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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitssystem fiur eine Laufkatze eines Krans, insbeson-
dere eines Turmdrehkrans, wobei die Laufkatze auf einer
Fihrungsflaiche des Krans bewegbar angeordnet ist.
Weiterhin betrifft die Erfindung einen Kran, insbesondere
einen Turmdrehkran, mit einem erfindungsgemafen Si-
cherheitssystem.

[0002] Krane werden allgemein immer dann einge-
setzt, wenn Lasten gehoben und bewegt werden mus-
sen. Ein typisches Einsatzgebiet ist die Gebaudeerrich-
tung. Hierbei miissen Lasten schnell und flexibel an die
Orte transportiert werden, wo sie zur weiteren Verwen-
dung bendtigt werden. Insbesondere bei der Errichtung
von Hochhausern oder Kraftwerken werden mit Kranen
schwere Lasten uber mehrere zehn- bis hundert Meter
in die Héhe transportiert, beispielsweise Baumaschinen
oder Baumaterial wie Sand oder Zement.

[0003] Damitdie Lasten in die H6he transportiert wer-
den kdnnen, werden haufig sogenannte Turmkrane ein-
gesetzt, die einen im Wesentlichen vertikal verlaufenden
Turm und einen daran befestigten, im Wesentlichen ho-
rizontal verlaufenden Ausleger umfassen. Ublicherweise
befindet sich auf diesem Ausleger eine Fiihrungsflache,
auf der die Laufkatze entlang des Auslegers bewegbar
ist. Hierzu weist der Ausleger Umlenkrollen auf, ber die
zwei sogenannte Laufkatzseile geflhrt werden, die mit
der Laufkatze verbunden sind. Die Laufkatzseile werden
mit einer Antriebseinheit bewegt, die eine antreibbare
Laufkatzseil-Antriebstrommel umfassen, von der sich
das erste Laufkatzseil aufwickelt, wahrend sich das zwei-
te abwickelt, sofern eine entsprechende Kraft wirkt. In
der Laufkatze selbst kann ebenfalls eine antreibbare
Trommel angeordnet sein, auf die Lastseile, an welche
die zu transportierenden Lasten befestigt werden, auf-
und abgerollt werden kdénnen.

[0004] Umeinensicheren Transportder Gblicherweise
schweren Lasten gewahrleisten zu kénnen, darf einer-
seits das auf den Kran wirkende Kippmoment nicht zu
grold werden, da er sich sonst neigen oder gar umkippen
kann. Je schwerer die Last, desto weniger weit weg vom
Turm darf sie mittels der Laufkatze entlang des Ausle-
gers bewegt werden. Andererseits diirfen die Lasten
nicht zu schnell bewegt werden, da sie sonst zu stark
pendeln und ihre kinetische Energien zu grof3 und sie
damit schwer beherrschbar werden.

[0005] Eine besondere Gefahr beim Transportieren
geht von einem Bruch des Laufkatzseils oder des Ge-
triebes aus, tiber welches die Laufkatzseil-Antriebstrom-
mel angetrieben wird. Die Ausleger sind, wie oben an-
gedeutet, im Wesentlichen horizontal angeordnet, befin-
den sich jedoch nie exakt in der Horizontalen. Bricht das
Laufkatzseil oder das Getriebe, so kann sich die Lauf-
katze unkontrolliert auf der Fiihrungsflache entlang des
Auslegers bewegen. Sind schwere Lasten an der Lauf-
katze befestigt, genligt schon eine geringe Abweichung
aus der Horizontalen, um die Laufkatze zu beschleuni-
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gen. Dabei kann der Fall auftreten, dass sich die Lauf-
katze in Richtung des Turms bewegt, wo sich je nach
Ausfliihrung der Kranfiihrer befindet. Bewegt sich die
Laufkatze unkontrolliert auf den Turm zu, kann sie oder
die an ihr hdngende Last einerseits den Kranfihrer ver-
letzen und andererseits die Last in den Turm einschla-
gen, was schwere Beschadigungen der Last und des
Turmes und Verletzungen des Kranflihrers hervorrufen
kann. Im schlimmsten Fall bricht der Turm zusammen.
[0006] Weiterhin kann der noch kritischere Fall auftre-
ten, dass sich die Laufkatze in Richtung des freien, dem
Turm abgewandten Endes des Auslegers bewegt. Mit
zunehmendem Abstand der Last vom Turm erhoht sich
das auf den Kran wirkende Kippmoment, so dass sich
der Ausleger immer weiter aus der Horizontalen neigt,
wodurch die auf die Laufkatze wirkende Hangabtriebs-
kraft immer gréRer und die Laufkatze immer starker be-
schleunigtwird. Die Laufkatze bewegt sichimmer schnel-
ler zum freien Ende des Auslegers und der Kran droht
umzukippen. Von derartigen Situationen gehen ernste
Gefahren fiir die sich im Umfeld des Krans befindenden
Personen aus.

[0007] Umdas unkontrollierte Bewegen der Laufkatze
im Falle eines Bruchs des Laufkatzseils zu verhindern,
sind an der Laufkatze angeordnete Sicherheitssysteme
entwickelt worden, die beispielsweise darauf beruhen,
dass ein Hebel vom Laufkatzseil in einer Ausgangsstel-
lung gehalten wird, in der die Beweglichkeit der Laufkatze
nicht einschrankt wird. Bei einem Bruch des Laufkatz-
seils stellt sich der Hebel in eine Endstellung, in der er
formschlissig beispielsweise in eine Strebe des Ausle-
gers eingreift und somit die Laufkatze zum Stehen bringt.
[0008] Nachteilig an derartigen Sicherheitssystemen
ist, dass der Hebel schlagartig an eine Strebe anschlagt
und somit die Laufkatze abrupt abgebremst wird. Zum
einen Ubersteigt in solchen Situationen das auf den He-
bel wirkende Biegemoment das zulassige Biegemoment
um ein Vielfaches, so dass die Gefahr grof} ist, dass der
Hebel aus seiner Verankerung gerissen und beschadigt
wird und somit das Sicherheitssystem unwirksam wird.
Zum anderen bewirkt die abrupte Abbremsung der Lauf-
katze, dass die anihrhangenden Lasten stark zu pendeln
beginnen, was wiederum eine Gefahr fur die Stabilitat
des Krans und die sich im Umfeld des Krans befindenden
Personen darstellt. Da dieses Sicherheitssystem von der
Laufkatze in der Ausgangsstellung gehalten wird, wird
es im Falle eines Getriebebruchs nicht ausgeldst, da in
dieser Situation das Laufkatzseil intakt ist.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Sicher-
heitssystem der eingangs genannten Art so weiterzuent-
wickeln, dass es eine sichere Abbremsung der Laufkatze
insbesondere im Falle eines Bruchs des Laufkatzseils
oder eines Getriebebruchs bewirkt, ohne dass die oben
beschriebenen nachteiligen Wirkungen auftreten. Wei-
terhin soll das Sicherheitssystem einfach nachristbar
und robust und zuverlassig sein.

[0010] Gelbst wird die Aufgabe mit einem mit der Lauf-
katze verbundenen Bremsseil, welches von der Laufkat-
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ze bewegbar ist, und einer mit dem Bremsseil zusam-
menwirkenden Bremseinheit zum Abbremsen des
Bremsseils und der Laufkatze. Die Laufkatze wird ubli-
cherweise mit einem ersten und einem zweiten Laufkatz-
seil bewegt, wobei auch andere Weisen denkbar sind,
auf welche die Laufkatze bewegbar ist. So kann die Lauf-
katze eine eigene Antriebseinheit aufweisen. Das
Bremsseil wird von der Laufkatze bewegt und folgt somit
den Bewegungen der Laufkatze. Da es im Normalbetrieb
nicht zum Beschleunigen und Abbremsen der Laufkatze
dient, wird das Bremsseil in diesem Fall nicht belastet,
sondern wird von der Laufkatze mitgeschleppt. Fiihrt nun
die Laufkatze eine unkontrollierte Bewegung aus, insbe-
sondere infolge eines Bruchs des Laufkatzseils, kann in
diesem Fall das Bremsseil zum Abbremsen der Laufkat-
ze genutzt werden. Hierzu dient die Bremseinheit, die
mit dem Bremsseil zusammenwirkt. Die Bremseinheit
bremst das Bremsseil ab, womit auch die Laufkatze ab-
gebremst wird. Das Bremsseil steht somit auch dann mit
der Laufkatze in Verbindung, wenn eines der Laufkatz-
seile reif3t, so dass auch beim Bruch des Laufkatzseils
mit dem Bremsseil Zugkréfte auf die Laufkatze tbertra-
gen werden kénnen. Die Bewegung der Laufkatze kann
auch in diesem Fall kontrolliert werden, so dass Unfalle
vermieden werden kénnen.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung, in welcher die Laufkatze mittels einer ansteuerba-
ren Antriebseinheit bewegbar ist, sind ein erster Sensor
zum Erzeugen von ersten Signalen, die den Bewegungs-
zustand der Laufkatze auf der Fihrungsflache charakte-
risieren und ein zweiter Sensor zum Erzeugen von zwei-
ten Signalen, die den Sollzustand der Antriebseinheit
charakterisieren, vorgesehen. Die Antriebseinheit wird
vom Kranfiihrer mit Ansteuerbefehlen versorgt, welche
beispielsweise die Richtung und Geschwindigkeit vorge-
ben, mit welcher sich die Laufkatze auf der Flihrungsfla-
che des Auslegers bewegen soll. Insoweit gibt der Kran-
fuhrer den Sollzustand der Antriebseinheit vor, der sich
im Normalbetrieb im Bewegungszustand der Laufkatze
wiederspiegelt, mdglicherweise auch mit einer bestimm-
ten zeitlichen Verzdgerung infolge einer Relaxation, die
beispielsweise in Beschleunigungs- und Verzégerungs-
vorgangen begriindet sein kann. Die ersten Signale cha-
rakterisieren den Bewegungszustand der Laufkatze und
die zweiten Signale den Sollzustand der Antriebseinheit.
Die Signale kénnen so aufbereitet werden, dass der
Kranflhrer abschatzen kann, ob die Laufkatze seinen
Ansteuerbefehlen folgt. Ist dies der Fall, so liegt der Nor-
malbetrieb vor. Tritt jedoch beispielsweise der Fall auf,
in dem sich die Laufkatze bewegt, obwohl die Antriebs-
einheit steht, so kommt es zu einer Abweichung der er-
sten und der zweiten Signale derart, dass eine Divergenz
zwischen dem Sollzustand der Antriebseinheit und des
Bewegungszustandes der Laufkatze vorliegt. Diese Di-
vergenz deutet darauf hin, dass kein Normalbetrieb, son-
dern eine Stérung vorliegt. Diese Stérung kann beispiels-
weise der Bruch eines der Laufkatzseile sein. Der Kran-
fuhrer hat jetzt die Méglichkeit, die Bremseinheit zu ak-
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tivieren, mit der das Bremsseil und folglich auch die Lauf-
katze abgebremst werden. Unfalle, die infolge einer un-
kontrollierten Bewegung der Laufkatze entstehen, kén-
nen somit rechtzeitig erkannt und durch Aktivieren der
Bremseinheit vermieden werden.

[0012] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine
Vergleichseinheit zum Vergleichen der ersten und zwei-
ten Signale und zum Generieren eines resultierenden
dritten Signals. Die Vergleichseinheit kann so eingerich-
tet werden, dass das dritte Signal eine Warnung, bei-
spielsweise in optischer oder akustischer Form, ausldst,
sobald es einen bestimmten Schwellenwert iberschrei-
tet. Der Schwellenwert kann gewisse zeitliche Abwei-
chungen des ersten vom zweiten Signal berlicksichtigen,
die in unkritischen Vorgangen, beispielsweise in Be-
schleunigungs- oder Verzdgerungsprozessen oder in
Langenausdehnungen der Laufkatzseile begriindet sind,
die aber nicht auf eine Stérung hindeuten. Somit wird
vermieden, dass die Warnung falschlicherweise gene-
riert wird oder dass der Kranfiihrer die Bremseinheit in-
folge einer falschen Interpretation der Divergenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Signal auslést, ob-
wohl keine Stérung vorliegt.

[0013] Weiterhin kann die Vergleichseinheit so ausge-
staltet sein, dass sie bei einer Divergenz zwischen dem
ersten und dem zweiten Signal die Bremseinheit mittels
des dritten Signals direkt auslést. Ein Eingreifen des
Kranfuhrers ist in diesem Fall nicht nétig. Auch hier kann
die Bremseinheit dann ausgel6st werden, wenn die Di-
vergenz der ersten und zweiten Signale einen bestimm-
ten Schwellenwert Uberschreitet. Fehlauslésungen der
Bremseinheit infolge einer falschen Interpretation der er-
sten und der zweiten Signale werden ebenso verhindert
wie eine fehlende Auslésung im Falle einer Stérung, bei-
spielsweise durch Abwesenheit des Kranfiihrers. Letze-
res kann dann der Fall sein, wenn der Kran fiir einige
Zeit nicht verwendet wird, aber dennoch eine Last an der
Laufkatze hangt. Die Betriebssicherheit des Krans wird
somit erhdht.

[0014] Vorzugsweise wird das Bremsseil mit einer
oder mehreren Umlenkrollen gefiihrt und die ersten Si-
gnale charakterisieren die Umdrehungen der Umlenkrol-
len. Unter Charakterisierung der Umdrehungen kann bei-
spielsweise die Erfassung der Winkelgeschwindigkeit
der Umlenkrollen oder der Anzahl der Umdrehungen pro
Zeiteinheit der Umlenkrollen verstanden werden. Hierzu
kann der erste Sensor entsprechend ausgestaltet und
ganz oderteilweise an der Umlenkrolle oderinihrer Nahe
angebracht sein, so dass er die Umdrehungen erfassen
und in entsprechende erste Signale umwandeln kann.
Da das Bremsseil von der Laufkatze bewegt wird und
somit ihren Bewegungen folgt, kann beispielsweise die
Anzahl der Umdrehungen pro Zeit erfasst und mit Hilfe
des bekannten Durchmessers der Umlenkrolle auf den
Bewegungszustand der Laufkatze geschlossen werden.
Erhoht sich die Geschwindigkeit der Laufkatze, so erhéht
sich auch die Anzahl der Umdrehungen der ersten Um-
lenkrollen pro Zeit. Entsprechende Sensoren, welche die
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Umdrehungen der Umlenkrolle erfassen und charakteri-
sieren kénnen, sind aus anderen Anwendungen gut be-
kanntund daher kostengtinstig verfligbar. Sie lassen sich
einfach montieren und in das Sicherheitssystem integrie-
ren.

[0015] ZweckmaRigerweise wird das Bremsseil Uiber
zwei oder mehrere Umlenkrollen geflihrt. Es kdnnen
mehrere erste Sensoren an den ersten Umlenkrollen an-
gebracht sein, wodurch eine Redundanz fiir den Fall ge-
schaffen wird, dass einer der ersten Sensoren ausfallt.
Weiterhinkénnen die von den mehreren ersten Sensoren
generierten ersten Signale untereinander verglichen
werden, wodurch die Qualitat der ersten Signale verbes-
sert wird. Sollte eine Umlenkrolle blockieren, wiirde das
anhand dieser Umlenkrolle generierte erste Signal auf
eine Stérung hinweisen. In diesem Fall kann ein weiteres
erstes Signal, welches an einer anderen ersten Umlen-
krolle generiert wird, herangezogen werden. Die Gefahr
von Fehlauslésungen wird somit verringert.

[0016] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Sicherheitssystems, bei dem
die Laufkatze mit einem ersten Laufkatzseil und einem
zweiten Laufkatzseil bewegbar ist und die Antriebsein-
heit einen Motor, ein Getriebe, ein in das Getriebe fiih-
rende Antriebswelle, eine aus dem Getriebe austretende
Abtriebswelle und eine Laufkatzseil-Antriebstrommel
zum Antreiben des ersten und des zweiten Laufkatzseils
umfasst, charakterisieren die ersten Signale die Umdre-
hungen der Abtriebswelle und/oder der Laufkatzseil-An-
triebstrommel. Diese Ausfiihrungsform ist geeignet, ei-
nen Getriebebruch zu erkennen. In diesem Fall werden
die Umdrehungen der Abtriebswelle und der Laufkatz-
seil-Antriebstrommel von der Laufkatze bestimmt und
drehen sich mit einer Geschwindigkeit, die nicht dem
Sollzustand der Antriebseinheit entspricht, was auf eine
Stdrung, in diesem Fall auf einen Getriebebruch hindeu-
tet.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung charakte-
risieren die zweiten Signale die Umdrehungen der An-
triebswelle. Die Antriebswelle gibt den Sollzustand der

[0018] Antriebseinheit wieder, so dass hieriiber eine
einfach realisierbare und nachristbare Mdglichkeit zum
Erfassen des Sollzustandes gegeben ist.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Sicherheitssystems, bei dem das erste
und das zweite Laufkatzseil mit einer oder mehreren
Laufkatzseil-Umlenkrollen gefuihrt werden, charakteri-
sieren die ersten Signale die Umdrehungen der Laufkatz-
seil-Umlenkrollen. Im Falle eines Bruchs eines der Lauf-
katzseile tritt eine fiir den Normalbetrieb untypische An-
derung der Umdrehungen der Laufkatzseil-Umlenkrollen
ein. Je nachdem, wo das Laufkatzseil bricht, tritt eine der
Beschleunigung der Laufkatze entsprechende Anderung
der Umdrehungen oder ein plétzlicher Stillstand ein,
wenn das gerissene Ende die Laufkatzseil-Umlenkrolle
passiert hat. Auch diese fiir den Normalbetrieb untypi-
schen Anderungen der Umdrehungen der Laufkatzseii-
Umlenkrotien kénnen zum Charakterisieren des Bewe-
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gungszustandes der Laufkatze und zum Identifizieren ei-
ner Stérung herangezogen werden.

[0020] Vorzugsweise weist die Antriebseinheit eine
Eingabeeinheit zum Eingeben von Ansteuerbefehlen
zum Ansteuern der Antriebseinheit auf und die zweiten
Signale charakterisieren die Ansteuerbefehle. Die An-
steuerbefehle driicken den Sollzustand der Antriebsein-
heit aus. In modernen Systemen liegen die Ansteuerbe-
fehle in digitaler Form vor, die direkt von der Vergleichs-
einheit verwendet werden kénnen. Zusatzliche Kompo-
nenten wie Sensoren, die an einer bestimmten Stelle des
Sicherheitssystems angebracht werden, sind nicht not-
wendig.

[0021] Vorzugsweise verlaufen die Umlenkrollen und
die Laufkatzseil-Umlenkrollen auf einer gemeinsamen
Achse. Ublicherweise sind die Laufkatzseil-Umlenkrol-
len mit entsprechenden Achsen bei handelsiblichen
Kranen ohnehin vorhanden, so dass der zusatzliche Kon-
struktions- und Montageaufwand der zum Fihren des
Bremsseils benoétigten Umlenkrollen in engen Grenzen
gehalten werden kann. Die Nachristbarkeit von beste-
henden Kranen wird erleichtert.

[0022] Bevorzugt sind die Umlenkrolle und die Lauf-
katzseil-Umlenkrolle zu einer Doppelrolle zusammenge-
fasst. Die Doppelrolle kann bereits ab Werk ohne nen-
nenswerten Mehraufwand montiert werden, so dass das
Sicherheitssystem auf sehr einfache Weise nachgeri-
stet werden kann, sollte es der Kunde wiinschen oder
sollte es die Komplexitat der Baustelle als empfehlens-
wert erscheinen lassen. Der zeitliche Aufwand zum
Nachristen wird deutlich verringert.

[0023] Vorzugsweise durchlauft das Bremsseil die
Bremseinheit. Das Bremsseil kann mittels eines Reib-
schlusses abgebremst werden, beispielsweise mit zwei
aufeinander zu bewegbaren Bremsbacken, die vom
Bremsseil durchlaufen werden. Entsprechende Seil-
bremsen sind aus anderen Bereichen der Technik, bei-
spielsweise aus der Seilbahntechnik, bekannt und daher
kostengtinstig verfiigbar und zuverlassig.

[0024] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der
vorliegenden Erfindung ist Umlenkrolle mit der Brems-
einheit abbremsbar. Hierzu kann die Umlenkrolle eine
Bremsscheibe aufweisen, die mittels eines Bremssattels
abgebremst wird. Hierdurch kann die Bremseinheit auf
sehr hohe Belastungen ausgelegt werden. Das Brems-
seil wird hier beim Bremsvorgang nicht durch Bremsbak-
ken belastet, wodurch das Bremsseil weniger Verschleil’
ausgesetzt ist.

[0025] Weiterhin ist es glinstig, wenn das Bremsseil
mit einer weiteren Antriebseinheit antreibbar ist. Sollte
es zu einem Bruch des Laufkatzseils kommen und die
Laufkatze an einer beliebigen Stelle der Flihrungsflache
des Auslegers zum Stehen kommen, kann sie mittels der
weiteren Antriebseinheit unter Verwendung des Brems-
seils langsam in Richtung des Turms gezogen werden,
was den Austausch des gebrochenen Laufkatzseils er-
leichtert. Auch wird in dieser Ausfiihrungsform der regel-
maRige Austausch der Laufkatzseile, beispielsweise auf-
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grund des Erreichens der Ablagereife , vereinfacht. Der
Einsatz der weiteren

[0026] Antriebseinheitzum Bewegen der Laufkatze ist
nicht fir den Normalbetrieb vorgesehen.

[0027] Weiterhin betrifft die Erfindung einen Kran, ins-
besondere einen Turmdrehkran, der ein Sicherheitssy-
stem nach einem der vorherigen Ausfiihrungsbeispiele
umfasst. Die zu den verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len diskutierten Vorteile gelten fiir den Kran gleicherma-
Ren.

[0028] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
anhangenden Zeichnungen anhand von bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen im Detail erlautert. Es zeigen
Figur 1 eine schematische Darstellung eines Krans
mit einem ersten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafen Sicherheitssystems,
Figur2  eine schematische Darstellung eines Krans
mit einem zweiten Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemafen Sicherheitssystems,
Figur 3  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Antriebseinheit,

Figur4  eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgema-
3en Antriebseinheit,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Lauf-
katzseil-Umlenkrolle und einer Umlenkrolle
zum Flhren des Bremsseils, die auf einer ge-
meinsamen Achse angeordnet sind, und
Figur 6  eine schematische Darstellung einer Doppel-
rolle, zu der die Umlenkrolle und die Laufkatz-
seil-Umlenkrolle zusammengefasst sind.

[0029] Figur 1 zeigt einen Kran 10, hier einen Turm-
drehkran 12, der mit einem erfindungsgeméafien Sicher-
heitssystem 14, gemaR einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel ausgestattet ist. Der Kran 10 weist einen Turm 16
auf, der sich im Wesentlichen vertikal erstreckt, und ei-
nen am Turm 16 befestigten Ausleger 18, der sich im
Wesentlichen horizontal erstreckt. Der Zusatz "im We-
sentlichen" soll zum Ausdruck bringen, dass eine exakt
vertikale bzw. horizontale Ausrichtung des Turms 16 und
des Auslegers 18 nicht moglich ist. Ferner sind viele Kra-
ne als Wippkrane ausgefihrt, bei denen der Ausleger 18
drehbar gelagert ist und aus der Horizontalen bis nahezu
in die Vertikale geschwenkt werden kann. Fir die vorlie-
gende Erfindung ist dies jedoch nicht von Bedeutung.

[0030] Der Ausleger 18 weist eine Fihrungsflache 20
auf, entlang der eine Laufkatze 22 bewegbar angeordnet
ist, wozu Rader 24 vorgesehen sind. Die Laufkatze 22
wird mit einer Antriebseinheit 26, welche ein erstes Lauf-
katzseil 28 und ein zweites Laufkatzseil 30 umfasst, ent-
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lang der Fuhrungsflache 20 bewegt. Die Antriebseinheit
26 umfasst weiterhin eine Laufkatzseil-Antriebstrommel
32, auf der das erste und das zweite Laufkatzseil 28, 30
so angeordnet sind, dass das erste Laufkatzseil 28 ab-
gewickelt wird, wenn das zweite Laufkatzseil 30 ange-
zogen wird und umgekehrt. Das erste und das zweite
Laufkatzseil 28, 30 werden Uber insgesamt vier Laufkatz-
seil-Umlenkrollen 34, bis 34, entlang des Auslegers 18
herum gefiihrt, wobei auch eine geringere oder hdhere
Anzahl der Laufkatzseil-Umlenkrollen 34 denkbar ist.
[0031] Weiterhinist ein Bremsseil 36 an der Laufkatze
22 befestigt, welches mit insgesamt vier Umlenkrollen
38, bis 38, entlang des Auslegers 18 gefiihrt wird. Wie-
derum ist eine héhere oder geringere Anzahl der Umlen-
krollen 38 denkbar. Im dargestellten Beispiel durchlauft
das Bremsseil 36 eine Bremseinheit 40,, welche zwei
Bremsbacken 42 umfasst, die aufeinander zu bewegbar
sind. Mit den Bremsbacken 42 ist das Bremsseil 36 Gber
einen Reibschluss abbremsbar. Das Sicherheitssystem
14 umfasst weiterhin einen ersten Sensor 44 und einen
zweiten Sensor 46. Der erste Sensor 44 ist an einer der
Umlenkrollen 38 angeordnet und erfasst die Umdrehun-
gen der Umlenkrolle 38. Der zweite Sensor 46 ist in der
Antriebseinheit 26 angeordnet und erfasst den Sollzu-
stand der Antriebseinheit 26 (vgl. Figuren 3 und 4). Der
erste Sensor 44 generiert dabei erste Signale und der
zweite Sensor 46 zweite Signale, die an eine Vergleichs-
einheit 48 weitergeleitet werden, beispielsweise Uber
elektrische Leitungen 49, wobei auch eine drahtlose
Kommunikation denkbar ist.

[0032] Das Sicherheitssystem 14 funktioniert folgen-
dermafien: Im Normalbetrieb wird die Laufkatze 22 mit
dem ersten und dem zweiten Laufkatzseil 28, 30 entlang
der Fuhrungsflache 20 des Auslegers 18 durch ein ent-
sprechendes Ansteuern der Antriebseinheit 26 bewegt.
Das Bremsseil 36 wird dabei von der Laufkatze 22 mit
bewegt oder mit geschleppt und folgt daher den Bewe-
gungen der Laufkatze 22. Die vom ersten Sensor 44 ge-
nerierten ersten Signale basieren dabei auf den Umdre-
hungen der Umlenkrollen 38, wahrend die zweiten Si-
gnale den Sollzustand der Antriebseinheit 26 charakte-
risieren. Anderungen und Stagnationen der ersten Si-
gnale lassen sich auch an den Anderungen oder Stagna-
tionen der zweiten Signale ablesen und umkehrt. Wird
beispielsweise die Antriebseinheit 26 derart angesteuert,
dass die Laufkatze 22 vom Stillstand auf eine bestimmte
Geschwindigkeit gebracht werden soll, so andern sich
zunachst die zweiten Signale. Nach einer bestimmten
Relaxationszeit beginnt die Laufkatze 22 sich zu bewe-
gen und bewegt das Bremsseil 36 mit, so dass die Um-
lenkrollen 38 beginnen, sich zu drehen. Diese Umdre-
hungen werden von den ersten Sensoren 44 erfasst, so
dass sich auch die ersten Signale andern. Die Ver-
gleichseinheit 48 stellt anhand eines Vergleichs der er-
sten und zweiten Signale den Normalbetrieb fest.
[0033] Bricht nun eines der Laufkatzseile 28, 30, so
fuihrt die Laufkatze 22 Bewegungen aus, die nicht mehr
denen folgen, die von der Antriebseinheit 26 vorgegeben
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werden. Die ersten Signale stellen beispielsweise eine
Beschleunigung der Laufkatze 22 anhand einer Erho-
hung der Umdrehungen pro Zeiteinheit der Umlenkrollen
38 fest, obwohl die Antriebseinheit 26 konstant weiter-
lauft. Die ersten Signale andern sich, wohingegen die
zweiten Signale konstant bleiben. Die Vergleichseinheit
48 stellt anhand eines Vergleichs der ersten und zweiten
Signale eine Stérung fest. Das dritte Signal kann eine
optische oder akustische Warnung ausgeben oder, wie
dargestellt, dazu verwendet werden, die Bremseinheit
404 zu aktivieren. Die Bremseinheit 40, bremst das
Bremsseil 36 ab, wodurch auch die Laufkatze 22 abge-
bremst wird und zum Stillstand kommt, bevor sie Sché-
den verursachen kann.

[0034] In Figur 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Sicherheitssystems 14 darge-
stellt, welches weitgehend dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel entspricht. Allerdings ist die Bremseinheit 40, an-
ders aufgebaut als diejenige, die in Figur 1 gezeigt ist.
Es wird nicht das Bremsseil 36 direkt abgebremst, son-
dern eine der Umlenkrollen 38. Ein Durchrutschen des
Bremsseils 36 Uber die abgebremste Umlenkrolle 38
kann dadurch verhindert werden, dass das Bremsseil 36
mehrmals um diese Umlenkrolle 38 geschlungen wird.
Zum Abbremsen der Umlenkrolle 38 umfasst die Brems-
einheit 40, eine Bremsscheibe 50, die Gber einen nicht
dargestellten Bremssattel abgebremst wird. Der Brems-
sattel wird wiederum uber die Vergleichseinheit 48 akti-
viert, sobald das dritte Signal einen bestimmten Schwel-
lenwert Uberschreitet.

[0035] Weiterhin ist die Umlenkrolle 38 mittels einer
weiteren Antriebseinheit 26 antreibbar. Hierdurch kann
die Laufkatze 22 auch dann bewegt werden, wenn die
Laufkatzseile 28, 30 gebrochen sind.

[0036] In Figur 3 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Antriebseinheit 26, dargestellt.
Diese umfasst einen Motor 52, ein Getriebe 54, eine in
das Getriebe 54 fiihrende Antriebswelle 56 und eine aus
dem Getriebe 54 austretende Abtriebswelle 58, die auf
die Laufkatzseil-Antriebstrommel 32 fiihrt. Der erste Sen-
sor 44 erfasst die Umdrehungen der Abtriebswelle 58
und der zweite Sensor 46 die Umdrehungen der An-
triebswelle 56. Im Normalbetrieb stehen die Umdrehun-
gen der Antriebswelle 56 und der Abtriebswelle 58 in
einem festen Verhaltnis zueinander. Bricht nun das Ge-
triebe 54, so wird dieses feste Verhaltnis aufgeldst und
die Umdrehungen der Abtriebswelle 58 werden von der
nun unkontrollierbaren Bewegung der Laufkatze 22 be-
stimmt. Wiederum folgen die ersten Signale nicht den
zweiten Signalen, so dass die Vergleichseinheit 48 die
Bremseinheit 40 aktiviert und die Laufkatze 22 mit Hilfe
des Bremsseils 36 abgebremst wird.

[0037] In Figur 4 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgeméfien Antriebseinheit 26, dargestellt.
Es ist weitgehend identisch mit dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel, jedoch umfasst die Antriebseinheit 26, weiter-
hin eine Eingabeeinheit 60. In diesem Fall ist der zweite
Sensor 46 nicht auf der Antriebswelle 56 angeordnet,
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sondern direkt in der Eingabeeinheit 60. Der Sollzustand
der Antriebseinheit 26 wird direkt aus den vom Kranfiih-
rer eingegebenen Ansteuerbefehlen ermittelt. Anson-
sten gleicht die Funktionsweise derjenigen, die fir das
erste Ausflihrungsbeispiel beschrieben worden ist.
[0038] InFigur5isteinfreies,demTurm 16 abgewand-
tes Ende 68 des Auslegers 18 anhand einer Draufsicht
dargestellt, an dem die Umlenkrolle 38 und die Laufkatz-
seil-Umlenkrolle 34 mittels einer Halteeinrichtung 62 auf
einer gemeinsamen Achse 64 montiert sind.

[0039] InFigur 6 ist eine Doppelrolle 66 dargestellt, zu
der die Umlenkrolle 38 und die Laufkatzseil-Umlenkrolle
34 zusammengefasst sind. Die Doppelrolle 66 ist wie-
derum auf der gemeinsamen Achse 64 montiert.
Bezugszeichenliste

[0040]

10 Kran

12 Turmdrehkran

14  Sicherheitssystem

16 Turm

18  Ausleger

20 Fahrungsflache

22  Laufkatze

24  Rader

26  Antriebseinheit

28  erstes Laufkatzseil

30 zweites Laufkatzseil

32  Laufkatzseil-Antriebstrommel

34  Laukatzseil-Umlenkrolle

36 Bremsseil

38  Umlenkrolle

40 Bremseinheit

42  Bremsbacken

44  erster Sensor

46  zweiter Sensor

48  Vergleichseinheit
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49  Leitung

50 Bremsscheibe

52  Motor

54  Getriebe

56  Antriebswelle

58  Abtriebswelle

60 Eingabeeinrichtung
62  Halteeinrichtung
64 gemeinsame Achse
66  Doppelrolle

68 Ende
Patentanspriiche

1. Sicherheitssystem fir eine Laufkatze (22) eines

Krans (10), insbesondere eines Turmdrehkrans
(12), wobei die Laufkatze (22) auf einer Fiihrungs-
flache (20) des Krans (10) bewegbar angeordnet ist,
gekennzeichnet durch

- einmitder Laufkatze (22) verbundenes Brems-
seil (36), welches von der Laufkatze (22) beweg-
bar ist, und

- eine mitdem Bremsseil (36) zusammenwirken-
de Bremseinheit (40) zum Abbremsen des
Bremsseils (36) und der Laufkatze (22).

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, wobei die Lauf-
katze (22) mittels einer ansteuerbaren Antriebsein-
heit (26) bewegbar ist,

gekennzeichnet durch einen ersten Sensor (44)
zum Erzeugen von ersten Signalen, die den Bewe-
gungszustand der Laufkatze (22) auf der Fiihrungs-
flache (20) charakterisieren und einen zweiten Sen-
sor (46) zum Erzeugen von zweiten Signalen, die
den Sollzustand der Antriebseinheit (26) charakteri-
sieren.

Sicherheitssystem nach Anspruch 2,
gekennzeichnet durch eine Vergleichseinheit (48)
zum Vergleichen der ersten und zweiten Signale und
zum Generieren eines resultierenden dritten Si-
gnals.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsseil
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10.

11.

12.

12

(36) mit einer oder mehreren Umlenkrollen (38) ge-
fuihrt wird und die ersten Signale die Umdrehungen
der Umlenkrollen (38) charakterisieren.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 2
oder 3, wobei die Laufkatze (22) mit einem ersten
Laufkatzseil (28) und einem zweiten Laufkatzseil
(30) bewegbar ist und die Antriebseinheit (26) einen
Motor (52), ein Getriebe (54), ein in das Getriebe
(54) fihrende Antriebswelle (56), eine aus dem Ge-
triebe (54) austretende Abtriebswelle (58) und eine
Laufkatzseil-Antriebstrommel (32) zum Antreiben
des ersten und des zweiten Laufkatzseils (28, 30)
umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Signale
die Umdrehungen der Abtriebswelle (58) und/oder
der Laufkatzseil-Antriebstrommel (32) charakterisie-
ren.

Sicherheitssystem nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Signa-
le die Umdrehungen der Antriebswelle (56) charak-
terisieren.

Sicherheitssystem nach Anspruch 5 oder 6,

wobei das erste und das zweite Laufkatzseil (28, 30)
mit einer oder mehreren Laufkatzseil-Umlenkrollen
(34) geflihrt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Signale
die Umdrehungen der Laufkatzseil-Umlenkrollen
(34) charakterisieren.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 2 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
heit (26) eine Eingabeeinheit (60) zum Eingeben von
Ansteuerbefehlen und zum Ansteuern der Antriebs-
einheit (26) aufweist und die zweiten Signale die An-
steuerbefehle charakterisieren.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 7
oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkrollen
(38) und die Laufkatzseil-Umlenkrollen (34) um eine
gemeinsame Achse (64) drehbar gelagert sind.

Sicherheitssystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die die Umlenkrol-
len (38) und die Laufkatzseil-Umlenkrollen (34) zu
einer Doppelrolle (66) zusammengefasst sind.

Sicherheitssystem nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsseil
(36) die Bremseinheit (40) durchlauft.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 4 bis
10,
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14.
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dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkrolle
(38) mit der Bremseinheit (40) abbremsbar ist.

Sicherheitssystem nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsseil
(36) mit einer weiteren Antriebseinheit (26) antreib-
bar ist.

Kran (10), insbesondere Turmdrehkran (12),
gekennzeichnet durch ein Sicherheitssystem (10)
nach einem der vorherigen Anspriiche.
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