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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung der Kransicherheit eines Krans mit einer variablen
Abstltzbasis und einer Uberwachungseinheit, wobei
mehrere Sicherheitskriterien wahrend des Kranbetrie-
bes lberwacht werden, indem fiir jedes Kriterium, das
von wenigstens einem die Krankonfiguration und/oder
Kranbewegung wahrend des Kranbetriebs betreffenden
Parameter abhangig ist, ein zulassiger spezifischer
Grenzwert wahrend des Kranbetriebs berechnet und auf
Einhaltung tGberwacht wird. Daneben betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Betreiben eines Krans mit einer

Verfahren zur Uberwachung der Kransicherheit sowie Kran

Uberwachungseinheit, die eine von einem oder mehre-
ren veranderbaren Parametern abhangige zuldssige
Traglast wahrend des Kranbetriebs berechnet, und einer
Sensorik, die die aktuellen verdnderbaren Parameter
wéhrend des Kranbetriebs erfasst und der Uberwa-
chungseinheit zur Verfligung stellt, wobei ein oder meh-
rere Sensorwerte vor der Berechnung der zuldssigen
Traglast modifiziert werden, um die zulassige Traglast
fur einen oder mehrere zukiinftige Parameter zu bestim-
men.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Uberwachung der Kransicherheit eines Krans sowie einen Kran mit
einer variablen Abstutzbasis.

[0002] Es ist bekannt, die Kransicherheit mittels einer Kransteuerung wahrend des Kranbetriebes zu Giberwachen.
Die Gewahrleistung der Kransicherheit basiert auf der Einhaltung diverser Sicherheitskriterien. Als mégliche Sicher-
heitskriterien werden beispielhaft die Bauteilfestigkeit von Auslegersystemen, Hubseilen, Lasthaken, Drehkranz, Wipp-
zylinder, mechanischen Verbindungen etc. einerseits und die Standsicherheit des Krans andererseits genannt. Die
Standsicherheit des Krans betreffende Kriterien sind beispielsweise das Kippen des Krans in Lastrichtung, Kippen des
Krans in Gegenlastrichtung, Windgeschwindigkeit, der geplante Oberwagendrehwinkel etc. Zu jedem dieser Kriterien
sind zulassige Grenzwerte bestimmbar, die fiir die Gewahrleistung der Kransicherheit wahrend des Kranbetriebs ge-
sondert auf Einhaltung Giberwacht werden missen.

[0003] Der Uberwachungsprozess wird durch eine implementierte Kransteuerung, insbesondere der Lastmomentbe-
grenzung des Krans, automatisiert ausgefiihrt. Uberwachungsereignisse kénnen anzeigt und gegebenenfalls zum
Eingriff in die Kranbewegung fihren.

[0004] Beider Herstellung und Priifung des Krans werden vorab fir alle genannten Kriterien sogenannte Traglastta-
bellen errechnet, deren Tabelleneintrage flr konkrete Krankonfigurationen maximal zuléssige Traglasten definieren.
[0005] In der Regel wird ein Kran abgestiitzt betrieben, wobei die Gré3e der Abstiitzbasis abhangig von dem Aus-
schiebezustand bzw. Ausklappzustand der Schiebe- bzw. Klappholme der Abstiitzvorrichtung ist. Falls eine symmetri-
sche Abstlitzung aufstellortbedingt unmdglich ist, schlagt die EP 0 779 238 B1 vor, die gesamte Abstltzbasis auf den
kleinsten vorhandenen Ausschiebezustand bzw. Ausklappzustand zu reduzieren. Nachteilig geht bei dieser Vorgehens-
weise in weiten Teilen des Oberwagendrehwinkels tatsachlich vorhandene Traglast verloren. Zudem ist in dieser Aus-
fuhrungsform die Position der Schiebe- bzw. Klappholme auf vorgegebene konkrete Stellungen begrenzt, da der Kran-
betrieb nur flr eine begrenzte Anzahl von Abstiitzstellungen zuldssig ist.

[0006] Eine alternative Lésung schlagt die EP 0 779 238 B1 vor. Diese legt einzelne Drehwinkelbereiche fiir den
Oberwagen fest und gibt fir jeden Bereich eine einheitliche maximale Traglast vor. Diese bestimmte maximale Traglast
entspricht jeweils der kleinsten in den einzelnen Bereichen zuldssigen Traglast. Auch bei dieser Lésung geht aufgrund
des Sprunges zwischen den Drehwinkelbereichen tatsachlich vorhandene Traglast verloren.

[0007] Aus der DE 20 2006 017 730 U1 ist ein alternativer Ansatz bekannt. Die vorgenannten Sicherheitskriterien
werden nicht mehr ausschlieRlich anhand von vorgerechneten und abgespeicherten Traglasttabellen Giberwacht, son-
dern ein Teil dieser Kriterien wird auch einzeln gegenuber der aktuell auf dem Kran vorliegenden Werte iberwacht.
Hierdurch wird eine gewisse Diversitat in der Kraniiberwachung erzielt, jedoch kann aufgrund des Ruickgriffs auf einzelne
Traglasttabellen die maximal mégliche Traglast nicht ausgeschdpft werden.

[0008] Die DE 10 2005 035 460 A1 schlagt vor, aus den vorhandenen Traglasttabellen fir bestimmte Kranzustande
einzelne Stltzstellen herauszunehmen und basierend auf diesen Stitzwerten mittels Interpolation die aktuell vorliegende
maximale Traglast zu ermitteln. Auch hier unterliegt die bestimmte zuldssige Traglast einer gewissen Ungenauigkeit,
was gegebenenfalls zu einem spirbaren Verlust von maximaler Traglast fuhrt.

[0009] Den aus dem Stand der Technik bekannten Ausfiihrungsvarianten ist es gemein, dass stets auf vorberechnete
Traglasttabellen zurtickgegriffen wird. Eine variable Krankonfiguration, insbesondere eine variable Abstltzbasis, fihrt
jedoch zu einer unendlichen Anzahl von mdglichen Krankonfigurationen und entsprechenden Traglasttabellen. Es ist
wiinschenswert, die Krankonfiguration insbesondere am Einsatzort méglichst flexibel gestalten zu kénnen.

[0010] Bekannte Krane werden derart betrieben, dass die Parameter soweit veréandert werden diirfen, bis die zuldssige
Traglast der tatsachlichen Traglast entspricht oder diese Uberschreitet. Die Kransteuerung soll das Hineinfahren des
Krans in einen unzuldssigen Bereich vermeiden und unterbindet weitere Kranbewegungen, die zur Grenziiberschreitung
fuhren wirden. Die zuldssige Traglast wird jeweils anhand der hinterlegten Traglasttabellen bestimmt. Weicht man
jedoch von der ublichen Praxis mit vorberechneten Traglasttabellen ab, fehlen diese notwendigen festen Grenzwerte
und es lassen sich auch keine festen Eingriffsgrenzen und Warngrenzen definieren.

[0011] Wird diese Grenze nun doch wahrend des Kranbetriebes Uberschritten, mdglicherweise aufgrund umschla-
gender Wetterbedingungen, so befindet sich der Kran im unzuldssigen Arbeitsbereich. Zur Reduzierung der davon
ausgehenden Gefahren erfolgt ein Eingriff der Lastmomentbegrenzung in die Kransteuerung, der bis zur vollstandigen
Blockade samtlicher Kranbewegungen fliihren kann.

[0012] Bisherwar ein sogenannter Schlisselschalter vorgesehen, welcher das Ausfiihren von Kranbewegungen ohne
oder nur mit teilweise aktiver Lastmomentbegrenzung ermdglichte. Nitzlich war diese Funktion zum Herstellen der
Arbeitsbereitschaft des Krans oder auch zum Herausfahren aus einem nicht zuldssigen Arbeitsbereich, wenn beispiels-
weise die Lastmomentbegrenzung eine Kranbewegung gestoppt hat.

[0013] Wird nun ein Schllsselschalter nicht mehr eingebaut, kdnnen Kranbewegungen nur dann ausgefiihrt werden,
wenn diese im zulassigen Traglastbereich erfolgen. Ist der Kran aber in einen nicht zuldssigen Bereich gefahren worden,
so unterbricht die Lastmomentbegrenzung die aktuelle Kranbewegung und blockiert alle weiteren Kranbewegungen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 674 384 A1

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein aus dem Stand der Technik bekanntes Verfahren
zur Uberlastsicherung an Kranen weiterzuentwickeln.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal dem Merkmal des Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte
Ausfiihrungen des Verfahrens sind Gegenstand der nachfolgenden abhangigen Anspriiche.

[0016] GemaR Anspruch 1 wird ein Verfahren zur Uberwachung der Kransicherheit eines Krans mit einer variablen
Abstiitzbasis sowie einer Uberwachungseinheit vorgeschlagen. Die Abstiitzbasis bestimmt sich aus dem Ausfahr- bzw.
Ausklappzustand der Abstiitzvorrichtung. Die Uberwachungseinheit (iberwacht mehrere Sicherheitskriterien wéhrend
des Kranbetriebs zur Gewahrleistung der Kransicherheit.

[0017] Die einzelnen Sicherheitskriterien kénnen beispielsweise die Bauteilfestigkeit, Bauteilbelastung sowie die
Standsicherheit des Krans betreffen. Insbesondere fallen hierunter das Kippen des Krans in Lastrichtung, Kippen des
Krans in Gegenlastrichtung, Reilen des Hubseils, Bauteilfestigkeit des Auslegersystems, Windgeschwindigkeit, Last-
grenzen des Unterwagens, Festigkeit des Lasthakens, Drehkranzbelastung, Wippzylinderfestigkeit, Festigkeit der me-
chanischen Verbindungen sowie der beabsichtigte zu verwendende Drehwinkel des Oberwagens mit Ausleger wahrend
des Kraneinsatzes.

[0018] Konkretisierte Berechnungsbeispiele fiir die Uberwachung einzelne Kriterien sind beispielsweise die kleine
Priflast, die grof3e Priflast, Lastabriss, Kippwinkel, Kippen nach hinten ohne Last sowie insgesamt weit mehr als 30
Kriterien. Einzelne Kriterien kdnnen beispielsweise in entsprechender DIN-Norm spezifiziert sein.

[0019] ErfindungsgemaR ist nun vorgesehen, dass die Uberwachungseinheit fiir jedes Kriterium, das von wenigstens
einem die Krankonfiguration und/oder Kranbewegung wéhrend des Kranbetriebs betreffenden Parameter abhangig ist,
ein zulassiger spezifischer Grenzwert wahrend des Kranbetriebs berechnet wird. Es wird demnach vollstandig auf die
Berlicksichtigung einer Traglasttabelle fir entsprechende Kriterien verzichtet.

[0020] Ein Kriterium ist von wenigstens einem die Krankonfiguration und/oder Kranbewegung wahrend des Kranbe-
triebs betreffenden Parameter abhéngig, sobald die tatséchliche Krankonfiguration am Einsatzort bzw. wahrend des
Kranbetriebs Einfluss auf die Einhaltung des Kriteriums hat. Hierunter fallt neben der Ristkonfiguration auch jede Kran-
bewegung, die Einfluss auf ein entsprechendes Kriterium hat. Beispielsweise die aktuelle Auslegerstellungen, die Ab-
stltzbasis, der Oberwagendrehwinkel etc..

[0021] Wenigstens ein spezifischer Grenzwert stellt die zuldssige spezifische Traglast dar, bis zu der ein entspre-
chendes Kriterium eingehalten und die Kransicherheit nicht gefahrdet wird.

[0022] Die einzelnen spezifischen Grenzwerte bzw. zulassigen spezifischen Traglasten kénnen getrennt wahrend des
Kranbetriebs Giberwacht werden und mit den tatsachlich vorliegenden Kranzustandswerten verglichen werden. Alternativ
oder zuséatzlich kann es vorteilhaft sein, aus den einzelnen zulassigen spezifischen Grenzwerten bzw. Traglasten eine
gemeinsame zulassige Traglast zu ermitteln. In diesem Fall wird fiir jeden Kranzustand bzw. Krankonfiguration eine
gemeinsame maximal zulassige Traglast bestimmt.

[0023] Durch das Rechnen der Kriterien auf dem Kran ergibt sich in jeder Situation die maximal mégliche Traglast,
die sich aus den Kriterien fiir die aktuelle Situation ergeben. Dies ist der herausragende Vorteil gegenliber vorgerechneten
Tabellen, die immer ein Minimum Uber bestimmte Dimensionen darstellen und die mdgliche Traglast des Krans niemals
vollstandig ausschdpfen kénnen. Die nicht mehr vorgerechneten Kriterien werden erfindungsgemal zur Laufzeit, also
wahrend des Kranbetriebes, auf dem Kran gerechnet. Die erfindungsgemafe Ausfiihrung des Verfahrens fiihrt nunmehr
zu einem Verfahren bzw. einer Uberwachungseinrichtung, die eine beliebige Abstiitzbasis, d. h. eine beliebige Stellung
der Abstitzholme zulasst und gleichzeitig Uberwacht. Bisher war zwar eine beliebige Stellung mechanisch mdglich,
jedoch wurde diese nicht fiir jeden Fall von der Uberwachungseinrichtung abgesichert.

[0024] Es kann zweckmaRig sein, dass fir die Berechnung der gemeinsamen zuldssigen Traglast die einzelnen
Kriterien in wenigstens zwei unterschiedliche Kriterienarten aufgeteilt werden. Beispielsweise werden die einzelnen
Kriterienin linear abh&ngige sowie linear unabhangige Kriterienarten aufgeteilt. Linear abhangig bedeutet vorzugsweise,
dass ein derartiges Kriterium von wenigstens einem weiteren Kriterium abhangt. Insbesondere kann wenigstens ein
linear abhangiges Kriterium von wenigstens einem berechneten spezifischen Grenzwert/Traglast wenigstens eines
weiteren linear abhéngigen und/oder linear unabhangigen Kriteriums abhangig sein.

[0025] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des Verfahrens ergibt sich dadurch, dass in einem ersten Schritt
fur jedes linear unabhangige Kriterium die zulassige spezifische Traglast berechnet wird. Aus der Menge der spezifischen
Traglasten fur die linear unabhangigen Kriterien wird im Anschluss das Minimum dieser Traglasten bestimmt. Die zu-
lassige Traglast der linear abhangigen Kriterien wird mittels Iteration ermittelt. Denkbar ist es, dass die Iteration mit dem
Minimum der zulassigen Traglasten der linear unabhangigen Kriterien beginnt und ein Minimum der Traglasten der
linear abhangigen Kriterien ermittelt, was zugleich der gemeinsamen zuldssigen Traglast fiir den Kran entspricht.
[0026] Zur Beschleunigung des Verfahrens fir die Ermittlung der zuldssigen Traglast kann beispielsweise auf die
Sektion, insbesondere fortgesetzte Bisektion, gesetzt werden. Hierdurch lasst sich die Berechnungszeit fiir die Ermittlung
der zulassigen Traglast verringern.

[0027] Es besteht die Mdglichkeit, zuséatzlich zum erfindungsgeméafien Verfahren ein oder mehrere Traglasttabellen
in einer Speichereinheit des Krans zu hinterlegen und fiir die Uberwachung des Krans zu beriicksichtigen. Bei den
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gespeicherten Traglasttabellen handelt es sich jedoch ausschlieBlich um solche, die nicht von einem die Krankonfigu-
ration und/oder Kranbewegung wahrend des Kranbetriebes betreffenden Parameter abhéngig sind. Bei der Erstellung
der Traglasttabellen werden alle Kriterien, die von wenigstens einem die Krankonfiguration wahrend des Kranbetriebs
betreffenden Parameter abhangig sind, ausgeschlossen. Folglich werden hauptséachlich festigkeitsrelevante Traglast-
beschrankungen auf dem Kran als vorgerechnete Traglasttabellen hinterlegt. Diese beinhalten Grenzwerte, deren Ein-
haltung eine nachhaltige Schadigung des Krans durch mechanisches Uberlasten, beispielsweise durch Lastaufnahme,
vermeidet.

[0028] GemaR Anspruch 9 wird ein Verfahren zum Betreiben eines Krans mit einer Uberwachungseinheit vorgeschla-
gen, wobei die Uberwachungseinheit eine von einem oder mehreren veranderbaren Parametern abhangige zuldssige
Traglast wahrend des Kranbetriebs berechnet. Das erfindungsgeméafRe Verfahren setzt keine oder keine vollstandige
Traglasttabelle voraus. Die Berechnung erfolgt wahrend des Kranbetriebs auf dem Kran. Besonders bevorzugt erfolgt
die Berechnung der zuldssigen Traglast gemaR dem vorangehend beschriebenen erfindungsgemaRen Verfahren, d.h.
gemal dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8. Dieses Verfahren kann jedoch auch unabhangig von dem
Verfahren gemaR den Anspriichen 1 bis 8 implementiert sein.

[0029] Der oder die aktuellen veranderbaren Parameter sind beliebig. Ein oder mehrere Parameter charakterisieren
beispielsweise die aktuelle Krankonfiguration oder ausgefiihrte Kranbewegungen bzw. -aktivitaten. Bei dem Parameter
kann es sich um einen die Position des Krans oder eines Kranbauteils betreffenden Parameter handeln.

[0030] Beiwenigstens einem Parameter kann es sich um die Auslegerldnge, den Auslegerwinkel, den Direktballastra-
dius und bzw. oder den Drehwinkel der Drehbiihne handeln. Es handelt sich, wie ausgefiihrt, hierbei um Beispiele,
selbstverstandlich sind auch andere Parameter denkbar.

[0031] Zudem ist eine Sensorik vorgesehen, die die aktuellen veranderbaren Parameter wahrend des Kranbetriebs
erfasst und der Uberwachungseinheit zur Verfiigung stellt. ErfindungsgemaR ist es vorgesehen, dass ein oder mehrere
Sensorwerte vor der Berechnung der zulassigen Traglast modifiziert werden. Auf diese Weise ist es méglich, die zulassige
Traglast fUr ein oder mehrere zukinftige Parameter zu bestimmen.

[0032] Daserfindungsgemale Verfahren erlaubtfolglich eine vorausschauende Berechnung der méglichen zulédssigen
Traglast firr zukiinftige Kranbewegungen. Die Uberwachungseinheit des Krans berechnet also in Echtzeit auf dem Kran
und zu jeder Zeit, welche zulassigen Traglasten bei Fortfihrung der aktuell ausgefiihrten Kranbewegungen in naher
Zukunft auftreten werden. Weitergehend lassen sich umfangreiche Prognosen fiir die Entwicklung der zukiinftigen zu-
lassigen Traglast in Abhangigkeit aktueller und zukiinftiger Kranaktivitdten anstellen. Diese Vorgehensweise kann ins-
besondere dann notwendig sein, wenn keine festen Grenzwerte, d.h. Traglasttabellen, fir die Kranliberwachung exi-
stieren. Vorzugsweise rechnet der Kran stets parallel zum Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8 eine Voraus-
schau, wie sich die zuldssige Traglast verandert, wenn die aktuelle Ist-Bewegung bzw. aktuell mégliche Kranbewegung
weiter ausgefihrt wird.

[0033] Das erfindungsgeméafRe Verfahren erfordert keine umfassende Erweiterung eines bestehenden Krans bzw.
einer Uberwachungseinheit. Vielmehr sind geringfiigige Modifikationen ausreichend, um bestehende Systeme fiir die
Ausfiihrung des Verfahrens anzupassen. Es sind lediglich Mittel zur Manipulation der erfassten Sensorwerte vorzusehen.
[0034] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Uberwachungseinheit in Abhéngigkeit der berechneten zulissigen Trag-
last wenigstens einen Parameter wahrend des Kranbetriebs verandert, um die zuldssige Traglast zu kontrollieren. Bei-
spielsweise lasst sich die Geschwindigkeit der Parameterveranderung kontinuierlich oder stufenweise verringern bzw.
stoppen, bevor ein Parameterwert erreicht wird, bei dem die zuldssige Traglast der tatsdchlichen Traglast entspricht.
Damit reagiert die Uberwachungseinheit, sobald sich die Traglast in Richtung null verandert. Eine anhéngige Kranbe-
wegung kann rechtzeitig verlangsamt bzw. gestoppt werden, um ein Uberschreiten der zulassigen Traglast zu vermeiden.
Alternativ oder zusétzlich kann eine Ausgabe bzw. Anzeige einer méglichen Uberschreitung bzw. einer Annaherung an
eine mégliche Uberschreitung an den Kranbediener erfolgen.

[0035] Je nach Ergebnis der Vorausschau wird die gewlinschte Sollbewegung des Krans zugelassen, eingeschrankt
oder vollstandig blockiert. Ein wesentliches Merkmal hierbei ist die Steilheit der Veranderung der zuldssigen Traglast.
Diese Berechnung erfolgt tber alle relevanten Sensoren.

[0036] Die Verringerung kann kontinuierlich erfolgen oder auch stufenweise. Die Verringerung der Geschwindigkeit
kann zum Beispiel derart erfolgen, dass diese beim oder vor dem Erreichen der Ubereinstimmung zwischen zuléssiger
und tatsachlicher Traglast von einem gegeniiber der sonstigen Veranderungsgeschwindigkeit verringerten Wert gestuft
auf null verringert wird oder dass der Wert null durch kontinuierliche Verringerung der Geschwindigkeit erreicht wird.
[0037] Es kann vorgesehen sein, dass die Geschwindigkeit der Parameterveréanderung ab einer Differenz zwischen
tatsachlicher und zuldssiger Traglast, d. h. iber einen bestimmten Restweg kontinuierlich oder stufenweise verringert
wird.

[0038] Diese Differenz kann einen konstanten Wert annehmen oder einen Wert, der von der tatséchlichen und bzw.
oder zuldssigen Traglast oder deren Differenz oder dem Verhaltnis dieser Differenz zu der tatséchlichen und bzw. oder
zulassigen Traglast abhangt.

[0039] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Veranderung des oder der Parameter derart vorgenommen wird, dass
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die tatsachliche Traglast die zulassige Traglast nicht Gber-steigen kann.

[0040] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass durch gezielte Mo-
difikation wenigstens eines Sensorwertes gepruift wird, welche Parameterdnderung bzw. Parameterdnderungen zu einer
Abnahme der tatsachlichen Traglast und bzw. oder zu einer Zunahme der zuldssigen Traglast fiihren. Diese vorteilhafte
Ausgestaltung des Verfahrens ist insbesondere dann zweckmafig, wenn der Kran sich bereits in einem unzuldssigen
Betriebsbereich befindet, d. h. die aktuelle Traglast eine zuldssige Traglast lberschreitet bzw. dieser entspricht. In
diesem Fall zeigt das Verfahren bevorzugte Kranbewegungen auf, die ein besonders schnelles und sicheres Heraus-
fahren aus dem nicht zuldssigen Bereich ermdglichen.

[0041] Vorzugsweise wird jegliche Kranbewegung gestoppt, sobald die aktuelle Traglast die zuladssige Traglast tber-
steigt bzw. dieser entspricht. Nachfolgend werden dem Kranbediener ein oder mehrere mégliche Parameteranderungen,
d. h. Kranbewegungen zur Auswahl gestellt, um den Kran sicher und zuverldssig aus dem nicht zuldssigen Bereich
herausfahren zu kdnnen.

[0042] Es kann ausreichend sein, dem Kranbediener eine mégliche Parameterdanderung anzuzeigen. Besser ist es
jedoch, dem Bediener eine Auswahl an méglichen Parameteranderungen zur Verfligung zu stellen.

[0043] Zudem ist es zweckmaRig, nur die Parameteranderungen durch die Kransteuerung freizugeben, die ein még-
lichst sicheres und schnelles Herausfahren aus dem nicht zuléssigen Betriebsbereich erméglichen. Ubrige Kranbewe-
gungen bzw. Parameteranderungen werden begrenzt oder vollstédndig blockiert.

[0044] Zusatzlich zu wenigstens einem der vorgenannten Verfahren kann vorgesehen sein, dass ein integrierter Kran-
einsatzplaner fur die diversitare Kraniiberwachung wahrend des Kranbetriebes genutzt wird. Der Kranplaner verwendet
vorzugsweise hinterlegte Grenzkurven bzw. Hiillkurven fiir zumindest einen Teil der Kranparameter. Es existieren dem-
nach zwei unabhéngige Kraniiberwachungsverfahren, um einerseits die Redundanz der Uberwachung zu gewahrleisten
und zum anderen jeweils die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems zu Uberprifen, indem die beiden unabhangig
voneinander vorgesehenen Uberwachungsverfahren die Funktionsfihigkeit des anderen Uberwachungsverfahrens
Uberprifen. In diesem Zusammenhang wird vollumfanglich auf die DE 10 2008 021 627 genommen.

[0045] Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Kran mit einer Uberwachungseinrichtung. ErfindungsgemaR fiihrt die
Uberwachungseinrichtung wenigstens eines der voranstehend beschriebenen erfindungsgeméaRen Verfahren bzw. eine
vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgeméafRen Verfahren aus. Die Vorteile und Eigenschaften des Krans entspre-
chen offensichtlich denen der erfindungsgemafen Verfahren, weshalb an dieser Stelle auf eine erneute Beschreibung
verzichtet werden soll. Besonders bevorzugt werden beide Verfahren als Kombination ausgefiihrt.

[0046] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Kraniberwachungseinrichtung, insbesondere eine Lastmomentbegren-
zung, zur Durchfiihrung wenigstens eines der erfindungsgemafRen Verfahren bzw. einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Verfahren.

[0047] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Datentrager mit einer gespeicherten Software zur Ausfiihrung
wenigstens eines der erfindungsgemafien Verfahren bzw. einer vorteilhaften Ausgestaltung wenigstens eines der Ver-
fahren auf einer Kranliberwachungseinrichtung. Die Vorteile und Eigenschaften der Kranliberwachungseinrichtung bzw.
des Datentragers entsprechen offensichtlich denen der erfindungsgemafRen Verfahren, weshalb auch hier auf eine
wiederholende Beschreibung verzichtet wird.

[0048] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfindung werden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figuren 1 bis 4:  eine graphische Darstellung der Traglastverteilung in Abhangigkeit des Oberwagendrehwinkels bzw.
der maximalen Ausladung, berechnet nach einem Verfahren gemaf Stand der Technik,

Figuren 5 bis 8:  eine graphische Darstellung der Traglastverteilung in Abhangigkeit des Oberwagendrehwinkels so-
wie der maximalen Ausladung, berechnet nach dem erfindungsgeméafien Verfahren,

Figur 9: eine schematische Darstellung der erfindungsgeméRen Uberwachungseinheit und
Figur 10: ein Flussdiagramm des erfindungsgemaRen Verfahrensablaufs.

[0049] Die Figuren 1 bis 8 zeigen die Verteilung der zulassigen Traglast eines Krans in Abhangigkeit seiner Ausladung
bzw. des Oberwagendrehwinkels. Der zentral skizzierte Kran umfasst einen Unterwagen, einen auf den Unterwagen
drehbar aufgesetzten Oberwagen und eine variable Abstltzung. Die variable Abstlitzung umfasst insgesamt vier Schie-
beholme, die in unterschiedliche Stitzstellungen ausfahrbar sind. Zudem ist am Oberwagen ein wippbarer Kranausleger
angeordnet, der teleskopierbar ausgestaltet sein kann. Wahrend des Kranbetriebs hangt die aktuelle Traglast vom
Drehwinkel des Oberwagens sowie der Lastausladung, d. h. dem Wippwinkel des Auslegers, ab.

[0050] Eine Uberwachungseinrichtung des Krans liberwacht die Einhaltung der zulissigen Traglast wahrend des
Kranbetriebs. Insbesondere wird durch das erfindungsgeméafie Verfahren eine beliebige Stellung der Abstiitzholme nicht
nur zugelassen sondern gleichzeitig durch die Uberwachungseinrichtung (iberwacht.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 674 384 A1

[0051] DerKran bzw. die Uberwachungseinrichtung greift auf wenige Traglasttabellen zuriick, die festigkeitsrelevante
Traglastbeschréankungen des Krans beinhalten. Diese sollen beispielsweise eine nachhaltige Schadigung des Krans
durch mechanisches Uberlasten verhindern. Fiir Sicherheitskriterien, die von ein oder mehreren Betriebsparametern
des Krans abh#ngen, erfolgt die Berechnung der zuldssigen Traglast zur Laufzeit auf dem Kran durch die Uberwa-
chungseinrichtung, d. h. also wahrend des Kranbetriebes. Unter anderem werden folgende Kriterien gerechnet:

- Kleine Priiflast gemaR DIN 15019 Teil 2

- GroRe Priflast gemafR DIN 15019 Teil 2

- Lastabriss gemaf DIN 15019 Teil 2

- Kippwinkel gemaR DE 13000 Anhang F

- Kippen nach hinten ohne Last gemaR BS 1757 und 1ISO 43053.3.2

[0052] Zusatzlich kdnnen insgesamt mehr als 30 Kriterien gerechnet werden. Das Rechnen der Kriterien auf dem
Kran erlaubt es, in jeder Situation die maximal moégliche Traglast auszuschépfen und nicht auf interpolations bzw.
schatzungsbedingte Ungenauigkeiten Riicksicht nehmen zu missen, die aus Sicherheitsgriinden stets eine konservativ
bestimmte zuldssige Traglast erfordern.

[0053] Zur Berechnung der zuldssigen Traglast werden die Kriterien in verschiedene, d. h. in mindestens zwei unter-
schiedliche Berechnungsarten aufgeteilt. Beispielsweise gilt fiir die Berechnung der grof3en Priflast eine linear unab-
hangige Berechnungsart. Die groRRe Priflast berechnet sich mittels der folgenden Formel

TL

_ Kipplast - 0,1 * Auslegerkopgewicht
1,25 ’

wobei die Kipplast die Last bei der der Kran kippt darstellt und das Auslegerkopfgewicht durch einen definierten Ge-
wichtsanteil am Ausleger definiert ist. Fir die linear abhéngige Berechnungsart kann beispielsweise das Kriterium der
kleinen Priiflast herangezogen werden, die sich nach der Formel:

_ Kipplast — Hdyn - W (TL)
L1

TL

berechnet. Auch hier stellt die Kipplast die Last bei der der Kran kippt dar. Hdyn charakterisiert den dynamischen
Hublastbeiwert. W fihrt den Windeinfluss in die Berechnung ein, der unter Berlcksichtigung der Traglast berechnet
wird. Die kleine Priiflast ist demnach von der berechneten Traglast wenigstens eines Kriteriums abhangig, was als linear
abhangig bezeichnet wird. Denkbar ist es ebenfalls, dass die Berechnung rekursiv ist. Fir die Berechnung des Wind-
einflusses werden beispielsweise 1,2 m2 Windangriffsflache pro 1 t Traglast angenommen.

[0054] Der Algorithmus zur Berechnung teilt die Kriterien in linear abhéangige und linear unabhéngige Kriterien ein. Im
ersten Schritt wird fir jedes linear unabhéngige Kriterium die zulassige Traglast ermittelt. AnschlieRend wird das Minimum
dieser TL g iteriena dieser Traglasten bestimmt und festgehalten.

[0055] In einem zweiten Verfahrensschritt wird eine Iteration der zulassigen Traglast mit dem zuvor bestimmten Mi-
nimum TLy;iteriena als Startwert durchgefihrt. In der Iteration wird in jedem Schritt das linear abhangige Kriterium auf
dessen Zulassigkeit geprift. Ist das Kriterium zulassig, so wird zum néachsten Kriterium (bergegangen. Sobald ein
Kriterium nicht mehr zulassig ist, wird zum nachsten Iterationsschritt in dem betreffenden Kriterium gesprungen ohne
dabei eine weitere Priifung der Ubrigen Kriterien auszufiihren.

[0056] Mitdieser neuen Traglast TL wird der zweite Schritt erneut gestartet. Dies erfolgt solange, bis der zweite Schritt
fur alle Kriterien eine zulassige Traglast Tly;iterieng liefert. Diese wird zur zuldssigen maximalen Traglast TL. Nach
Ausfiihrung der n-lterationsschritte soll das erfindungsgemafe Verfahren einen méglichst groRen Wert fir die zuldssige
Traglast TL liefern. Die Ermittlung der Traglast TL kann auch mit Hilfe der fortgesetzten Bisektion ausgefihrt werden.
[0057] Die Vorteile der Erfindung sollen anhand der Darstellungen der Figuren 5 bis 8 sowie der Traglastdarstellungen
gemal dem Stand der Technik (Figuren 1 bis 4) erldutert werden.

[0058] Die Skala am rechten Bildrand ordnet den Grauwerten entsprechende Traglastwerte zu. Die Krankonfigura-
tionen der Figuren 1 und 5, 2 und 6, 3 und 7 sowie 4 und 8 sind jeweils identisch und werden fir den Vergleich
herangezogen.

[0059] In allen Figuren sind drei Teleskopschiusse des Auslegersystems zu 46% ausgefahren. Die Schiebeholme der
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Abstiitzung sind in der Krankonfiguration gemaR den Figuren 1 und 5 vollstdndig ausgefahren und erméglichen eine
maximale Abstiitzbasis. Die Konfiguration der Figuren 2 und 6 sieht demgegeniber vor, den Kran ohne Abstiitzung zu
betreiben und die Schiebeholme vollstandig eingefahren zu belassen. Der Kran gemaR den Figuren 3 und 7 arbeitet
mit einer eingeschrankten Abstiitzung, wobei zwei auf einer Kranseite liegende Schiebeholme vollstédndig ausgefahren
und die gegeniiberliegenden Holme vollstandig eingefahren sind. Die Krankonfiguration der Figuren 4 und 8 sieht einen
Kranbetrieb mit drei vollstandig ausgefahren und einem eingefahrenem Schiebeholm vor.

[0060] Die Darstellung der zuldssigen Traglast in den Figuren 5 bis 8 basiert auf einer Berechnung wahrend des
Kranbetriebes auf Basis des erfindungsgemafRen Verfahrens, wohingegen die Darstellung der Figuren 1 bis 4 auf den
Einsatz von Traglasttabellen setzt, die vor dem Kranbetrieb mit Hilfe eines Einsatzplaners erstellt wurden.

[0061] Besonders der Vergleich der Figuren 2 und 6 zeigt den wesentlichen Gewinn an Traglast, der mit Hilfe des
erfindungsgemaRen Verfahrens erreichbar ist. Das Verfahren aus dem Stand der Technik nimmt eine minimale Abstutz-
basis fir den Gesamtumfang des Drehwinkels an, wohingegen das erfindungsgemaRe Verfahren diese exakt wahrend
des Kranbetriebs berechnet und damit zu unterschiedlichen zuldssigen Traglasten iber den Drehwinkelbereich gelangt.
Insbesondere wird an der Vorder- und Riickseite des Krans keine zulassige Traglast verschenkt, da in diesem Dreh-
winkelbereich die fehlende Abstitzvorrichtung durch die Kranlangsabmessung kompensiert wird und damit héher als
im Seitenbereich des Krans ist.

[0062] Interessant ist nicht nur die Aulenkontur des Traglastverlaufs, sondern auch die Innenkontur, d. h. das weil3e
Feld um die Drehachse des Oberwagens. Dieser Bereich zeigt den nicht zuldssigen Bereich, da hier ein Kippen nach
hinten aufgrund des Kranballastes erfolgen kann. Auch in diesem Fall kann gemaf Figur 6 dieser unzuldssige Bereich
deutlich gegeniiber dem Bereich aus Figur 2 reduziert werden.

[0063] Der Gewinn an zulassiger Traglast aufgrund der optimierten Berechnung wird auch in den tbrigen Figuren 5,
7 und 8 deutlich. Die AuRenkontur zeigt auch hier ganz klar den Gewinn an Traglast. Im Bereich in dem sich der Ausleger
Uiber einem der Schiebeholme, d.h. auf der Krandiagonale befindet, kann auch ein wesentlicher Traglastzuwachs ver-
zeichnet werden.

[0064] In Figur 5 formt der dunklere Bereich mit gréRBerer Traglast beinahe ein Quadrat mit konkaven Seiten. Die
zulassige Traglast wird insbesondere entlang der Diagonalen gegeniiber der Variante aus Figur 1 erhoht.

[0065] Auch sehr starke Verbesserungen zeigen die Vergleiche der Figuren 3 und 7 sowie 4 und 8. Hier kann die
Veranderung dadurch erklart werden, dass bei einer Rechnung gemafR des Standes der Technik, das Minimum im
Bereich um 360°-Drehbereich des Oberwagens fir den gesamten Drehbereich des Oberwagens als maximale Traglast
angenommen wird. Von dieser Denkweise |6st sich die Erfindung und kann fiir jede Drehwinkelstellung des Oberwagens
die Traglast individuell ermitteln.

[0066] Das dargestellte System der Figur 9 zeigt eine Lastmomentbegrenzung 20, die wahrend des Kranbetriebs
samtliche Kranbewegungen hinsichtlich ihrer Sicherheit Giberwacht und gegebenenfalls eine Sicherheitsabschaltung
bzw. Beschrankung der zuldssigen Kranbewegung auslést. Dieses System kann gemaR der voranstehend beschriebe-
nen Ausgestaltung der Figuren 5 bis 8 ausgefiihrt sein und das vorgestellte erfindungsgeméafRe Verfahren ausfiihren.
Das nachfolgende Verfahren stellt eine Erweiterung dieses Verfahrens dar. Dies ist jedoch keine zwingende Voraus-
setzung fir die Ausfiihrung der folgenden Verfahrensschritte, die unabhangig von dem Verfahren gemaf den Figuren
5 bis 8 ausfuhrbar sind.

[0067] DieLastmomentbegrenzung 20 erhaltwahrend des Kranbetriebs von einer Vielzahlan Sensoren 10 Messwerte,
die einzelne Parameter wahrend des Kranbetriebs charakterisieren. Es sei darauf hingewiesen, dass Figur 9 lediglich
beispielhaft eine Anzahl von drei Sensoren zeigt. In einer realistischen Umgebung basiert das System jedoch auf einer
Vielzahl von Sensoren, wobei deren Anzahl nicht beschrankt ist.

[0068] Die einzelnen Messwerte der Sensoren 10 kennzeichnen zum Beispiel den Drehwinkel, Wippwinkel oder auch
Zylinderdruck des Wippzylinders des Krans. Auf Grundlage der bereitgestellten Sensordaten berechnet die Lastmo-
mentbegrenzung die zulassige Traglast fir den aktuellen Kranzustand.

[0069] Umdie Sicherheitwahrend des Kranbetriebs gewahrleisten zu kénnen, soll dieser ausschlief3lich im zuldssigen
Arbeitsbereich betrieben werden. Der zuldssige Bereich kennzeichnet sich dadurch, dass die aktuelle Traglast des Krans
geringer als die zulassige Traglast im aktuellen Betriebszustand ist. Ubersteigt die aktuelle Traglast den zuldssigen
Wert, so arbeitet der Kran im nicht zulassigen Bereich.

[0070] Mitdem erfindungsgemaRen Verfahren soll erreicht werden, dass die Lastmomentbegrenzung ein friihzeitiges
Abbremsen der Kranbewegung vor dem Eintreten in einen nicht zuldssigen Arbeitsbereich auslst. Darliber hinaus soll
auch eine eingeschrankte Kranbewegung im nicht zulassigen Bereich unter bestimmten Umstanden ermdglicht werden
und dennoch eine Uberwachung der Sicherheit des Krans durch die Lastmomentbegrenzung erfolgen.

[0071] Hierzu werden die Sensorwerte 11, 12, 13 flr die Berechnung der Vorausschau der zuldssigen Traglast gezielt
in geeignet gewahlten Schritten verandert. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Figur 9 wird der Sensorwert 11 des
Sensors 1 manipuliert, um die zuldssige Traglast fir diesen zukiinftigen Parameter, d. h. zukinftigen IST-Wert des
Sensors 1, berechnen zu kdnnen. Die Lastmomentbegrenzung 20 berechnet fiir die veranderten Sensorwerte die Zu-
lassigkeit der Kranbewegung und kann daher abschéatzen, wann der Kran unter Beibehaltung der aktuellen Kranbewe-
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gung in einen nicht zuldssigen Bereich gesteuert wird.

[0072] Jedes bestehende System aus Sensoren 10 und Lastmomentbegrenzung 20 kann durch Integration der Mittel
50 erweitert werden, um eine gezielte Manipulation wenigstens eines Sensorwertes 11 ausfihren zu kdnnen.

[0073] Die Lastmomentbegrenzung 20 berechnet also in Realzeit auf dem Kran und zu jeder Zeit, welche zuldssigen
Traglasten bei Fortfihrung der aktuell ausgefiihrten Kranbewegung in naher Zukunft auftreten werden. Mit Hilfe der
prognostizierten Entwicklung der Traglast kann die Lastmomentbegrenzung friihzeitig erkennen, ob die zuldssige Trag-
last gegen den Wert null konvergiert. In diesem Fall kann die Kranbewegung rechtzeitig abgebremst bzw. vollstandig
angehalten werden. Ebenso ist eine Ausgabe eines entsprechenden Warnhinweises an den Kranbediener moglich.
[0074] Zusatzlich kann durch das erfindungsgemale Verfahren eine eingeschrankte Kranbewegung im nicht zulas-
sigen Bereich ermdglicht werden, welche gleichzeitig von der Lastmomentbegrenzung 20 Giberwacht wird. Hierbei ist
zu beachten, dass die Lastmomentbegrenzung 20 die Aufgabe hat, eine Kranbewegung wesentlich bevor dem Auftreten
tatsachlicher Stérungen bzw. eines Unfalls zu stoppen. Der Betrieb im nicht zuldssigen Bereich bedeutet also keine
akute Gefahrensituation, sondern lediglich das Uberschreiten eines speziell definierten Grenzwertes.

[0075] Das Ablaufdiagramm der Figur 10 zeigt das erfindungsgemaRe Verfahren zum Uberpriifen zuldssiger Kran-
bewegungen im nicht zuldssigen Bereich. Der Zustand 200 kennzeichnet den reguléren Kranbetrieb, die Kranbewegung
wird im Verfahrensschritt 110 ungehindert ausgefiihrt und kontinuierlich durch die Lastmomentbegrenzung 20 im Block
120 auf Einhaltung der zulassigen Traglast Gberwacht.

[0076] Durch die erfindungsgemaRe vorausschauende Berechnung der zuldssigen Traglast kann die Kranbewegung
rechtzeitig verlangsamt bzw. vollstédndig gestoppt werden. Ist ein derartiger Notstopp erfolgt, geht die Lastmomentbe-
grenzung 20 zum Verfahrensschritt 200 Gber. Hier wird aus der berechneten Vorausschau ermittelt, mit welcher oder
welchen Kranbewegungen der Kran auf sichere Art und Weise wieder aus dem nicht zuldssigen Bereich gefahren werden
kann. Dem Bediener wird zudem eine moégliche Auswahl angezeigt. Der Kranbediener kann folglich die situationsab-
hangig glinstigste Variante wahlen. Im Schritt 300 wird die Freigabe der ausgewahlten Kranbewegung geprift. Hierdurch
wird sichergestellt, dass nur die von der Lastmomentbegrenzung freigegebenen und im Schritt 200 angezeigten Kran-
bewegungen ausgefiihrt und tbrige Kranbewegungen blockiert werden.

[0077] Wahlt der Bediener eine freigegebene Bewegung aus, so wird diese ausgefiihrt 400 und kontinuierlich durch
die Lastmomentbegrenzung Gberwacht 500. Fiihrt die Kranbewegung nicht zum erwiinschten Ergebnis, d.h. zum Ver-
lassen des nicht zuldssigen Bereichs, so wird erneut ein Sicherheitsstopp durch die Lastmomentbegrenzung ausgeldst.
Erst nach Verlassen des unzulassigen Arbeitsbereichs tritt die Lastmomentbegrenzung in den regularen Zustand 100
und schaltet sémtliche Kranbewegungen frei.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Kransicherheit eines Krans mit einer variablen Abstiitzbasis und einer Uberwa-
chungseinheit, wobei mehrere Sicherheitskriterien wahrend des Kranbetriebes Giberwacht werden, indem fir jedes
Kriterium, das von wenigstens einem die Krankonfiguration und/oder Kranbewegung wahrend des Kranbetriebs
betreffenden Parameter abhangig ist, ein zuldssiger spezifischer Grenzwert wahrend des Kranbetriebs berechnet
und auf Einhaltung Giberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine die Krankonfiguration und/oder
Kranbewegung wéahrend des Kranbetriebs betreffende Parameter die variable Abstiitzbasis und/oder den Oberwa-
gendrehwinkel betrifft.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein spezifi-
scher Grenzwert die zuldssige spezifische Traglast ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zulassige Gesamt-
traglast aus den einzelnen spezifischen Grenzwerten bzw. zulassigen spezifischen Traglasten der einzelnen Krite-
rien berechnet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Berechnung der zulassigen Gesamttraglast
die Kriterien in wenigstens zwei unterschiedliche Berechnungsarten aufgeteilt werden, insbesondere in linear ab-
hangige und linear unabhangige Berechnungsarten.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt fiir jedes linear unabhangige
Kriterium die zulassige Traglast berechnet und im Anschluss das Minimum dieser Traglasten bestimmt wird und in
einem zweiten Schritt mittels Iteration eine zulassige Traglast fiir die linear abhéngigen Kriterien ermittelt, wobei
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die lteration vorzugsweise mit dem Minimum der Traglast der linear unabhangigen Kriterien beginnt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Traglast mittels fortgesetzter Bi-
sektion erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere vorge-
rechnete Traglasttabellen abrufbar auf dem Kran gespeichert sind, wobei die Tabellen festigkeitsrelevante Grenz-
werte beinhalten.

Verfahren zum Betreiben eines Krans mit einer Uberwachungseinheit, die eine von einem oder mehreren veran-
derbaren Parametern abhdngende zulassige Traglast wahrend des Kranbetriebs berechnet, und einer Sensorik,
die die aktuellen veranderbaren Parameter wahrend des Kranbetriebs erfasst und der Uberwachungseinheit zur
Verfiigung stellt, wobei ein oder mehrere Sensorwerte vor der Berechnung der zuldssigen Traglast modifiziert
werden, um die zuldssige Traglast fir ein oder mehrere zukiinftige Parameter zu bestimmen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungseinheit den oder die Parameter
verandert, so dass die tatsdchliche Traglast die berechnete zuldssige Traglast nicht Uibersteigen kann, wobei die
Veranderung wenigstens eines der Parameter vorzugsweise derart vorgenommen wird, so dass die Geschwindigkeit
der Parameterveranderung kontinuierlich oder stufenweise verringert oder gestoppt wird, bevor ein Parameterwert
erreicht wird, bei dem die zuldssige Traglast der tatsachlichen Traglast entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei wenigstens
einem Parameter um ein die Position des Krans oder eines Kranbauteils betreffenden Parameter handelt und/oder
beiwenigstens einem weiteren Parameter um einen die Auslegerldange, den Auslegerwinkel, den Derrickballastradius
und/oder den Drehwinkel der Drehbiihne betreffenden Parameter handelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit der
Parameterverdnderung ab Unterschreiten einer Differenz zwischen tatsachlicher und zulassiger Traglast kontinu-
ierlich oder stufenweise verringert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch gezielte Modifikation
wenigstens eines Sensorwertes gepruft wird, welche Parameterdnderung oder Parameteranderungen zu einer
Abnahme der tatséachlichen Traglast und/oder zu einer Zunahme der zuldssigen Traglast fihren und wenigstens
eine dieser Parameteranderungen bzw. Kranbewegungen angezeigt und/oder freigegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberpriifung erfolgt, sobald die tatsichliche
Traglast der zuldssigen Traglast entspricht oder diese iibersteigt und die Uberwachungseinheit die Kranbewegung
gestoppt bzw. begrenzt hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es mit dem Verfahren gemaf den
Ansprichen 1 bis 8 kombiniert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein integrierter Kranein-
satzplaner fir eine diversitare Kraniberwachung verwendet wird.

Kran mit einer Uberwachungseinrichtung und vorzugsweise einer variablen Abstiitzbasis zur Durchfilhrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und/oder des Verfahrens nach einem der Anspriiche 9 bis 17.

KranlUberwachungseinheit fiir einen Kran, insbesondere Lastmomentbegrenzung, zur Durchfiihrung des Verfahrens
gemal einem der Anspriche 1 bis 8 und/oder des Verfahrens gemaR einem der Anspriiche 9 bis 17.

Datentrager mit einer gespeicherten Software flr eine Kraniiberwachungseinheit zur Durchfiihrung des Verfahrens
gemal einem der Anspriiche 1 bis 9 und/oder des Verfahrens nach einem der Anspriiche 9 bis 17.



EP 2 674 384 A1

Fig. 1 (Stand der Technik)
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Fig. 2 (Stand der Technik)
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Fig. 3 (Stand der Technik)
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Fig. 4 (Stand der Technik)
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Fig. 5
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Fig.10
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