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(54) Hebezeug und Verfahren zum Betreiben des Hebezeugs

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hebe-
zeug sowie ein Verfahren zum Betreiben des Hebezeu-
ges, welches als ein Getriebe derart eingerichtet ist, dass
wenigstens ein Getriebeglied bei am Hebezeug anhän-
gender Last (6) aufgrund zumindest eines Anteils der

Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der Last eine
Bewegung ausführt, wobei das Hebezeug eine Einrich-
tung zur Energierekuperation (110;120+130) aufweist,
mit der die bei der Bewegung anfallende kinetische En-
ergie in elektrische Energie umgewandelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hebezeug
sowie ein Verfahren zum Betreiben des Hebezeuges, mit
denen die kinetische Energie, die bei der Bewegung ei-
nes Elementes des Hebezeuges freigesetzt wird, in elek-
trische Energie umgewandelt und zur Verfügung gestellt
wird.
[0002] Bei Kränen und insbesondere bei Hafendreh-
kränen sind Ausgleichssysteme zur Kompensation der
Eigenmasse des so genannten Lenkersystems des
Krans hinlänglich bekannt. Diese Ausgleichssysteme be-
wirken eine verbesserte Kraftverteilung sowie eine hö-
here Energieeffizienz beim Betreiben des Krans. Insbe-
sondere Speicher für potentielle Energien werden in un-
terschiedlichsten Ausführungsformen seit langer Zeit
verwendet. Wenn vergleichsweise hohe Masse des Ge-
samtsystems für den Einsatzfall tolerierbar sind, haben
diese Speicher weiterhin ihre Berechtigung.
[0003] Masseeinsparung zur Verringerung von Radla-
sten, Kosteneinsparung bei der Kranbahndimensionie-
rung oder Erhöhung der Traglast bei gleichbleibenden
Radlasten sind Gründe für den Einsatz von Ersatzsyste-
men, die Energie auf andere Art speichern oder in ge-
wandelter Form dem Prozess wieder zur Verfügung stel-
len.
[0004] Demzufolge wurden weitere Energiespeicher,
wie zum Beispiel Druckgasspeicher, Ladungsspeicher
oder Einrichtungen zur Speicherung kinetischer Energie
in Form von Schwungmassen, entwickelt.
[0005] Aus der DE 10 2006 022 010 A1 ist eine Ein-
richtung zum Eigenmasseausgleich des Auslegersy-
stems von Drehkränen bekannt, bei dem die Kraft der
Eigenmasse des Auslegersystems durch eine Kraft, die
von einem Hydraulikspeicher generiert wird, teilweise
ausgeglichen wird. Zwar lässt sich das Auslegersystem
bzw. der Kran ohne schwergewichtige Ausgleichmassen
ausführen jedoch ist der konstruktive Aufwand sowie der
Wartungsaufwand relativ groß. Zudem kann die gespei-
cherte Energie lediglich zur Unterstützung der Bewe-
gung dieses Getriebegliedes des Krans verwendet wer-
den. Außerdem ist aufgrund der Umwandlung der kine-
tischen Energie in Druckenergie der Gesamtwirkungs-
grad relativ gering.
[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Hebezeug sowie ein Verfahren zum Betreiben
des Hebezeuges zur Verfügung zu stellen, mit denen in
einfacher, kostengünstiger, zuverlässiger und effizienter
Weise beim Betrieb des Hebezeugs kinetische Energie
in elektrische Energie umwandelbar und zur Verfügung
stellbar ist.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsge-
mäße Hebezeug nach Anspruch 1 sowie durch das er-
findungsgemäße Verfahren zum Betreiben eines Hebe-
zeuges nach Anspruch 6 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen des erfindungsgemäßen Hebezeuges sind in den
Unteransprüchen 2 bis 5 angegeben. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Verfahrens zum Betreiben eines He-

bezeuges sind in den Unteransprüchen 7 bis 13 ange-
geben.
[0008] Das erfindungsgemäße Hebezeug ist als ein
Getriebe derart eingerichtet, dass wenigstens ein Getrie-
beglied am Hebezeug aufgrund zumindest eines Anteils
der Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der Last
eine Bewegung ausführt, wobei das Hebezeug eine Ein-
richtung zur Energierekuperation aufweist, mit der die
bei der Bewegung anfallende kinetische Energie in elek-
trische Energie umwandelbar ist. Die Einrichtung um-
fasst zur Energierekuperation einen Generator sowie ei-
ne Seilwinde mit Seil, welches an einem sich bewegen-
den Getriebeglied befestigt ist, wobei der Generator mit
der Seilwinde mechanisch derart gekoppelt ist, dass Ro-
tationsenergie, die von dem von der Seilwinde ablaufen-
den Seil an der Seilwinde erzeugt wird, vom Generator
in elektrische Energie umwandelbar ist.
[0009] Unter der Rekuperation wird eine Energierück-
führung bzw. -umwandlung verstanden. Das anteilige Ei-
gengewicht des Hebezeuges ist, je nach Ausführung des
als Getriebe ausgebildeten Hebezeuges, die Gewichts-
kraft des sich bewegenden Getriebegliedes, an dem die
Last hängt, und/oder der von denen sich am bewegen-
den Getriebeglied angeschlossenen und sich ebenfalls
bewegenden Getriebeglieder. Das erfindungsgemäße
Hebezeug nimmt bei anhängender Last in einer be-
stimmten Position auf Grund der Geometrie der Getrie-
beglieder zumindest theoretisch selbsttätig und somit
ohne Zuführung von Energie eine bestimmte Bewegung
in eine andere Position vor. In der Realität ist jedoch zur
Realisierung einer ausreichenden Beschleunigung der
Getriebeglieder und der Last wenigstens geringfügig En-
ergie zur Bewegung der Getriebeglieder aufzubringen.
[0010] Aufgrund dessen, dass das Hebezeug bei an-
hängender Last aufgrund der Eigengewichtskraft und der
Gewichtskraft der Last selbsttätig eine Bewegung aus-
führt, und das Seil an einem sich bewegenden Getriebe-
glied angeschlossen ist, wird das Seil von der Seilwinde
abgerollt. Die Seilwinde treibt dabei den Generator an,
der die Rotationsenergie der Seilwinde in elektrische En-
ergie umwandelt. Dadurch lässt sich die kinetische En-
ergie der Bewegung des Hebezeuges bzw. wenigstens
eines seiner Getriebeglieder in elektrische Energie um-
wandeln und zur Verfügung stellen.
[0011] Vorzugsweise umfasst das Hebezeug eine
Bremseinrichtung zur Fixierung der Getriebeglieder in ei-
ner Position vor Ausführung der selbsttätigen Bewegung,
wobei diese selbsttätige Bewegung durch eine Öffnung
der Bremse ermöglicht wird.
[0012] Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere in
der Erhöhung des Wirkungsgrades bei Betrieb des He-
bezeuges durch die Ausnutzung bzw. Umwandlung der
kinetischen Energie. Es sind somit im Gegensatz zu den
herkömmlichen Anlagen, die zur Rekuperation ausgerü-
stet sind, keine schweren bewegten Massen als Ener-
giespeicher notwendig. Die zur Verfügung gestellte elek-
trische Energie kann in vielfältiger Weise, zum Beispiel
beim Betrieb anderer Aggregate des Hebezeuges ge-
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nutzt oder ins Netz eingespeist werden.
[0013] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erfin-
dungsgemäße Hebezeug ein Kran und insbesondere ein
Doppellenkerkran ist, wobei jedoch auch Einlenkerkräne
nicht von der Erfindung ausgeschlossen sein sollen.
Beim Doppellenkerkran ist das dem Hebezeug zugrunde
liegende Getriebe eine Kurbelschwinge mit vier Drehge-
lenken, umfassend einen so genannten Drucklenker, ei-
nen Ausleger sowie einen Zuglenker, die zu einem Stän-
der relativ beweglich sind. Die Eigengewichtskraft wird
somit durch die konstruktive Ausbildung der sich bewe-
genden Getriebeglieder der Kurbelschwinge bestimmt.
[0014] Bei Ausführung des Hebezeuges als Kran und
insbesondere als Doppellenkerkran ist vorzugweise vor-
gesehen, dass die aufgrund der Eigengewichtskraft und
der Gewichtskraft der Last ausgeführte Bewegung eine
Bewegung mehrerer Getriebeglieder des Doppellenker-
krans ist, die eine Änderung der Ausladung zur Folge
hat. Unter der Ausladung ist hierbei der Abstand zwi-
schen der Last und dem Ständer des Kranes zu verste-
hen.
[0015] Dabei kann die zum Beispiel nach Öffnen der
Bremsen erfolgende Bewegung eine Vergrößerung oder
eine Verringerung der Ausladung zur Folge haben, so
dass das Hebezeug auswippt oder einwippt. Diese Ei-
genschaft des Hebezeuges, in eine bestimmte Richtung
eine Bewegung auszuführen, ist in erster Linie von der
Geometrie der Kurbelschwinge abhängig und außerdem
von der Größe der Eigengewichtskraft der Getriebeglie-
der sowie der anhängenden Last.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass das Hebezeug eine Drehmomenter-
zeugungseinrichtung aufweist, die mechanisch mit der
Seilwinde derart gekoppelt ist, dass an der Seilwinde ein
Drehmoment erzeugbar ist, mit welchem über das Seil
eine Kraft, welche aus dem Eigengewicht der Getriebe-
glieder des Hebezeuges und/oder der anhängenden
Last resultiert, zumindest anteilig kompensierbar ist. Da-
mit kann in jedem Arbeitspunkt, also bei unterschiedli-
cher Ausladung, die Kraft, welche eine Funktion der an-
hängenden Last und der Eigengewichte der Getriebe-
glieder ist, vollständig kompensiert werden. Die Drehmo-
menterzeugungseinrichtung sollte vorzugsweise ein Mo-
tor sein, der an die Seilwinde angeschlossen ist.
[0017] Die Drehmomenterzeugungseinrichtung er-
zeugt an der Seilwinde ein Drehmoment, welches durch
die Seilwinde in eine Zugkraft im Seil umgesetzt wird.
Diese Zugkraft im Seil bewirkt durch seinen Angriffspunkt
an einem Getriebeglied ein Moment, mit welchem ein
Moment, das aus dem Eigengewicht der Getriebeglieder
des Hebezeuges und/oder der anhängenden Last in Zu-
sammenhang mit der jeweiligen Ausladung resultiert, zu-
mindest teilweise kompensiert wird.
[0018] Vorteilhafterweise kann der Generator zur Her-
stellung der elektrischen Energie gleichzeitig bei Umkeh-
rung seiner Funktion als Motor zur Drehmomenterzeu-
gung eingesetzt werden.
[0019] In vorteilhafter Weise ist das erfindungsgemä-

ße Hebezeug mit einer Weg-Mess-Einrichtung ausgerü-
stet, mit der die jeweilige Ausladung bestimmbar ist. In
einem ebenfalls vom Hebezeug umfassten Datenspei-
cher können Referenzwerte hinterlegt sein, die bestim-
men, welches Drehmoment durch die Drehmomenter-
zeugungseinrichtung an der Seilwinde zu erzeugen ist,
um in Abhängigkeit von der jeweiligen Last und der je-
weiligen Ausladung das erforderliche Haltemoment zur
Kompensation der Kraft, welche aus dem Eigengewicht
der Getriebeglieder des Hebezeuges und/oder der an-
hängenden Last resultiert, bereitzustellen. Es kann dabei
ein Drehmoment erzeugt werden, mit dem die Kraft voll-
ständig kompensierbar ist. In einer alternativen Ausfüh-
rungsform ist es auch möglich, bei Anordnung weiterer
Halte- bzw. Antriebseinrichtungen nur eine teilweise
Kompensation mittels der Drehmomenterzeugungsein-
richtung vorzunehmen.
[0020] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Ausgestal-
tung liegt darin, dass eine weitere Antriebseinheit zur Be-
wegung der Getriebeglieder entgegengesetzt zu der Be-
wegung, die am Hebezeug aufgrund der Eigengewichts-
kraft und der Gewichtskraft der Last erfolgen würde, mit
geringerer Leistung und geringerem Material/Herstel-
lungsaufwand ausführbar ist, da mit dieser Antriebsein-
heit nicht die Kraft, welche aus der Eigengewichtskraft
der Getriebeglieder und der Last resultiert, aufgenom-
men werden muss.
[0021] Erfindungsgemäß wird außerdem ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Hebezeuges zur Verfügung ge-
stellt, bei dem bei der Bewegung wenigstens eines Ge-
triebegliedes des Hebezeuges, welches am Hebezeug
anhängender Last aufgrund zumindest eines Anteils der
Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der Last eine
Bewegung ausführt, zur Energierekuperation die bei der
Bewegung anfallende kinetische Energie in elektrische
Energie umgewandelt wird, wobei das Hebezeug ein
Kran ist, und die aufgrund zumindest eines Anteils der
Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der Last aus-
geführte Bewegung eine Bewegung mehrerer Getriebe-
glieder des Krans ist, die eine Änderung der Ausladung
zur Folge hat. Mittels einer Einrichtung zur Energiereku-
peration wird Rotationsenergie, die von einem von einer
Seilwinde ablaufendem und an einem bewegten Getrie-
beglied angeschlossenen Seil an der Seilwinde erzeugt
wird, von einem Generator in elektrische Energie umge-
wandelt.
[0022] Demzufolge ist das erfindungsgemäße Verfah-
ren dazu eingerichtet, ein erfindungsgemäßes Hebe-
zeug zu betreiben. Der Vorteil des erfindungsgemäßen
Verfahrens liegt in der Erhöhung des Wirkungsgrades
durch Ausnutzung der kinetischen Energie des Getrie-
begliedes bzw. der Getriebeglieder sowie der Vermei-
dung des Einsatzes von Lagespeichern großer Masse.
[0023] Der Kran kann insbesondere ein Doppellenk-
erkran sein. Die aufgrund der Eigengewichtskraft und der
Gewichtskraft der Last ausgeführte Bewegung ist eine
Bewegung mehrerer Getriebeglieder des Doppellenker-
krans, die eine Änderung der Ausladung zur Folge hat.
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Diese Änderung der Ausladung kann, wie oben bereits
erwähnt, eine Vergrößerung oder eine Verringerung der
Ausladung sein. Dabei kann die Bewegung durch Öff-
nung von Bremsen ausgelöst werden.
[0024] Die kinetische Energie des bewegten Getriebe-
gliedes wird zunächst über das Seil ebenfalls kinetische
Energie der Seilwinde übertragen und diese kinetische
Energie bzw. Rotationsenergie wird wiederum in elektri-
sche Energie umgewandelt und zur Verfügung gestellt.
[0025] Die erzeugte elektrische Energie kann in ein
Netz eingespeist werden und/oder wenigstens einer
elektromotorischen Antriebseinheit des Hebezeuges zur
Verfügung gestellt werden. Der Vorteil dieser Ausgestal-
tung liegt insbesondere darin, dass keine Speicherung
der erzeugten Energie vorgenommen wird, wodurch sich
der Wrkungsgrad des Hebezeuges sowie des Verfah-
rens zum Betreiben des Hebezeuges verbessert. Die er-
zeugte elektrische Energie ist universell einsetzbar. Al-
ternativ oder hinzukommend ist es möglich, die erzeugte
elektrische Energie zumindest anteilig zu speichern oder
zum Betrieb anderer Aggregate, wie zum Beispiel zur
Steuerung oder Kühlung des Hebezeuges zu nutzen.
[0026] Zur Kompensation des Eigengewichtes der Ge-
triebeglieder des Hebezeuges und/oder der anhängen-
den Last ist vorgesehen, dass mittels einer mechanisch
mit der Seilwinde gekoppelten Drehmomenterzeugungs-
einrichtung an der Seilwinde ein Drehmoment erzeugt
wird, welches der vom Eigengewicht der Getriebeglieder
und/oder der Last bewirkten Kraft entgegenwirkt.
[0027] Es ist dabei vorzugsweise vorgesehen, dass
die Drehmomenterzeugungseinrichtung während der
Änderung der Ausladung des Hebezeuges in einer Mo-
mentenregelung betrieben wird. Das heißt, dass auto-
matisch das Drehmoment eingestellt wird, welches durch
gespeicherte Momentenkurven vorgegeben wird. Aus
diesen Momentenkurven ist das einzustellende Drehmo-
ment in Abhängigkeit von dem Maß der jeweiligen Aus-
ladung und der damit verbundenen Schwerpunktsver-
schiebung vorgegeben sowie der Last, um in jeder Po-
sition der Last mittels der Drehmomenterzeugungsein-
richtung das Moment an der Seilwinde einstellen zu kön-
nen, mit dem die aus dem Eigengewicht sowie der Last
resultierende Kraft aufgenommen werden kann. Derart
kann die Eigenmasse des Lenkersystems, in dem eben-
falls die Masse der anhängenden Last enthalten ist, in
jedem Arbeitspunkt kompensiert werden.
[0028] Zu Montagezwecken kann die Drehmomenter-
zeugungseinrichtung, die vorzugsweise ein Motor sein
sollte, in der so genannten Regelungsart Drehzahlenre-
gelung betrieben werden, wobei lediglich eine bestimmte
Drehzahl eingestellt wird, etwa um ein Getriebeglied, wie
beispielsweise den Zug- oder den Drucklenker, in eine
Montageposition um ein Gelenk hochschwenken zu kön-
nen.
[0029] Das Verfahren zum Betreiben des Hebezeuges
ist dann vorteilhaft ausgestaltet, wenn eine Kraft zur Er-
zeugung einer Bewegung eines Getriebegliedes, die ent-
gegen der Bewegung ausgeführt wird, die aufgrund zu-

mindest eines Anteils der Eigengewichtskraft und der
Gewichtskraft der Last erfolgt, mittels eines translato-
risch wirkenden Antriebs aufgebracht wird. Insbesonde-
re kann dabei ein Zahnstangentrieb Verwendung finden
Die Bewegung, die aufgrund zumindest eines Anteils der
Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der Last er-
folgt, kann zum Beispiel eine Bewegung sein, die eine
Vergrößerung der Ausladung zur Folge hat. Die entge-
gengesetzte Bewegung ist somit eine Bewegung, die ei-
ne Verringerung der Ausladung zur Folge hat. Zur Rea-
lisierung dieser Bewegung muss dem Getriebe Energie
zugeführt werden, wozu der Zahnstangentrieb dient. Ge-
gebenenfalls können auch Mehrmotorenauslegerein-
ziehwerke vorgesehen sein, das heißt, mehrere Zahn-
stangentriebe bzw. mehrere translatorisch wirkende An-
triebe.
[0030] Das Verfahren zum Betreiben eines Hebezeu-
ges ist dann in günstiger Weise ausgestaltet, wenn die
Kraft zur Erzeugung einer Bewegung eines Getriebeglie-
des zur Änderung der Ausladung sowie die Kraft zur Er-
zeugung des Drehmomentes zur Kompensation der aus
dem Eigengewicht der Getriebeglieder des Hebezeuges
und/ oder der anhängenden Last resultierenden Kraft in
einer Überwachungs- und/oder Regeleinheit erfasst
wird, und die Überwachungs- und/oder Regeleinheit das
Verfahren zum Betreiben des Hebezeuges derart steu-
ert, dass entgegengesetzte Wirkungen der Kräfte aus-
geschlossen sind.
[0031] Das heißt, dass durch die vom Hebezeug um-
fassten Überwachungs- und/oder Regeleinheit die durch
den translatorischen Antrieb aufgebrachte Kraft erfasst
wird, welche selbst bei theoretisch selbsttätig ablaufen-
den Bewegungen notwendig ist, um eine ausreichende
Beschleunigung zu realisieren.
[0032] Außerdem erfasst die Überwachungs- und/
oder Regeleinheit Kraft zur Erzeugung des Drehmomen-
tes zur Kompensation der aus dem Eigengewicht der Ge-
triebeglieder des Hebezeuges und/oder der anhängen-
den Last, welche an der Seilwinde aufgebracht wird. Die
Überwachungs- und/oder Regeleinheit regelt das Ver-
fahren derart, dass die Kräfte nicht gegeneinander wir-
ken, so dass zum Beispiel bei einem Ausfahren des
translatorischen Antriebs zwecks Auswippen an der Seil-
winde kein Moment aufgebracht wird, welches ein Ein-
wippen bewirken würde. Dabei können die erfassten
Kraftwerte in einem Datenspeicher erfasst werden und,
gegebenenfalls in Abhängigkeit von der jeweiligen Aus-
ladung und des damit realisierten Hebelarmes, durch die
Überwachungs- und/oder Regeleinheit miteinander ver-
glichen werden.
[0033] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Kraft zur Erzeugung einer Bewegung eines Getriebeglie-
des zur Änderung der Ausladung durch die gemeinsame
Überwachungs- und/oder Regeleinheit entsprechend
der Leistungsanforderung weiter minimiert wird durch
Über- oder Unterkompensation der aus dem Eigenge-
wicht der Getriebeglieder des Hebezeuges und/ oder der
anhängenden Last resultierenden Kraft.
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[0034] Der Vorteil liegt in der Verbesserung der Ener-
giebilanz durch Minimierung beziehungsweise Vermei-
dung von motorischem Leistungsbedarf. Gleichzeitig
wird dadurch im Bedarfsfall eine regelbare Über- oder
Unterkompensation der Drehmomenterzeugungsein-
richtung ermöglicht.
[0035] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beiliegenden Zeichnung erläutert.
[0036] Es zeigt die einzige Figur in schematischer An-
sicht ein erfindungsgemäßes Hebezeug in Ansicht von
der Seite.
[0037] Dieses Hebezeug umfasst einen Drucklenker
1, einen Ausleger 2, einen Zuglenker 3 sowie einen Stän-
der 4. Der Drucklenker 1 ist am Ständer 4 unten gelenkig
angeordnet. Der Zuglenker 3 ist oben am Ständer 4 ge-
lenkig angeordnet. Der Drucklenker 1 ist mit dem Zug-
lenker 3 über den Ausleger 2 gelenkig verbunden. Der
Ausleger 2 ragt dabei jedoch über die Koppelstelle mit
dem Drucklenker 1 hinaus. Am Ende des Auslegers 2 ist
hängend die Last 6 angeordnet. Die Verbindungen zwi-
schen dem Drucklenker 1 und dem Ständer 4, zwischen
dem Drucklenker 1 und dem Ausleger 2, zwischen dem
Ausleger 2 und dem Zuglenker 3 sowie zwischen dem
Zuglenker 3 und dem Ständer 4 sind als Drehgelenke 5
ausgestaltet. Dadurch wird eine Kurbelschwinge mit vier
Drehgelenken ausgebildet. Am Drucklenker 1 greift in
einem Seil-Angriffspunkt 150 ein Seil 130 an, welches
über eine Umlenkrolle 140 zur Einrichtung zur Ener-
gierekuperation 100 verläuft. Diese Einrichtung zur En-
ergierekuperation 100 umfasst eine Seilwinde 120, auf
der das Seil 130 mit einem Abschnitt aufgerollt ist. Mit
der Seilwinde 120 mechanisch gekoppelt ist ein Gene-
rator 110, der aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht
extra dargestellt ist.
[0038] In einem Zahnstangen-Angriffspunkt 210 greift
am Drucklenker 1 ein Zahnstangentrieb 200 an. Ein am
Ständer 4 befestigter Zahnstangenantrieb 220 wirkt auf
eine Zahnstange 230 des Zahnstangentriebes 200, die
wiederum eine Zug- oder Druckkraft auf den Drucklenker
1 ausübt. Das heißt, dass durch Betätigung des Zahn-
stangentriebes 200 der Winkel des Drucklenkers 1 vari-
iert werden kann, so dass die Ausladung 10 zwischen
dem Ständer 4 und der anhängenden Last 6, variiert wer-
den kann.
[0039] Je nach Abmaßen der einzelnen Getriebeglie-
der (Drucklenker 1, Ausleger 2, Zuglenker 3 und Ständer
4) bewegt sich der Ausleger 2 bei anhängender Last 6
zumindest theoretisch ohne Zuführung von weiterer En-
ergie selbsttätig entweder in eine Richtung, bei der sich
die Ausladung 10 verringert oder in eine Richtung, bei
der sich die Ausladung 10 vergrößert. Diese Bewegung
kann zum Beispiel durch Lösung von Bremseinrichtun-
gen ausgelöst werden.
[0040] Zur Erläuterung der Erfindung wird im Folgen-
den auf die Situation eingegangen, bei der sich die Aus-
ladung 10 selbsttätig vergrößert.
[0041] Bei Vergrößerung der Ausladung 10 schwenkt
der Drucklenker 1 winkelvergrößernd um den Fußpunkt

5a, so dass das Seil 130 von der Seilwinde 120 abläuft.
Die Rotationsenergie der Seilwinde 120 wird dabei von
dem nicht extra dargestellten Generator in elektrische
Energie umgewandelt.
[0042] Das heißt, dass die kinetische Energie der Be-
wegung der Getriebeglieder Drucklenker 1, Ausleger 2
und Zuglenker 3 sowie der daran anhängenden Last 6
in Rotationsenergie der Seilwinde 120 und dort mittels
des Generators 110 in elektrische Energie umgewandelt
wird. Diese elektrische Energie kann in ein Netz einge-
speist werden und/oder Antriebseinheiten des Hebezeu-
ges oder Sekundäreinrichtungen zur Verfügung gestellt
werden.
[0043] Ist eine Verringerung der Ausladung 10 erfor-
derlich, wird der als translatorisch wirkende Antrieb ein-
gesetzte Zahnstangenantrieb 220 betätigt, der auf die
Zahnstange 230 wirkt, so dass diese unter Einleitung ei-
ner Zugkraft den Drucklenker 1 winkelverringernd um
den Fußpunkt 5a schwenkt.
[0044] Zur effizienten Kräfteverteilung ist vorgesehen,
dass eine Kraft, welche sich aus der anteiligen Eigenge-
wichtskraft des Drucklenkers1, des Auslegers 2 sowie
des Zuglenkers 3 und der anhängenden Last 6 zusam-
mensetzt, durch die Einrichtung zur Energierekuperation
100 kompensiert wird, indem an der Seilwinde 120 eine
Drehmomenterzeugungseinrichtung 160 angeordnet ist,
die ein derartiges Drehmoment einstellt, dass die er-
wähnte Kraft kompensiert wird. Es ist ersichtlich, dass
die Kraft aus der Größe der jeweiligen Gewichtskräfte
sowie der Größe des Massenwertes der anhängenden
Last 6 abhängig ist. In der beiliegenden Figur ist mit dem
resultierenden Schwerpunkt 300 in etwa der Punkt ge-
zeigt, in dem die resultierenden Gewichtskräfte angrei-
fen. Je nach Änderung der Ausladung 10 ändert sich
selbstverständlich auch die Position des resultierenden
Schwerpunktes 300. Dadurch ändert sich auch ein durch
die Kraft bewirktes Moment, welche zu kompensieren
ist. Um eine zuverlässige Kompensation zu erreichen,
umfasst das Hebezeug vorteilhafterweise einen Daten-
speicher, in dem Datenspeichersätze, gegebenenfalls in
Form von Momentenkurven hinterlegt sind, die in Abhän-
gigkeit von der jeweils anhängenden Last 6 sowie der
jeweiligen Ausladung 10 einen bestimmten Wert für das
einzustellende Drehmoment an der Seilwinde 120 vor-
geben.
[0045] Die Drehmomenterzeugungseinrichtung muss
dabei nicht unbedingt neben dem Generator zur Erzeu-
gung der elektrischen Energie angeordnet sein, sondern
der Generator und die Drehmomenterzeugungseinrich-
tung 160 können durch ein Aggregat ausgebildet sein,
welches in seiner Funktion den Generatorbetrieb sowie
auch den Motorbetrieb ermöglicht.
[0046] Mit dem erfindungsgemäßen Hebezeug sowie
dem erfindungsgemäßen Verfahren zum Betreiben des
Hebezeuges lässt sich somit in einfacher Weise kineti-
sche Energie eines nach Öffnen der Bremsen ablaufen-
den Bewegungsverlaufes mittels einer Einrichtung zur
Energierekuperation in elektrische Energie umwandeln
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und die erzeugte elektrische Energie wiederum kann
zum Betrieb des Hebezeuges und/oder für andere Ag-
gregate oder Funktionen zur Verfügung gestellt werden.
Es entfällt somit eine verlustbehaftete Speicherung der
Energie sowie die Notwendigkeit, das Hebezeug mit zu-
sätzlichen großen Massen zu versehen. Dabei hat die
Einrichtung zur Energierekuperation den Vorteil, dass
mit ihr bzw. einzelnen Aggregaten das Eigengewicht der
bewegbaren Getriebeglieder sowie der anhängenden
Last 6 kompensierbar ist, so dass mit einem translatori-
schen Antrieb, wie zum Beispiel ein Zahnstangentrieb
200, lediglich eine solche Kraft bzw. ein solches Moment
aufgebracht werden muss, welches der Veränderung der
Ausladung 10 und somit zum Transport der Last 6 in
einer im Wesentlichen waagerechten Richtung dient. In
die entgegengesetzte Richtung verläuft der Transport
der Last 6 nahezu selbsttätig und unter Nutzung der frei-
gesetzten kinetischen Energie.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Drucklenker
2 Ausleger
3 Zuglenker
4 Ständer

5 Drehgelenk
5a Fußpunkt
6 Last

10 Ausladung

100 Einrichtung zur Energierekuperation
110 Generator
120 Seilwinde
130 Seil
140 Umlenkrolle
150 Seil-Angriffspunkt
160 Drehmomenterzeugungseinrichtung

200 Zahnstangentrieb
210 Zahnstangen-Angriffspunkt
220 Zahnstangenantrieb
230 Zahnstange

300 resultierender Schwerpunkt

Patentansprüche

1. Hebezeug, welches als ein Getriebe derart einge-
richtet ist, dass wenigstens ein Getriebeglied bei am
Hebezeug anhängender Last aufgrund zumindest
eines Anteils der Eigengewichtskraft und der Ge-
wichtskraft der Last eine Bewegung ausführt, wobei
das Hebezeug eine Einrichtung zur Energierekupe-

ration aufweist, mit der die bei der Bewegung anfal-
lende kinetische Energie in elektrische Energie um-
wandelbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
zur Energierekuperation einen Generator sowie eine
Seilwinde mit Seil umfasst, welches an einem sich
bewegenden Getriebeglied befestigt ist, wobei der
Generator mit der Seilwinde mechanisch derart ge-
koppelt ist, dass Rotationsenergie, die von dem von
der Seilwinde ablaufenden Seil an der Seilwinde er-
zeugt wird, vom Generator in elektrische Energie
umwandelbar ist.

2. Hebezeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein Kran ist.

3. Hebezeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgrund der Eigengewichtskraft
und der Gewichtskraft der Last ausgeführte Bewe-
gung eine Bewegung mehrerer Getriebeglieder des
Krans ist, die eine Änderung der Ausladung zur Fol-
ge hat.

4. Hebezeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung

i) eine Vergrößerung der Ausladung zur Folge
hat, oder
ii) eine Verringerung der Ausladung zur Folge
hat.

5. Hebezeug nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebe-
zeug weiterhin eine Drehmomenterzeugungsein-
richtung aufweist, die mechanisch mit der Seilwinde
derart gekoppelt ist, dass an der Seilwinde ein Dreh-
moment erzeugbar ist, mit welchem über das Seil
eine Kraft, welche aus dem Eigengewicht der Ge-
triebeglieder des Hebezeuges und/oder der anhän-
genden Last resultiert, zumindest anteilig kompen-
sierbar ist.

6. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges, bei
dem bei Bewegung wenigstens eines Getriebeglie-
des des Hebezeuges, welches bei am Hebezeug an-
hängender Last auf Grund zumindest eines Anteils
der Eigengewichtskraft und der Gewichtskraft der
Last eine Bewegung ausführt, zur Energierekupera-
tion die bei der Bewegung anfallende kinetische En-
ergie in elektrische Energie umgewandelt wird,
wobei das Hebezeug ein Kran ist, und die aufgrund
zumindest eines Anteils der Eigengewichtskraft und
der Gewichtskraft der Last ausgeführte Bewegung
eine Bewegung mehrerer Getriebeglieder des Krans
ist, die eine Änderung der Ausladung zur Folge hat,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Ein-
richtung zur Energierekuperation Rotationsenergie,
die von einem von einer Seilwinde ablaufendem und
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an einem bewegten Getriebeglied angeschlossenen
Seil an der Seilwinde erzeugt wird, von einem Ge-
nerator in elektrische Energie umgewandelt wird.

7. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung

i) eine Vergrößerung der Ausladung zur Folge
hat, oder
ii) eine Verringerung der Ausladung zur Folge
hat.

8. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
einem der Ansprüche 6 und 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erzeugte elektrische Energie in
ein Netz eingespeist wird und/oder wenigstens einer
elektromotorischen Antriebseinheit des Hebezeu-
ges zur Verfügung gestellt wird.

9. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
einem der Ansprüche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels einer mechanisch mit der
Seilwinde gekoppelten Drehmomenterzeugungs-
einrichtung an der Seilwinde ein Drehmoment er-
zeugt wird, mit dem über das Seil eine Kraft, welche
aus dem Eigengewicht der Getriebeglieder des He-
bezeuges und/oder der anhängenden Last resultiert,
kompensiert wird.

10. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmomenterzeugungseinrichtung während der
Änderung der Ausladung in einer Momentenrege-
lung betrieben wird.

11. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
einem der Ansprüche 6 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kraft zur Erzeugung einer Be-
wegung eines Getriebegliedes, die entgegen der Be-
wegung durchgeführt wird, die aufgrund zumindest
eines Anteils der Eigengewichtskraft und der Ge-
wichtskraft der Last erfolgt, mittels wenigstens eines
translatorisch wirkenden Antriebes aufgebracht
wird.

12. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
einem der Ansprüche 6 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraft zur Erzeugung einer Be-
wegung eines Getriebegliedes zur Änderung der
Ausladung
sowie die Kraft zur Erzeugung des Drehmomentes
zur Kompensation der aus dem Eigengewicht der
Getriebeglieder des Hebezeuges und/oder der an-
hängenden Last resultierenden Kraft in einer Über-
wachungs- und/oder Regeleinheit erfasst wird, und
die Überwachungs- und/oder Regeleinheit das Ver-
fahren zum Betreiben des Hebezeuges derart steu-

ert, dass entgegengesetzte Wirkungen der Kräfte
ausgeschlossen sind.

13. Verfahren zum Betreiben eines Hebezeuges nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraft zur Erzeugung einer Bewegung eines Getrie-
begliedes zur Änderung der Ausladung durch die ge-
meinsame Überwachungs- und/oder Regeleinheit
entsprechend der Leistungsanforderung weiter mi-
nimiert wird durch Über- oder Unterkompensation
der aus dem Eigengewicht der Getriebeglieder des
Hebezeuges und/ oder der anhängenden Last resul-
tierenden Kraft.
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