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(54) Lastaufnahmevorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Positionieren von Hebegut (21), insbe-
sondere von plattenférmigen Hebegltern unter Verwen-
dung von Hebe- (25) und Lastaufnahmevorrichtungen
(1). Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 an der Hebevorrichtung (25) eine in
zwei miteinander verbundene Abschnitte (2,3) unterteil-

te Lastaufnahmevorrichtung (1) verwendet wird, wobei
ein erster Abschnitt (2) hebevorrichtungsseitig befestigt
wird und ein zweiter Abschnitt (3) hebegutseitig befe-
stigt wird, und beide Abschnitte je nach Bedarf relativ
zueinander bewegt werden, so da der zweite Abschnitt
(3) sowohl bei der Aufnahme als auch beim Ablegen des
Hebegutes (21) kontinuierlich eine korrekte Relativiage
zum Hebegut (21) einhalt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Positionieren von Hebgut, insbesondere von
plattenférmigen Hebegltern unter Verwendung von He-
be- und Lastaufnahmevorrichtungen. Die Vorrichtung
auf die sich die Erfindung ferner bezieht ist eine Last-
aufnahmevorrichtung fur Hebegut, insbesondere zum
Einsatz an mobilen Hebevorrichtungen.

[0002] Das Transportieren und Bewegen von Lasten
ist eine im modernen Berufsleben taglich zu bewaltigen-
de Tatigkeit. Insbesondere im produzierenden Gewerbe
und im Baugewerbe fallt diese Tatigkeit taglich vielfach
an. Damit einhergehend werden standig steigende An-
forderungen hinsichtlich der durch den Transport der
Lasten entstehenden Kosten, aber auch an die Sicher-
heit und die Geschwindigkeit mit der Lasten bewegt
werden kdnnen, gestellt. So werden beispielsweise im
Bausektor Krane eingesetzt, die als Hebevorrichtung
dienen und mit unterschiedlichsten Greifern und Last-
aufnahmevorrichtungen fir die Ausflihrung unter-
schiedlichster Tatigkeiten ausristbar sind. Insbesonde-
re hat sich im Bausektor in den letzten Jahren die Ver-
wendung vorgefertigter Bauelemente durchsetzen kon-
nen, mittels denen man beispielsweise gewerblich ge-
nutzte Bauten in sehr kurzen Bauzeiten bei gleichzeitig
niedrigen Kosten fertigen kann. Die dabei zu bewegen-
den Hebegdter sind in der Regel duRerst sperrig und
gleichzeitig sehr empfindlich gegeniiber Beschadigun-
gen. Beispielhaft seien hier Decken- oder Fassadenele-
mente genannt, die im fertigen Zustand sichtbare Fla-
chen bilden.

[0003] Bei diesen Elementen sind Beschadigungen
haufig nicht akzeptabel und fiihren zu hohen Zusatzko-
sten fiir die Beseitigung der Mangel.

[0004] Hieraus ergibt sich die Forderung empfindliche
Hebeglter, deren Beschadigung zu erheblichen Kosten
fuhrt, in moglichst kiirzester Zeit mit méglichst preiswer-
ten Geratschaften an einen gewunschten Ort bringen
zu koénnen. Bekannte Hebevorrichtungen haben bei-
spielsweise bei vorgefertigten Dekkenmodulen den
Nachteil, daR® die Aufnahme und das Ablegen der La-
sten teilweise in unkontrollierter Weise erfolgt, wodurch
haufig Beschadigungen entstehen. Zudem ist die fir je-
des einzelne Modul bendtigte Arbeitszeit zwischen der
Aufnahme und dem Ablegen des Hebeguts relativ lang
und damit kostenintensiv.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit deren Hilfe
Hebeglter in besonders rascher Weise kontrolliert von
einem Aufnahmeort zu einem Ablageort verbringbar
sind, ohne dal} dabei Beschadigungen des Hebeguts
entstehen.

[0006] Gel6stwird diese Aufgabe durch das eingangs
genannte Verfahren, dal erfindungsgemafR dadurch
gekennzeichnet ist, da an der Hebevorrichtung eine in
zwei miteinander verbundene Abschnitte unterteilte
Lastaufnahmevorrichtung verwendet wird, wobei ein er-
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ster Abschnitt hebevorrichtungsseitig befestigt wird und
ein zweiter Abschnitt hebegutseitig befestigt wird, und
beide Abschnitt je nach Bedarf relativ zueinander be-
wegt werden, so daR der zweite Abschnitt sowohl bei
der Aufnahme als auch beim Ablegen des Hebeguts
kontinuierlich eine korrekte Relativiage zum Hebegut
einhalt. Grundsatzlich besteht ndmlich das Problem,
dal ein Hebegut beispielsweise in Form einer Sand-
wich-Platte fiir eine Deckenverkleidung in einer ersten
Position A angeliefert wird und von dort in eine zweite
Einbauposition B zu verbringen ist. Stellt man nun die
Lastaufnahmevorrichtung derart ein, daf3 sie in der Po-
sition A auf das Hebegut abgestimmt ist, so paft sie in
der Regel nichtin der Position B und umgekehrt. Ist aber
der zweite Abschnitt relativ zum ersten Abschnitt ver-
fahrbar, so kann dieser zunachst zur Aufnahme des He-
beguts auf die erste Position A eingestellt werden und
beim Ablegen des Hebeguts in eine zweite Stellung ge-
bracht werden, so dall das Hebegut sich in der dort er-
forderlichen Position B befindet.

[0007] Als vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen,
wenn der zweite Abschnitt relativ zum ersten Abschnitt
um eine gemeinsame Drehachse bewegt wird. Haufig
reicht ein Verschwenken eines Abschnitts um eine zu-
satzliche Drehachse, beispielsweise um eine horizon-
tale Drehachse, bereits aus, um die erforderlichen La-
geanpassungen zwischen dem Aufnahme- und dem
Ablegeort vorzunehmen. Die meisten zum Einsatz kom-
menden Hebevorrichtungen, wie beispielsweise Bau-
krane oder mobile Autokrane bieten bereits die Moglich-
keit das Hebegut in drei Raumrichtungen zu bewegen.
Schafft man nun eine weitere Raumrichtung um die das
Hebegut bewegbar ist, erleichtert dies die Einstellung
der bendtigten Ausrichtung des Hebeguts sptirbar. So
sind beispielsweise Dachmodule haufig auf den Da-
chern in einer Neigung zwischen 5° und 15° angeord-
net. Im Anlieferungszustand liegen sie jedoch meistens
horizontal auf einem LKW oder dessen Anhanger. Mit-
tels des erfindungsgemafien Verfahrens kann ein so an-
geliefertes Dachmodul mit einer besonders gut einge-
stellten Lastaufnahmevorrichtung aufgenommen, wah-
rend des Lasttransports durch Verschwenken des zwei-
ten Abschnitts relativ zum ersten um den Betrag der je-
weiligen Dachneigung in die gewlinschte Ablagepositi-
on verbracht und anschlieRend abgelegt werden. Die
Relativbewegung des ersten zum zweiten Abschnitts
kann bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung
auch durch eine Veranderung von Seilldngen gesche-
hen. Verwendet man etwa rahmenférmige und rechtek-
kige erste und zweite Abschnitte und verbindet diese
Uber vier an den Eckpunkten befestigte Seile, so kann
man durch Veranderung der Seillangen von jeweils zwei
benachbarten Seilen den ersten Abschnitt relativ zum
zweiten Abschnitt bewegen.

[0008] Neben dem beschriebenen zweiten Abschnitt
zusatzlich zumindest ein weiterer beweglicher Abschnitt
verwendet wird. So ist es je nach Anwendungsfall vor-
teilhaft, wenn die Lastaufnahmevorrichtung mit einem
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zuséatzlichen dritten, vierten oder auch flinften Abschnitt
verwendet wird. Auf diese Weise kann die Produktivitat
gesteigert werden, indem mehrere Hebeguter gleichzei-
tig aufgenommen und an eine andere gemeinsame Ab-
lageposition verbracht werden, da hierdurch erhebliche
Einsparungen bei den Verfahrzeiten erzielbar sind.
[0009] Vorteilhafterweise wird an wenigstens einem
der Abschnitte eine Hebegutaufnahme verwendet. Die
Hebegutaufnahmen dienen dazu das Hebegut am je-
weiligen Abschnitt zu halten. Dazu kann eine oder meh-
rere Arten von Hebegutaufnahmen an einem oder meh-
reren der Abschnitte angeordnet werden. Hierbei sind
zahlreiche Ausflihrungsformen der Erfindung denkbar.
Sokann beispielsweise der zweite Abschnitt zusammen
mit einem dritten und einem vierten Abschnitt verwendet
werden, wobei lediglich der dritte und der vierte Ab-
schnitt jeweils mit einer Hebegutaufnahme ausgestattet
werden. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann ein erstes Hebegut im
dritten Abschnitt und ein zweites Hebegut im vierten Ab-
schnitt transportiert werden. Beide Hebeguter kénnen
sogar unterschiedlicher Art sein. Neben unterschiedli-
cher geometrischer Ausgestaltungen der Hebegutstik-
ke ist es sogar denkbar Stiickgut und loses Hebegut wie
beispielsweise Sand oder Beton parallel zu transportie-
ren.

[0010] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht dazu vor, da die Hebegutaufnahme mit zu-
mindest einer Aufnahmestelle bestiickt wird. Diese
kann dann beispielsweise zur Aufnahme eines Hebe-
gutstiicks zu diesem hingedreht werden. Alternativ kén-
nen beispielsweise fiir lose Hebeglter auch schwenk-
bare Aufnahmebehélter als Aufnahmestellen angeord-
net werden. Insgesamt ermdglicht die Anbringung ein-
zelner Aufnahmestellen an der Hebegutaufnahme die
Moglichkeit die einzelnen Aufnahmestellen auf das je-
weilige Hebegut anzupassen. Eine derartige Anpas-
sung kann beispielsweise auch hinsichtlich der Geome-
trie des Hebeguts erfolgen, indem eine Breiten- oder
Langenanpassung der Aufnahmestellen oder der Hebe-
gutaufnahmen erfolgt.

[0011] In der Praxis hat es sich zudem als besonders
vorteilhaft erwiesen, dall zusatzlich eine Vorrichtung
verwendet wird mit der ein Drehmoment um eine verti-
kale Drehachse der Lastaufnahmevorrichtung erzeugt
wird. Da Krananlagen moglichst bei allen Witterungsbe-
dingungen, d. h. auch bei Wind betreibbar sein sollten,
ist es erforderlich die Drehbewegung der Lastaufnah-
mevorrichtung samt Hebegut auch um dessen vertikale
Drehachse zu kontrollieren. Probleme treten hierbei auf,
wenn die gesamte Lastaufnahmevorrichtung um eine
zweite rdumlich getrennte Drehachse, wie beispielswei-
se die Drehachse der Hebevorrichtung, geschwenkt
wird, da sie dann aufgrund ihrer Tragheit in ihrer Lage
verharrt. Neben dem Tragheitsmoment kann auch
durch Wind eine Drehbewegung der Lastaufnahmevor-
richtung um die eigene Achse hervorgerufen werden,
die mittels der erfindungsgeméaRen Drehmomenterzeu-
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gung aber gut kontrollierbar und kompensierbar ist.
[0012] Die erfindungsgemafe Lastaufnahme auf die
sich die Erfindung ferner richtet, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Lastaufnahmevorrichtung wenigstens
zwei zueinander bewegliche Abschnitte aufweist, die
Uber Verbindungseinrichtungen beweglich miteinander
gekoppelt sind, wobei ein erster Abschnitt hebevorrich-
tungsseitig und ein zweiter Abschnitt Uber wenigstens
eine Hebegutaufnahme hebegutseitig angebunden ist.
Wie bereits zuvor beschrieben, kann die Relativbewe-
gung der beiden Abschnitte zueinander dazu genutzt
werden, um das Hebegut von einer ersten Aufnahme-
stellung A in eine zweite Ablegestellung B zu verbrin-
gen, was im praktischen Einsatz beispielsweise an Bau-
stellen von erheblichem Vorteil ist.

[0013] Vorteilhafterweise ist dazu das Verbindungs-
mittel eine gemeinsame Drehachse an der beide Ab-
schnitte befestigt sind. Der erste Abschnitt wird dabei
fest mit der Hebevorrichtung verbunden und der zweite
daran drehbar angeschlossene Abschnitt tragt das He-
begut. Ein Verschwenken der beiden Abschnitte zuein-
ander erfolgt durch Drehung um diese gemeinsame
Drehachse.

[0014] Hierzu weist das Verbindungsmittel vorteilhaf-
terweise eine Antriebseinrichtung auf, welche die Rela-
tivbewegung der Abschnitte zueinander in zumindest ei-
ne Richtung antreibt. Als besonders glinstige Antriebs-
einrichtung hat sich eine Seilwinde und/oder eine Ge-
windespindeln erwiesen.

[0015] Die Lastaufnahmevorrichtung ist bei einer be-
sonders vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung
so gestaltet, dall die Relativbewegung der Abschnitte
zueinander zumindest in einer Richtung durch Ge-
wichtskraft unterstutzt angetrieben ist. Nutz man bei-
spielsweise die Gewichtskraft dazu, um den zweiten Ab-
schnitt vom ersten Abschnitt nach unten wegzubewe-
gen, so kann die Bewegung in umgekehrter Richtung
durch eine Seilwinde oder eine Gewindespindeln erfol-
gen, um nur einige beispielhafte Antriebsarten zu nen-
nen. Grundséatzlich kénnen hierzu aber alle bekannten
und geeigneten Antriebsarten eingesetzt werden, wie
Flaschenzlge, Zahnrader mit Zahnstangen, Hydraulik-
oder Pneumatikzylinder. Zusatzlich kénnen auch Ge-
triebe zwischengeschaltet werden, um vorteilhafte Aus-
legungen zwischen den bendtigten Antriebskraften und
Verfahrgeschwindigkeiten zu erreichen. Die Gewichts-
kraft des zweiten Abschnitts reicht aber fir den ge-
wiinschten Antrieb in den meisten Fallen bereits voll-
kommen aus. Deshalb kann diese Ausflihrungsform mit
nur einem zuséatzlichen Antrieb auskommen, der entge-
gengesetzt zum Schwerkraftantrieb wirkt. Hierdurch
wird die Vorrichtung einfacher und kostengunstiger.
[0016] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dal} die Abschnitte
als Rahmen ausgebildet sind. So kdnnen die Rahmen
wahlweise kreisférmig oder rechteckig gestaltet sein,
um nur einige Beispiele zu nennen. Die Ausbildung der
Abschnitte als Rahmen, insbesondere in Form von in-
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einander liegenden Rahmen bildet eine besonders sta-
bile und kompakte Bauweise, welche besonders zu be-
vorzugen ist.

[0017] Firden Gesamtaufbau der Lastaufnahmevor-
richtung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dal wenig-
stens ein Abschnitt Funktionseinrichtungen tragt. Funk-
tionseinrichtungen stellen die fur den dauerhaften und
zuverlassigen Betrieb der Lastaufnahmevorrichtung er-
forderlich Funktionen bereit. Beispiele fir Funktionsein-
richtungen sind Stromgeneratoren, Kraftstoffbehalter,
Steuerungseinrichtungen, Elektromotoren, Hydraulik-
pumpen, Vakuumpumpen, Vakuumtanks, Seilzugwin-
den etc..

[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung sind Signalgeber vorgesehen, die
die Relativlage der Abschnitte zueinander und/oder de-
ren absolute Lage im Raum erfassen. Wie zuvor be-
schrieben, kann es bei bestimmten Anwendungsfallen
wilinschenswert sein, die Schwenkbewegung des zwei-
ten Abschnitts relativ zum ersten Abschnitt auf eine vor-
gegebene Gradzahl von Winkelgraden, wie beispiels-
weise eine Dachneigung von 10°, einzustellen. Das An-
fahren dieser Position wird dem Bediener erleichtert,
wenn er einen Signalgeber vorfindet, der ihm das Errei-
chen einer oder mehrere Stellungen, beispielsweise der
0°-Stellung und der 10°-Stellung, anzeigt. Dartber hin-
aus kénnen solche Signalgeber eingesetzt werden, um
das Erreichen von Grenzzustanden anzuzeigen, bei de-
ren Uberschreiten ein sicherer Betrieb der Lastaufnah-
mevorrichtung nicht mehr gewahrleistet ist.

[0019] Dazu hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daf}
an dem Signalgeber bestimmte Grenz- oder Zwischen-
werte voreinstellbar sind. Grenzwerte sind vor allem in
Hinblick auf Endabschaltungen von Bedeutung, die ein
Uberfahren vorgegebener Stellungen durch Abschnit-
ten verhindert. Dies ist beispielsweise zur Vermeidung
von Kollisionen zwischen verschiedenen Abschnitten
sinnvoll. Zudem ist die Einstellung von Zwischenwerten,
wie beispielsweise die zuvor genannte 10°-Einstellung
fur Dachneigungen vorteilhaft, insbesondere wenn ein
Bediener diese Einstellungen leicht verdndern kann.
Betragt die Dachneigung an einem anderen Einsatzort
beispielsweise 12° anstelle der vorher genannten 10°,
kann der Bediener dann die Einstellung problemlos ver-
andern.

[0020] Eine zusatzliche Verbesserung der Bedienbar-
keit wird bei einer Ausflihrungsform dadurch erreicht,
daf Steuerungsmittel vorgesehen sind, die wenigstens
einen Eingang fur Signalgebersignale aufweisen und
die Antriebseinrichtung beim Erreichen von Grenz- oder
Zwischenwerten ansteuern. Unter Ansteuerung ist bei-
spielsweise das vollstandige Abschalten oder das Ver-
andern der Verfahrgeschwindigkeit zu verstehen. Das
Abschalten bewirkt beispielsweise das ein Bediener ei-
ne gewisse Endlage nicht Gberfahren kann. Fir das ge-
naue und sichere Positionieren des Hebeguts ist es vor-
teilhaft, wenn die Verfahrgeschwindigkeiten der Ab-
schnitte bei Annaherungen an Grenz- oder Zwischen-
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werte verringert werden. Hierdurch kann das Hebegut
letztendlich sicherer und prazisier positioniert werden.
[0021] Zurbesseren Handhabung der Lastaufnahme-
vorrichtung ist es vorteilhaft, wenn eine Transportsiche-
rung vorgesehen ist, mittels der die Relativbewegung
der Abschnitte zueinander blockierbar ist. Hierdurch ist
sicher gestellt, daf’ die Vorrichtung wahrend des Trans-
portes nicht unbeabsichtigte aufschwenkt. Gleichzeitig
kann die gesamte Lastaufnahmevorrichtung als eine in
sich unbewegliche Einheit leichter gehandhabt werden.
Eine Mdglichkeit eine solche Transportsicherung aus-
zugestalten besteht darin, einen Riegel zu verwenden,
der gleichzeitig durch mehrere an den jeweiligen Ab-
schnitten befestigten Laschen durchgesteckt wird und
so deren Relativbewegung blockiert.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Hebegutaufnahme hat es sich bewahrt, wenn
diese das Hebegut mittels eines Vakuums fixiert. Be-
sonders bei glattflachigen Hebegiitern, wie beispiels-
weise den grof3flachigen Dachmodulen, kénnen Vaku-
um betriebene Hebegutaufnahmen besonders niitzlich
sein, da sie zum einen auf den glatten Flachen beson-
ders guten Halt erzeugen und gleichzeitig Beschadigun-
gen der Oberflache, beispielsweise durch Greifarme mit
Kanten, vermieden werden.

[0023] Dabei sollte die Starke des angewendeten Va-
kuums vorteilhafterweise zwischen 95% und 60% lie-
gen. Insbesondere Vakuumstérken zwischen 90% und
80% eines absoluten Vakuums haben sich in der Praxis
bereits bewahrt. Bei der Einstellung der Starke des Va-
kuums ist jeweils zwischen der benétigten Haltekraft,
dem fiir die Erzeugung des Vakuums zu betreibenden
vorrichtungstechnischen Aufwand und der Vertraglich-
keit des Vakuums firr das jeweilige Hebegut abzuwa-
gen.

[0024] Da Hebeglter fast immer unterschiedliche
Geometrien aufweisen, ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Hebegutaufnahme wechselbar bzw. auf das
jeweilige Hebegut einstellbar ist. Dies kann beispiels-
weise durch eine mechanische Einstellung von Abstén-
den zwischen den Hebegutaufnahmen geschehen. Ins-
besondere kann die Hebegutaufnahme in ihrer Geome-
trie an das jeweilige Hebegut angepasst werden. Eine
andere Mdéglichkeit der Anpassung besteht darin, die Art
der Aufnahme zu variieren. Beispielsweise kénnen an-
stelle der bereits beschriebenen Vakuumaufnahme Ma-
gnetaufnahmen oder auch bekannte Greiferaufnahmen
zum Einsatz kommen.

[0025] Die Lastaufnahmeeinrichtung ist zweckmaRi-
gerweise mit einer oder mehreren Antriebseinrichtun-
gen ausgestattet, die als Druckluftmotoren bzw. - zylin-
der, Elektromotoren oder Hydraulikmotoren bzw. -zylin-
der ausgebildet sind. Die Versorgung von Hydraulik-
oder Druckluftantrieben ist mit bekannten Mitteln ein-
fach zu realisieren und unter den haufig gegebenen har-
ten Einsatzbedingungen auf Baustellen besonders ro-
bust, was im Ubrigen auch fiir den Einsatz von Elektro-
motoren gilt. Die fur die Versorgung notwendigen Funk-
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tionseinheiten, wie beispielsweise Hydraulikpumpen,
Kompressoren, deren Antriebsmotoren, Stromgenera-
toren etc., kdnnen leicht auf einem Abschnitt angeord-
net werden, so dal} die Lastaufnahmevorrichtung bei
Bedarf so gestaltbar ist, dal sie sogar ohne jegliche En-
ergiezufuhr von auf3en betriebsfahig ist.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dal} ein dritter beweglicher
Abschnitt mit wenigstens einer Hebegutaufnahme an-
geordnet ist, der relativ zum ersten und zweiten Ab-
schnitt beweglich ist. Neben der Relativbewegung zwi-
schen dem zweiten und dem ersten Abschnitt kann es
wiinschenswert sein, dal® Hebegut auch durch eine zu-
satzliche Relativbewegung eines dritten Abschnittes zu
positionieren. Wenn beispielsweise die Drehachse zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Abschnitt horizontal
liegt, kann sich der dritte Abschnitt um eine weitere
Drehachse drehen, die mit dem zweiten Abschnitt fest
verbunden ist und anfangs ebenfalls horizontal jedoch
in orthogonaler Richtung zur ersten Drehachse liegt.
Schwenkt nun also der zweite Abschnitt auf, wird die
zweite Drehachse mit verschwenkt und der daran befe-
stigte dritte Abschnitt kann zusammen mit dem Hebegut
zusatzlich um diese zweite Drehachse positioniert wer-
den.

[0027] Alternativ dazu kann der dritte Abschnitt Gber
einen Linearantrieb mit dem zweiten Abschnitt verbun-
den sein, wobei dann der zweiten und der dritte Ab-
schnitt zusammen die Schwenkbewegung um die erste
Drehachse relativ zum ersten Abschnitt ausfiihren. In
diesem Fall kann sowohl am zweiten als auch am dritten
Abschnitt eine Hebegutaufnahme angeordnet sein, wo-
bei es beispielsweise uber die Stellung des Linearan-
triebes steuerbar ist, welche der beiden Abschnitte tiefer
angeordnet ist und damit das Hebegut zuerst aufnimmt
oder ablegt.

[0028] Fir eine besonders rasche Arbeitsweise mit
der erfindungsgemalen Lastaufnahme hat es sich in
der Praxis bewahrt, dal an einem Abschnitt Hebegut-
aufnahmen mit mehreren Aufnahmestellen angeordnet
sind. Insbesondere bei dem zuvor genannten Beispiel,
bei dem der dritte Abschnitt drehbar um eine zweite
Drehachse am zweiten Abschnitt befestigt ist, kbnnen
die zwei oder mehrere Aufnahmestellen so angeordnet
werden, dal ein erstes Hebegut an einer ersten Aufnah-
mestelle aufgenommen wird, dann der dritte Abschnitt
verschwenkt wird und eine weitere Aufnahmestelle ein
zweites Hebegut aufnimmt. Dies kann fortgesetzt wer-
den so lange bis alle Aufnahmestellen aufgefiillt sind.
Die Anzahl der Aufnahmestellen wird ihrerseits lediglich
durch den zur Verfligung stehenden Bauraum begrenzt.
Bei der beschriebenen Ausfihrungsform kann ein Be-
diener an einem Aufnahmeort zwei, drei oder mehrere
Hebegutstiicke aufnehmen und muf} die Lastvorrich-
tung dann nur einmal zum Ablegeort verfahren. Dort
sind dann fur die Ablage der einzelnen Hebegutstiicke
nur noch sehr kleine Verfahrwege erforderlich sind. Der
grofle und damit zeitintensive Verfahrweg zwischen
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dem Aufnahmeort und dem ersten Ablegeort, der mit-
unter mehrere Minuten betragen kann, muf damit fur
drei, vier oder mehrere Hebegutstiicke nur einmal zu-
rickgelegt werden, anstatt fiir jedes einzelne Hebegut-
stlick. Dies stellt eine beachtliche Zeit- und Kostener-
sparnis dar.

[0029] Fdir eine besonders gute Kontrolle der schwe-
benden Lastaufnahmevorrichtung ist es vorteilhaft, da
an dieser eine zusatzliche Antriebsvorrichtung angeord-
net ist, die steuerbar zumindest zeitweise ein Moment
um eine vertikale Drehachse der Lastaufnahmevorrich-
tung erzeugt. Hebevorrichtungen arbeiten haufig mit nur
einem Lastaufnahmepunkt, so daf} sich die daran an-
gehéangte Lastaufnahmevorrichtung mechanisch unbe-
stimmt frei drehen kann. Beim Verschwenken der Last-
aufnahmevorrichtung, beispielsweise um einen Dreh-
punkt der Hebevorrichtung bleibt diese aufgrund ihres
Tragheitsmomentes zurlick, was haufig unerwiinscht
ist. Ahnliche Effekte, d. h.

[0030] Drehungen um die vertikale Drehachse der
Lastaufnahmevorrichtungen kdnnen aber auch durch
Windkrafte entstehen. Zum Ausgleich dieser Effekte ist
daher gemaf der Erfindung vorgesehen, daf} die zu-
satzliche Antriebsvorrichtung in steuerbarere Weise ein
Gegenmoment erzeugt und die Lastaufnahmevorrich-
tung dadurch in der gewlnschten Position gehalten
wird. Denkbar hierzu ist beispielsweise die Anordnung
ein elektrisches Geblase, welches an einem Ausleger-
arm eines Abschnitts durch die Bewegung von Luftmas-
sen eine bestimmte Schubkraft erzeugt. Eine Energie-
versorgung kénnte beispielsweise Uber die Funktions-
einrichtungen der Lastaufnahmevorrichtung erfolgen.
[0031] Da die Bedienung mit mdglichst wenig Perso-
nal erfolgen soll, ist es vorteilhaft, dal die Lastaufnah-
mevorrichtung mittels einer Bedienvorrichtung fernsteu-
erbar ist. Hierdurch wird ein Bediener beispielsweise in
die Lage versetzt, auch aulierhalb eines Fiihrerstandes
die Funktion der Vorrichtung zu steuern und ggf. eine
bessere Ubersicht zu haben. Er wird dadurch ebenfalls
in die Lage versetzt gegebenenfalls erforderliche zu-
satzliche Tatigkeiten, beispielsweise am Lastaufnah-
meort, ausfihren. Besonders geeignet hierzu sind
Funkfernbedienungen, in der Art wie sie beispielsweise
bei Rangierarbeiten an Bahnhdfen verwendet werden.
Daneben kénnen aber auch Fernbedienungen zum Ein-
satz kommen, die beispielsweise Uber Kabel- oder In-
frarotverbindungen Signale Gbertragen.

[0032] Auch unter schwierigen Einsatzbedingungen,
wie beispielsweise Nebel oder Dunkelheit, kann die er-
findungsgeméaRe Lastaufnahmevorrichtung sicher be-
dient werden. Hierzu weisen die Betadtigungselemente
der Bedienvorrichtung eine Kennzeichnung auf, die mit
einer Kennzeichnung an den durch sie betatigten Ab-
schnitten, Hebegutaufnahmen oder Aufnahmestellen
korrespondiert. Besonders geeignet hierzu ist der Ein-
satz unterschiedlicher Farben. Werden beispielsweise
die Aufnahmestellen, die ein gemeinsames Hebegut
greifen und das zugehdrige Bedienelement der Bedien-
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vorrichtung gleichfarbig gestaltet, so ist eine sichere Zu-
ordnung gewahrleistet. Andernfalls besteht die Gefahr,
das ein Bediener unter Umsténden eine schwebendes
Hebegut unbeabsichtigt 16st.

[0033] Firden Einsatz der Lastaufnahmevorrichtung
an Baustellen hat es sich bewahrt, wenn eine Bedien-
vorrichtung fest an der Lastaufnahme angeordnet ist.
Diese Bedienvorrichtung kann zuséatzlich zu einer ande-
ren Bedienvorrichtung oder alleine montiert sein. In je-
dem Fall kann damit ein zweiter Bediener, der sich bei-
spielsweise am Ablegeort des Hebeguts auf einem
Dach befindet, tiber diese fest montierte Bedienvorrich-
tung unmittelbar vor Ort die Bedienung Gibernehmen. Ei-
ne umstandliche Kommunikation mit dem ersten Bedie-
ner entfallt dadurch und die Handhabung wird schneller
und genauer.

[0034] Fir einen sicheren Betrieb der Lastaufnahme-
vorrichtung ist es zusatzlich vorteilhaft, dal® wenigstens
eine Kamera angeordnet ist, mit der ein Bediener einen
Verfahrweg der Lastaufnahmevorrichtung im wesentli-
chen liickenlos Gberwachen kann. Sitzt beispielsweise
ein Bediener eines Autokranes im Fihrerstand, der un-
mittelbar auf dem Fahrzeug montiert ist, so kann es vor-
kommen, daf} das Hebegut mitsamt der Lastaufnahme-
vorrichtung beim Verschwenken auf ein Dach ganz oder
teilweise aus seinem Blickfeld verschwindet. Die weite-
re Positionierung des Hebegutes ist dann oftmals von
sprachlichen Anweisungen abhangig was umstandlich,
langsam und zudem unsicher ist. Ein Kamerabild, das
den Verfahrweg abdeckt, schafft hierbei Abhilfe.
[0035] Bei einer ganz besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméafien Lastaufnahme-
vorrichtung ist vorgesehen, dal} die Rahmen der Ab-
schnitte zumindest teilweise aus Profilrohren bestehen,
deren Innenraum als Vakuumspeicher ausgebildet ist.
Hierzu bieten sich beispielsweise rechtekkige Stahlpro-
file an. Diese kdnnen zum einen zu den beschriebenen
rechteckigen oder runden Stahlrahmen verschweif3t
werden und gleichzeitig ist der darin eingeschlossene
Hohlraum als Vakuumspeicher nutzbar. Dies ermdglicht
eine besonders kompakte Bauform, welche die zusatz-
liche Anordnung eines Vakuumspeichers eribrigt bzw.
das Speichervolumen vergrofRert.

[0036] Um auch bei Stérungen eine mdglichst hohe
Funktions- und Betriebssicherheit zu gewahrleisten, ist
vorgesehen, dal} eine Funktionseinrichtung eine elek-
trische Batterie ist. Mit Hilfe einer elektrischen Batterie,
wie beispielsweise einer LKW-Batterie, kann eine
Stromversorgung auch bei Ausfall beispielsweise eines
Generators noch uber langere Zeit aufrechterhalten
werden. Wéhrend dieses Zeitraums ist die Lastaufnah-
mevorrichtung dann noch uneingeschrankt betriebsbe-
reit. Zusatzlich kénnen Uber die Batterie Notfunktionen
oder Notlaufeigenschaften versorgt werden.

[0037] SchlieBlich sehen noch weitere Ausfiihrungs-
formen vor, dal zuséatzlich ein vierter beweglicher Ab-
schnitt und gegebenenfalls ein flunfter beweglicher Ab-
schnitt vorgesehen ist. Dies stellt eine besonders lei-
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stungsfahige Ausfiihrungsform der Erfindung dar, bei
der beispielsweise der zweite Abschnitt tber die erste
Drehachse am ersten Abschnitt befestigtist und der drit-
te Abschnitt Uber die zweite Drehachse am zweiten Ab-
schnitt. Zusatzlich kann noch ein vierter Abschnitt, bei-
spielsweise Uber eine vertikale Linearverstelleinrich-
tung am zweiten Abschnitt befestigt werden, an der wie-
derum der flnfte Abschnitt in &hnlicher Weise wie der
dritte Abschnitt drehbeweglich angeordnet ist. Hierbei
ist es dann mdglich, bei Bedarf sowohl im dritten Ab-
schnitt als auch im finften Abschnitt eine Mehrzahl von
Hebegutaufnahmen anzuordnen. Dies bedeutet eine
deutliche Verbesserung der Leistungsfahigkeit, da
gleichzeitig noch mehr Hebegutstiicke gleichzeitig von
einem Aufnahmeort zu einem Ablegeort transportierbar
sind.

[0038] Weitere Vorteile der Erfindung sind im Zusam-
menhang mit den nachfolgenden Ausflihrungsbeispie-
len und der Zeichnung beschrieben. Es zeigt darin:

eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalen Lastaufnahmevorrichtung;

Figur 1

eine Draufsicht auf zwei Abschnitte einer er-
findungsgemalRen  Lastaufnahmevorrich-
tung;

Figur 2

eine Stimansicht einer weiteren Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Last-
aufnahmevorrichtung.

Figur 3

[0039] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafe Lastauf-
nahmevorrichtung 1 in einer Seitenansicht dargestellt.
Im oberen Bereich sind ein erster und ein zweiter Rah-
men 2 und 3 angeordnet. Bei der dargestellten Ausfih-
rungsform sind beide Rahmen 2, 3 aus rechteckigen
Stahlprofilen hergestellt, die zu jeweils rechteckigen
Rahmen zusammengefiigt sind. Der zweite Rahmen 3
umschliel3t den darin angeordneten ersten Rahmen 2,
wobei die Linien 4 die nicht sichtbaren innenliegenden
Kanten der Rahmen 2, 3 darstellen. Uber eine im we-
sentlichen horizontal angeordnete Drehachse 5 sind
beide Rahmen 2, 3 beweglich miteinander verbunden.
Zur Befestigung an einer nicht dargestellten Hebevor-
richtung 25 verfiigt der innenliegende erste Rahmen 2
Uber Befestigungspunkte 6, an denen er mittels Scha-
keln und Tragseilen 26 an der Hebevorrichtung 25 an-
geschlagen werden kann. Auf der linken Seite des er-
sten Rahmens 2 befindet sich eine Seilwinde 7, die ein
Seil 8 Uber eine Umlenkrolle 9, das an einem Befesti-
gungspunkt 10 am zweiten Rahmen angeschlagen ist,
je nach Bedarf 16st oder anzieht. Mittels der Drehachse
5 und der Seilwinde 7 kann somit der zweite Rahmen 3
relativ zum ersten Rahmen 2 in Richtung des Pfeils 11
verschwenkt werden. Auf der Oberseite des ersten Rah-
mens 2 sind als Funktionseinheiten ein Vakuumtank 12
sowie eine zugehdrige Vakuumpumpe 13 angeordnet.
Desweiteren findet sich dort eine Hydraulikpumpe 14,
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die von einem Elektromotor 15 angetrieben wird sowie
eine Batterie 16, ein Stromgenerator 17 nebst zugeho-
rigem Kraftstofftank 18 und schlieRlich eine Steue-
rungseinrichtung 19. Bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform versorgt die Hydraulikpumpe 14 die Seilwin-
de 7 mit Hydraulikdruck als Antriebsenergie. Die Vaku-
umpumpe 13 baut ein Vakuum auf, das im Vakuumtank
12 gespeichert wird und zur Versorgung von Aufnahme-
stellen 20 fir das Hebegut 21 dient. Die Batterie 16 dient
als Hilfsenergiequelle, um beispielsweise den Genera-
tor 17 aus dem Ruhezustand heraus starten zu kénnen
und um die Steuerungseinrichtung 19 mit elektrischer
Energie zu versorgen. Die Steuerungseinrichtung 19 ist
Uber nicht dargestellte Leitungen mit den verwendeten
Antriebs-, Signal- und Regeleinrichtungen verbunden.
Gleichzeitig kann Uber die Batterie 16 beim Ausfall des
Generators 17 der Betrieb Uber eine ausreichend lange
Zeit von beispielsweise einigen Stunden fortgesetzt
werden.

[0040] Nach unten fiihren vom zweiten Rahmen 3
zwei Vertikaltrager 22 weg. Die Vertikaltrager 22 bilden
zusammen mit dem zweiten Rahmen 3 einen zweiten
Abschnitt der Lastaufnahmevorrichtung 1. An den Ver-
tikaltragern 22 ist vorzugsweise in einigem Abstand eine
Drehachse 23 drehbar gelagert. Die Drehachse 23 bil-
det einen dritten Abschnitt, der mit drei Hebegutaufnah-
men 24 ausgestattet ist. Jede dieser Hebegutaufnah-
men 24 ist ihrerseits mit vier Aufnahmestellen 20 aus-
gestattet.

[0041] Die Aufnahme des Hebegutes 21 erfolgt dann,
indem zunachst sowohl der erste als auch der zweite
Rahmen in eine horizontale Lage gebracht werden.
Dies entspricht einer Stellung in der das Hebegut 21 in
der Regel angeliefert wird. Zur Aufnahme des Hebegu-
tes 21 wird dann jeweils eine Gruppe der Aufnahmestel-
len 20 nach unten geschwenkt und auf dem Hebegut 21
abgesetzt. Nach Beaufschlagung der beispielsweise als
Saugvorrichtung ausgebildeten Aufnahmestellen 20 mit
dem Unterdruck aus dem Vorratstank 12 erfassen diese
das Hebegut 21 sicher und die Hebegutaufnahmen 24
kénnen um die Drehachse 23 geschwenkt werden. Die
Drehung wird Uber einen nicht detaillierter dargestellten
Antrieb veranlal3t, der ebenfalls von der Steuerungsein-
richtung 19 gesteuert und von einer der Funktionsein-
richtungen mit Energie versorgt wird. Dabei gelangen
dann die Ubrigen und noch leeren Aufnahmestellen 20
nach unten. In gleicher Weise wie zuvor kénnen diese
dann ein zweites Hebegut 21 aufnehmen. Die Ablage
am spateren Ablageort erfolgt dann genau in umgekehr-
ter Reihenfolge. Handelt es sich beispielsweise bei dem
Hebegut 21 um Dachmodule, die mit einer bestimmten
Dachneigung abzulegen sind, kann diese Dachneigung
durch Verschwenken des zweiten Rahmens 3 relativ
zum ersten Rahmen 2 eingestellt werden.

[0042] In Figur 2 ist eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemale Lastaufnahmevorrichtung 1 dargestellt.
Gut zu erkennen ist hierbei, da® der erste Rahmen 2
innerhalb des zweiten Rahmens 3 angeordnet ist. Auf
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der rechten Seite ist wiederum die Verbindung zwischen
beiden Rahmen 2, 3 Gber die Drehachse 5 hergestellt.
Linksseitig befindet sich die Seilwinde 7 mit dem Seil 8,
welches Uber die Umlenkrolle 9 hin zum Befestigungs-
punkt 10 umgelenkt wird. Rechts und links der Lastauf-
nahmevorrichtung 1 sind die Enden der darunter liegen-
den Drehachse 23 erkennbar. Ebenfalls gut erkennbar
ist die Anordnung des Vakuumtanks 12 mit der zugehé-
rigen Vakuumpumpe 13 sowie der in der Mitte angeord-
neten Hydraulikpumpe 14 mit dem zugehdrigen Elektro-
motor 15 auf dem ersten Rahmen 2. Auf der rechten
Seite befindet sich wiederum die Batterie 16, der Gene-
rator 17 mit dem Kraftstofftank 18 und die Steuerungs-
einrichtung 19.

[0043] InFigur 3isteine weitere besonders leistungs-
fahige Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Lastaufnahmevorrichtung in einer stirnseitigen Ansicht
dargestellt. An einer Hebevorrichtung 25 ist der erste
Rahmen 2 Uber Lastseile 26, die an den Befestigungs-
punkten 6 angeschlagen sind, befestigt. Wie bei den
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen ist auch hier-
bei der zweite Rahmen 3 iber die Drehachse 5 beweg-
lich mit dem ersten Rahmen 3 verbunden. Der Antrieb
ist auch bei dieser Ausfiihrungsform einseitig wirkend
ausgelegt und erfolgt wiederum Uber die Seilwinde 7,
die das Seil 8 (iber die Umlenkrolle 9 zum Befestigungs-
punkt 10 fihrt. Dahinter liegend sind wieder die ver-
schiedenen Funktionseinrichtungen Vakuumtank 12,
Vakuumpumpe 13, Hydraulikpumpe 14, der Kraftstoff-
tank 18, die Batterie 16 sowie die Steuerungseinrich-
tung 19 zu erkennen. Bei dieser Ausflihrungsform sind
die Vertikaltrager 22 Ianger ausgebildet als bei den vor-
hergehenden Ausfihrungsformen. Der Grund hierfur
liegt darin, daf an dem aus den Vertikaltragern 22 und
dem zweiten Rahmen 3 gebildeten zweiten Abschnitt
auf der rechten Seite ein weiterer vierter Abschnitt an-
geordnet ist. Der vierte Abschnitt weist eigene Vertikal-
trager 27 auf, die in Richtung des Pfeils 28 relativ zum
zweiten Abschnitt verfahrbar sind. Hierzu ist zwischen
beiden Vertikaltragern 23 und 27 bei der gezeigten Aus-
fuhrungsform ein Spindelantrieb vorgesehen, der tber
eine Antriebseinrichtung 29 einen nicht sichtbar darge-
stellten Spindelstock antreibt. Selbstverstandlich kén-
nen hierzu auch andere Antriebseinrichtungen wie bei-
spielsweise Zahnradkombination oder Seilzugvorrich-
tungen zur Anwendung kommen.

[0044] Am vierten Abschnitt sind in gleicher Weise
wie am zweiten Abschnitt mehrere Hebegutaufnahmen
24 in der Bildebene hintereinander liegend angeordnet.
An jeder der Hebegutaufnahmen 24 befinden sich bei
dieser Ausflihrungsform sechs Aufnahmestellen 20,
von denen jeweils zwei am gleichen Hebegut 21 angrei-
fen. Die Hebegutaufnahmen 21 sind wiederum um die
Drehachsen 23 in Richtung des Pfeils 30 drehbar und
bilden einen flinften Abschnitt. Das Beflllen der Hebe-
gutaufnahmen 24 erfolgt in gleicher Weise wie bereits
zuvor beschrieben wurde. Gleiches gilt fir das Ablegen
des Hebegutes 21. Bei dieser Ausfiihrungsform wird le-
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diglich zwischen der rechten Hebegutaufnahme 24 und
der linken Hebegutaufnahme 24 unterschieden, indem
der in vertikaler Richtung jeweils tieferliegende Ab-
schnitt zum Einsatz kommt. Welcher der Abschnitte tie-
fer liegt, ist Uber den Spindelantrieb 29 einstellbar. Als
zusétzliche Besonderheit weist jede der Hebegutauf-
nahmen 24 eine mit drei Nocken versehene Nocken-
scheibe 31 auf. Die Nocken sind dabei so angeordnet,
daR sie jeweils nach 90° einen Signalgeber 32 betati-
gen. Der Signalgeber kann beispielsweise mit der
Steuerungseinrichtung 19 verbunden sein und die
Drehbewegung der Hebegutaufnahmen 24 jeweils nach
90° stoppen, um einem Bediener das Anfahren dieser
Position zu erleichtem. Mittels einer elektronischen
Steuerung kann vorgesehen werden, dal} eine weiter-
gehende Verfahrbewegung nach einer erneuten Betati-
gung des Drehbefehls erfolgt. Zusatzlich kann der Si-
gnalgeber zusammen mit den Nocken auch als Endla-
genschalter eingesetzt werden. Im Ubrigen kénnen der-
artige oder andere Signalgeber auch fiir die Steuerung
und Begrenzung der Bewegung zwischen den Vertikal-
tragern 22 und 27 bzw. der Schwenkbewegung zwi-
schen dem zweiten Rahmen 3 und dem ersten Rahmen
2 zum Einsatz kommen. Insbesondere die Méglichkei-
ten Einstellungen an den Signalgebereinrichtung vor-
nehmen zu kénnen sind in der Praxis von Vorteil. Dies
ist beispielsweise dadurch erreichbar, dal? die Nocken
der Nokkenscheibe einzeln und Gber Klemmvorrichtun-
gen an einem Teilkreis befestigt sind, so daf} ein Bedie-
ner ihre Lage je nach Bedarf verandern kann.

[0045] Um die Aufnahmestellen 20 mdéglichst gut auf
das jeweils aufzunehmende Hebegut 21 einstellen zu
kénnen, sieht die Erfindung dariiber hinaus eine Ver-
stellmdglichkeit in Richtung der Pfeile 33 vor. Insbeson-
dere bei profilierten Hebeglitern, wie beispielsweise
Trapezblechen, kann hierdurch eine vorteilhafte Anpas-
sung der Aufnahmestellen 20 an die Oberflache des He-
begutes 21 erfolgen.

[0046] Zur Schaffung zusatzlicher Sicherheit kbnnen
zusatzliche Nothalter 34 montiert werden. Diese sind
um eine Drehachse verschwenkbar. Das Verschwen-
ken kann entweder manuell oder mittels eines ggf. steu-
erbaren Antriebes erfolgen. Die Verschwenkbewegung
dient zum Offnen und SchlieRen der Nothalter 34. Im
geschlossenen Zustand umfassen sie das Hebegut 21
U-férmig und verhindern damit ein Ablésen bei einem
eventuellen Versagen der Aufnahmestellen 20.

[0047] Im Ubrigen ist die Erfindung nicht auf die dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Es sind
vielmehr zahlreiche Abwandlungen im Rahmen der Pa-
tentanspriiche moéglich. So kann beispielsweise die An-
zahl der aufzunehmenden Hebegutstiicke sowie die An-
zahl der verwendeten Abschnitte variieren. AuRerdem
stehen zahlreiche Alternativen bei der Wahl der ver-
schiednen Antriebs- und Steuerungsmittel zur Verfu-
gung. Gleiches gilt im tGbrigen fiur die Wahl der Aufnah-
mestellen 20, da beispielsweise neben den beschriebe-
nen Vakuumgreifem auch Magnetgreifer, mechani-
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schen Greifer oder &hnliches einsetzbar sind. Neben
den beschriebenen mechanischen bzw. elektromecha-
nischen Ausfuihrungsformen von Signalgebern kénnen
selbstverstandlich auch optische oder anders arbeiten-
de Signalgeber zur Lageerfassung der verschiedenen
Abschnitte zum Einsatz kommen oder anstelle der ein-
seitig wirkenden Antrieb zweiseitig wirkenden einge-
setzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Positionieren von Hebegut (21), ins-
besondere von plattenférmigen Hebegiitem unter
Verwendung von Hebe- (25) und Lastaufnahmevor-
richtungen (1), dadurch gekennzeichnet, daB an
der Hebevorrichtung (25) eine in zwei miteinander
verbundene Abschnitte (2,3) unterteilte Lastauf-
nahmevorrichtung (1) verwendet wird, wobei ein er-
ster Abschnitt (2) hebevorrichtungsseitig befestigt
wird und ein zweiter Abschnitt (3) hebegutseitig be-
festigt wird, und beide Abschnitte je nach Bedarfre-
lativ zueinander bewegt werden, so daf} der zweite
Abschnitt (3) sowohl bei der Aufnahme als auch
beim Ablegen des Hebegutes (21) kontinuierlich ei-
ne korrekte Relativiage zum Hebegut (21) einhalt.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daR der zweite Ab-
schnitt (3) relativ zum ersten Abschnitt (2) um eine
gemeinsame Drehachse (5) bewegt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zuséatzlich zu-
mindest ein weiterer beweglicher Abschnitt (24,27)
verwendet wird.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR an wenig-
stens einem der Abschnitte (2,3) eine Hebegutauf-
nahme (24) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hebegut-
aufnahme (24) mit zumindest einer Aufnahmestelle
(20) bestuckt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zusétzlich ei-
ne Vorrichtung verwendet wird mit der ein Drehmo-
ment um eine vertikale Drehachse der Lastaufnah-
mevorrichtung (1) erzeugt wird.

7. Lastaufnahmevorrichtung (1) fiir Hebegut (21), ins-
besondere zum Einsatz an mobilen Hebevorrich-
tungen, dadurch gekennzeichnet, daR die Last-
aufnahmevorrichtung (1) wenigstens zwei zueinan-
der bewegliche Abschnitte (2,3) aufweist, die Uber
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Verbindungsmittel beweglich miteinander gekop-
pelt sind, wobei ein erster Abschnitt (2) hebevor-
richtungsseitig und ein zweiter Abschnitt (3) Gber
wenigstens eine Hebegutaufnahme (24) hebegut-
seitig angebunden ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dafl
das Verbindungsmittel eine gemeinsame Drehach-
se (5) ist an der beide Abschnitte (2,3) befestigt
sind.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Verbindungsmittel eine Antriebsein-
richtung aufweist, welche die Relativbewegung der
Abschnitte zueinander in zumindest eine Richtung
antreibt.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Antriebseinrichtung eine Seilwinde (7)
und/oder eine Gewindespindel (29) ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB wenigstens ein Abschnitt Funktionsein-
richtungen (7-9, 12-19) tragt.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB Signalgeber (32) vorgesehen sind, die die
Relativlage der Abschnitte zueinander und/oder de-
ren absolute Lage im Raum erfassen.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB Steuerungsmittel (19) vorgesehen sind,
die wenigstens einen Eingang fir Signalgebersi-
gnale aufweisen und die Antriebseinrichtung beim
Erreichen von Grenz- oder Zwischenwerten an-
steuern.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hebegutaufnahme (24) das Hebegut
(21) mittels eines Vakuums fixiert.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hebegutaufnahme (24) wechselbar
bzw. auf das jeweilige Hebegut (21) einstellbar ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, daB ein dritter beweglicher Abschnitt (27) mit
wenigstens einer Hebegutaufnahme (24) angeord-
netist, der relativ zum ersten und zweiten Abschnitt
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(2,3) beweglich ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB an einem Abschnitt Hebegutaufnahmen
(24) mit mehreren Aufnahmestellen (20) angeord-
net sind.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daR der dritte Abschnitt (24) um eine Drehach-
se (23) drehbar ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB an der Lastaufnahmevorrichtung (1) eine
zusatzliche Antriebsvorrichtung angeordnet ist, die
steuerbar zumindest zeitweise ein Moment um eine
vertikale Drehachse der Lastaufnahmevorrichtung
(1) erzeugt.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daR die Lastaufnahmevorrichtung (1) mittels
einer Bedienvorrichtung fernsteuerbar ist.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal wenigstens eine Kamera angeordnet ist,
mit der ein Bediener einen Verfahrweg der Lastauf-
nahmevorrichtung (1) im wesentlichen lickenlos
Uberwachen kann.

Lastaufnahmevorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rahmen der Abschnitte (2,3) zumin-
dest teilweise aus Profilrohren bestehen, deren In-
nenraum als Vakuumspeicher ausgebildet ist.
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Fig. 2
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