelagerten Seilrollenpaare (14.3 und
14.4) und den vier im unteren Teil des Auslegerkop-
fes (9) gelagerten vertikal umlaufenden Umlenkrol-
len (15.1 bis 15.4) derart gewählt ist, dass die zu-
lässige Seilablenkung beim Drehen des unteren
Teiles des Auslegerkopfes ≤ 4° nicht überschreitet.

8. Hafenmobilkran nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausleger (7) mit dem angelenk-
ten Auslegerkopf (9) in eine untere Transportstel-

lung verschwenkbar ist, in der die Auslegerspitze
unterhalb einer gedachten horizontalen Ebene an-
geordnet ist, die die Spitze des Turmes (6) des Ha-
fenmobilkranes (1) tangiert.

9. Hafenmobilkran nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Vergrößerung der Abstützbasis
des beim Verfahren des Hafenmobilkranes (1) in ei-
ner Richtung die Achsen des Reifenfahrwerkes
(4.1) des Unterwagens (4) bezogen auf die Mitte
des Drehwerkes zwischen Oberwagen (5) und Un-
terwagen (4) des Hafenmobilkranes (1) asymme-
trisch angeordnet sind.

10. Hafenmobilkran nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass insgesamt acht Achsen für
das Reifenfahrwerk (4.1) vorgesehen sind, die im
Verhältnis "4 zu 2 plus 2" aufgeteilt sind und zum
Verfahren des Hafenmobilkranes (1) der Ausleger
(7) in Richtung der Achsgruppe "2 plus 2" absenk-
bar ist.
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