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(54) Mobiles Arbeitsgerät, insbesondere Mobilkran

(57) Die Erfindung betrifft ein mobiles Arbeitsgerät,
insbesondere Mobilkran, mit einem Unterwagen (1) und
einer Abstützvorrichtung mit Stützzylindern (2) zur Er-
zeugung der für den Betrieb erforderlichen Stützbasis,
einem drehbar auf dem Unterwagen (1) gelagerten Ober-
wagen (3), sowie einer Einrichtung, passend zur Art des
Arbeitsgerätes , insbesondere Ausleger (4) und Gegen-

gewichtsanordnung (5). Dabei sind am Unterwagen (1)
unterhalb oder in der Nähe der Drehlagerung des Ober-
wagens (3) eine oder mehrere zusätzliche hydraulische
Stützen (6) angeordnet sowie eine Regelungseinheit
(7,8,9), die die Belastungen der Abstützvorrichtung (2)
überwacht und die zusätzlichen Stützen (6) steuert und
überwacht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mobiles Arbeitsgerät,
insbesondere Mobilkran, mit einem Unterwagen und ei-
ner Abstützungsvorrichtung mit Stützzylindern zur Er-
zeugung der für den Betrieb erforderlichen Stützbasis ,
einem drehbar auf dem Unterwagen gelagerten Ober-
wagen, sowie einer Einrichtung, die die Art des Arbeits-
gerätes bestimmt, insbesondere Ausleger und Gegen-
gewichtsanordnung
[0002] Für mobile Arbeitsmaschinen stellen die stei-
genden Anforderungen an Leistungsfähigkeit, Trans-
portgewichte und teilweise Begrenzungen für die im Be-
trieb auftretenden Stützkräfte eine Herausforderung für
die Entwicklung dar.
[0003] Die Überwachung der Standardabstützvorrich-
tungen sind dabei Stand der Technik. In der DE
102008021627A1 werden neben der Überwachung der
veränderbaren Stützbasisgeometrie auch die Belastun-
gen der Stützen erfasst und überwacht.
[0004] In der DE10110 76A1 wird beispielsweise ein
Messprinzip zur Überwachung der Stützkräfte offenbart.
Die DL102007055535A1 offenbart eine Überwachung
und Steuerung der Abstützvorrichtung zum automati-
schen Nivellieren und gleichmäßigen Belastungszu-
stand beim Rüsten eines Mobilkrans.
[0005] Bisher sind aber keine Vorrichtungen und Ver-
fahren bekannt, die ein automatisches Nachfahren der
Abstützvorrichtung unter Last offenbaren, da sich bei üb-
lichen Abstützvorrichtungen die Belastung der einzelnen
Stützen aus dem Belastungszustand der Arbeitsmaschi-
ne und den Steifigkeitseigenschaften der Struktur erge-
ben. Ein Nachjustieren hat daher keinen signifikanten
Einfluss auf die maximal erreichbaren Stützkräfte, die im
Lastfall - heißt im Arbeitsmodus der Arbeitsmaschine -
erreicht werden können.
[0006] Um die bei hohen Auflasten und Lastmomenten
auftretenden extremen Stützkräfte zu reduzieren waren
auch schon in der Vergangenheit Zusatzstützen ange-
ordnet, um die Standardabstützvorrichtung im belasteten
Zustand der Maschine zu entlasten.
[0007] Diese sog. Zentralstützen sind bisher als rein
mechanische Systeme in Anwendung, wobei die tragen-
de Struktur des Unterwagens oder der Stützträger ent-
weder direkt unterbaut wird oder durch einen definierten
Spalt erst ab einem gewissen Grad der Verformung des
Unterwagens Kraft übernommen wird - dabei werden je-
weils statisch unbestimmte Zustände erzeugt.
[0008] Nachteil des direkten Unterbauens ist, dass die
aufzunehmende Kraft sehr groß werden kann, so dass
die Zentralstütze massiv auszuführen ist und der Auf-
wand für die Lasteinleitung in Unterwagen und Boden
entsprechend hoch ausfällt.
[0009] Um die Kraft auf die Zentralstütze zu reduzie-
ren, kann eine Ausführung der Zentralstütze mit einem
vorzugebenden Spalt gewählt werden, so dass die Stüt-
ze selbst erst belastet wird, nachdem der Unterwagen
eine gewisse Verformung gemacht hat. Dazu ist eine auf-

wändige Verformungsberechnung zur Ermittlung des
Spaltmaßes durchzuführen. An der Zentralstütze wird
dann ein vorgegebener Spalt eingestellt und somit die
Verteilung der Lasten auf die Standardstützen und Zen-
tralstütze beeinflusst und die Maximalwerte in Grenzen
gehalten.
[0010] Bei all diesen Verfahren hat sich aber gezeigt,
dass die Zentralstütze sehr hohe Lasten aufnehmen
muss, insbesondere wenn der Kran hohe Lasten in stei-
len Stellungen erfährt, da hier der Querkraftanteil hoch,
der Momentenanteil eher gering ist, oder aber dass die
Entlastung der Standardabstützung nicht wie gewünscht
eintritt. Ein weiterer Nachteil ist, dass man diese mecha-
nischen Lösungen nur auf einen Lastfall einstellen kann
und eine automatische Nachführung auf unterschiedli-
che Lastfälle in der Regel nicht aus einem gegebenen
Kranzustand erfolgen kann.
[0011] Extrem schwierig ist es, die Einflüsse des Bo-
dens, z.B. seine Nachgiebigkeit und dessen Wirkungen
auf das oben genannte statisch unbestimmte System zu
berücksichtigen.
[0012] Ungeregelte aktive hydraulische Systeme mit
einer vorgegebenen, gleichbleibenden Stützkraft durch
Nachförderung (Drucknachführung) scheitern an dem
Risiko, dass das Gerät in Bereichen maßgebender
Standsicherheit durch die aktive Nachförderung kippge-
fährdet ist. Das betrifft die Standsicherheit in Lastrich-
tung, aber auch die Kippgefährdung nach hinten (Kran
ohne Last).
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, die max. Stütz-
kräfte der Standardabstützung einzuschränken, um Auf-
wand in der Struktur zu reduzieren oder bei gegebener
max. Belastung der Stützen die Leistungsfähigkeit des
Arbeitsgerätes zu steigern, ohne die Standardabstüt-
zung zu verstärken.
[0014] Gelöst wird diese Aufgabe bei einem Mobilkran
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Art
erfindungsgemäß durch die Anordnung einer oder meh-
rerer hydr. Zusatzstützen am Unterwagen des Arbeits-
gerätes unterhalb oder in der Nähe der Drehlagerung
des Oberwagens und einer Regelungseinheit, die eine
Überwachung der Belastungen der Standard-Abstütz-
vorrichtung und eine Regelung der hydr. Zusatzstütze(n)
ermöglicht und dadurch eine Überlastung der Standard-
Abstützungvorichtung verhindert und gleichzeitig die
Standsicherheit des Arbeitsgerätes immer gewährleis-
tet.
[0015] Da die Zusatzabstützung überwiegend die vom
Oberwagen über das Drehlager eingeleiteten Auflasten
aufnehmen soll, ist die Anordnung von zusätzlichen hydr.
Stützen symmetrisch zum Drehlager, sprich zur zentra-
len Drehachse vorteilhaft.
[0016] So kann nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung nach eine hydr. Zusatzstütze mittig unter dem
Drehlager angeordnet sein.
[0017] Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass zwei
zusätzliche Stützzylinder im Bereich des Außenkreises
am Unterwagen unter dem Drehlager angeordnet sind,
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so dass die Belastung in die seitlichen Stege der üblichen
Stahlbaukonstruktion eingeleitet werden kann und erfor-
derliche Stützteller dadurch gut zugänglich von außen
untergeschoben werden können.
[0018] Eine mögliche weitere Ausgestaltung sieht vor,
dass vier zusätzliche Stützzylinder vorgesehen sind, die
jeweils an den Anlenkpunkten der Stützausleger am Un-
terwagen angeordnet sind. Dadurch werden die Belas-
tungen je Zylinder und daher die örtliche Belastung am
Kran und die Einleitung in den Untergrund gleichmäßi-
ger.
[0019] Für den Fall, dass die Stützausleger zur Ver-
besserung der Transporteigenschaften des Unterwa-
gens demontiert werden, ist es darüber hinaus sinnvoll
die zusätzlichen Stützzylinder in den Stützauslegern na-
he des Anlenkpunktes am Unterwagen zu integrieren.
Durch Überwachung der Belastung der Standardstützen
sowie Informationen über den Belastungszustand des
Arbeitsgerätes und einer erfindungsgemäßen Regelung
der Wirkung der Zusatzstütze(n) kann ein effektiver und
sicherer Betrieb gewährleistet werden. Die Information
über den Belastungszustand liegt bei Mobilkranen über
die kraneigene Steuerung und vorgeschriebene Lastmo-
mentbegrenzung vor. Große Mobilkrane mit hohen
Stützkräften sind wegen der kritischen hohen Belastun-
gen des Untergrundes serienmäßig mit Stützkrafterfas-
sung ausgestattet.
[0020] Der Nutzen der geregelten Zusatzstützen lässt
sich also steigern, wenn die Stützkraftregelung für unter-
schiedliche Krankonfigurationen und Auslastungen vari-
iert wird, um z.B. die Stützkräfte möglichst gering zu hal-
ten und für eine Baustelle zu optimieren.
[0021] Vorteile der Erfindung sind daher

- Reduzierung der Belastungen und Bodendrücke an
den Standardstützen

- Gewichtseinsparung am Kran in Struktur und Stüt-
zen

- einfache und leichtere Dimensionierung der Zentral-
stütze

- Minderung des Risikos durch unsichere Bodenver-
hältnisse

- Reduzierung des Berechnungsaufwandes zur Vor-
bestimmung einer mechanischen Stütze

- Reduzierung des Aufwandes auf der Baustelle im
Vergleich zur mechanischen Lösung

- variable Regelung über unterschiedliche Krankonfi-
gurationen und Traglastbereiche möglich

[0022] Die Erfindung soll nachfolgend mit Bezug auf
die Zeichnungen erläutert werden, wobei die Zeichnun-
gen schematisch Mobilkrane mit den unterschiedlichen
Ausgestaltungen der zusätzlichen Stützzylinder zeigen,
sowie ein Flußdiagramm, dass die Verfahrensschritte
wiedergibt..
[0023] Zu sehen ist jeweils ein Mobilkran mit Abstüt-
zung, der aus einem Unterwagen 1 mit abklappbaren
und ausfahrbaren Stützträgern 2 mit Stützzylindern 11,

einem darauf drehbar gelagerten Oberwagen 3, einem
Ausleger 4 und einer Gegengewichtsanordnung 5 be-
steht.
[0024] Im Betrieb wird der Kran auf die Abstützung ge-
stellt, die jeweils einen Stützzylinder 11 mit einer Stütz-
krafterfassung 10 besitzt.
[0025] Ausführungsbeispiel 1 (Figur 1) sieht vor, dass
zentral unter dem Drehlager ein weiterer Stützzylinder 6
mit Stützkrafterfassung 10 als Zentralstütze angeordnet
ist, der entsprechend der gewünschten Stützkraft hy-
draulisch geregelt wird und somit Vertikallast aufnimmt.
[0026] Erfindungsgemäß kann dabei der Bediener
über eine Bedieneinheit 7, 8 (Figur 4) den gewünschten
Rüstzustand und die Aktivierung und Randbedingungen
der Zentralstütze oder Einschränkungen für die Stan-
dardabstützungen vorgeben.
[0027] Diese Information wird an die Kransteuereinheit
/ CPU 9 übermittelt und dient zur Überprüfung und An-
zeige der gewünschten Tragfähigkeiten oder zur Gene-
rierung möglicher neuer Tragfähigkeiten in Abhängigkeit
der limitierten Stützkräfte. Durch Bestätigung der ange-
zeigten Einsatzbedingungen wird diese Betriebsart dann
aktiviert und die entsprechende Stützwirkung an der Zen-
tralstütze hydraulisch durch eine Hydraulikpumpe und
ein Schaltventil aufgebracht.
[0028] Während des Aufbringens dieser zusätzlichen
Stützkraft, aber auch während eine veränderten Belas-
tung des Krans werden die Stützkräfte aller Stützen ver-
ändert, so dass eine Erfassung und Überwachung ge-
genüber vorgegebenen Stützkraftvorgaben erforderlich
ist. Abhängig vom Belastungszustand und den Stütz-
kraftvorgaben wird die Zusatzstütze nachjustiert, d.h. die
Kraftwirkung erhöht oder gemindert und ein sicherer Be-
triebszustand des Krans innerhalb der Stützkraftvorga-
ben und unter angepassten Tragfähigkeiten möglich .
[0029] Es ist also vorgesehen, sowohl max. zulässige
Stützkräfte als auch minimal erforderliche Stützkräfte zu
überwachen, um die Struktur gegen Überlastung und den
Kran gegen Kippen abzusichern.
[0030] Sollte ein Nachjustieren nicht mehr möglich
sein, muss das Verfahren zwangsläufig einen sicheren
Zustand beibehalten und kritische Belastungsänderun-
gen unterbinden/abschalten.
[0031] In der Regel ist die Drehmitte in der tatsächli-
chen Ausführung nicht für die Aufnahme eines Zylinders
besonders ausgesteift und der Stützteller wäre schlecht
zugänglich, so dass man auch außen mehrere, hydrau-
lisch gekoppelte Stützzylinder anbringen könnte.
[0032] Ausführungsbeispiel 2 (Figur 2) und Ausfüh-
rungsbeispiel 3 (Figur 3) zeigen daher eine Anordnung
von mehreren zusätzlichen Stützzylindern am Chassis
oder an den Stützträgern, die in ihrer Wirkung hydrau-
lisch zusammengeschaltet sind und somit eine äquiva-
lente, zentrale Wirkung haben. Der Vorteil dieser Aus-
führung ist, dass man diese Zylinder am am Unterwagen
im Bereich des Drehlagers so anbringt, dass die Lastein-
leitung in die Struktur einfach und die Zugänglichkeit für
das Unterbauen mit Stütztellern einfach möglich ist. Die
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Anordnung der Zylinder in den Stützträger hat einen wei-
teren Vorteil für Gewichtsreduzierungen des Gerätes im
Transportzustand, wenn die Stützträger demontiert wer-
den können.
[0033] Die Kraftwirkung der Zentralstütze(n) wird dann
sinnvollerweise so geregelt, dass eine bestmögliche Nut-
zung aller Strukturteile und ein sicherer Betrieb des Ge-
rätes ermöglicht wird.
[0034] Dazu werden die von der Steuerung erfassten
Belastungszustände des Gerätes und die an den Stan-
dardstützen gemessenen oder errechneten (insbeson-
dere bei Raupen) Stützkräfte /-drücke verwendet.
[0035] Die Stützkraft der zusätzlichen Stützen wird da-
her durch eine geeignete Regelung derart aktiv einge-
stellt,

- dass die Tragsicherheit des Gerätes gewährleistet
und z.B. die Struktur des Unterwagens nicht über-
lastet wird,

- insbesondere, dass eine zul. oder maximale Stütz-
kraft an einer der anderen Stützen nicht überschrit-
ten wird,

- dass eine zul. oder maximale Stützkraft an der Zu-
satzstütze nicht überschritten wird,

- dass das Gerät durch die zusätzlichen Stützkräfte in
seiner Lagesicherheit nicht gefährdet wird

- für Einsätze auf Baustellen mit Einschränkungen der
zul. Bodendrücke können darüber hinaus Tragfähig-
keiten unter Zuhilfenahme der Zusatzstützen ermit-
telt/optimiert werden

[0036] Für einen Mobilkran kann davon ausgegangen
werden, dass der Stand der Technik eine manuelle oder
teilweise automatisierte Vorgabe des Kranrüstzustandes
über eine Eingabeeinheit und diverse Sensoren für Stütz-
basis, Stützkraftverteilung, Niveau, Auslegerlängen,
Auslegerstellungen, Ballastierung, etc. gegeben ist. Eine
Einschränkung der für den Einsatz zulässigen Stützkräf-
te kann zu eingeschränkten Betriebszuständen bzw. zur
Abschaltung von kritischen Bewegungen oder zur Ermitt-
lung von neuen Tragfähigkeitstabellen genutzt werden
(Pos. A-E im Flussdiagramm Figur 5).
[0037] Für die aktive Regelung der zusätzlichen Stüt-
ze(n) ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass der Bedie-
ner den Betrieb des Mobilkrans mit der Zusatzstütze an
der Eingabeeinheit aktiviert (Pos. F im Ablauf) und ent-
sprechende Vorgaben für die zul. Stützwirkung macht
(G).
[0038] Die Steuereinheit kann aus diesen Randbedin-
gungen neue Tragfähigkeitstabellen (H) errechnen und
dem Fahrer anbieten (I). Durch Bestätigung dieser neuen
Einsatzbedingungen wird diese Betriebsart mit der ge-
regelten Stütze aktiviert und die entsprechende Stütz-
kraft aufgebracht (J+K).
[0039] Während des Aufbringens dieser zusätzlichen
Stützkraft, aber auch während eine veränderten Belas-
tung des Krans werden die Stützkräfte aller Stützen ver-
ändert, so dass eine Erfassung (L) und Überwachung

gegenüber vorgegebenen Stützkraftvorgaben erforder-
lich ist. Abhängig vom Belastungszustand und den Stütz-
kraftvorgaben wird die Zusatzstütze nachjustiert, d.h. die
Kraftwirkung erhöht oder gemindert und ein sicherer Be-
triebszustand des Krans innerhalb der Stützkraftvorga-
ben und unter angepassten Tragfähigkeiten möglich .
[0040] Sollte ein Nachjustieren nicht mehr möglich
sein, muss das Verfahren zwangsläufig einen sicheren
Zustand beibehalten und kritische Belastungsänderun-
gen unterbinden/abschalten.

Patentansprüche

1. Mobiles Arbeitsgerät, insbesondere Mobilkran, mit
einem Unterwagen (1) und einer Abstützvorrichtung
mit Stützzylindern (2) zur Erzeugung der für den Be-
trieb erforderlichen Stützbasis, einem drehbar auf
dem Unterwagen (1) gelagerten Oberwagen (3), so-
wie einer Einrichtung, passend zur Art des
Arbeitsgerätes , insbesondere Ausleger (4) und Ge-
gengewichtsanordnung (5),
dadurch gekennzeichnet,
dass am Unterwagen (1) unterhalb oder in der Nähe
der Drehlagerung des Oberwagens (3) eine oder
mehrere zusätzliche hydraulische Stützen (6) ange-
ordnet sind sowie eine Regelungseinheit (7,8,9), die
die Belastungen der Abstützvorrichtung (2) über-
wacht und die zusätzlichen Stützen (6) steuert und
überwacht.

2. Mobiles Arbeitsgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass den Stützzylindern Stützkraftsensoren (10) zu-
geordnet sind.

3. Mobiles Arbeitsgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zusätzlicher Stützzylinder (6) unter dem
Drehlager am Unterwagen angeordnet ist.

4. Mobiles Arbeitsgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwei zusätzliche Stützzylinder (6) im Bereich
des Außenkreises des Drehlagers am Unterwagen
(1) unter dem Drehlager angeordnet sind.

5. Mobiles Arbeitsgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass vier zusätzliche Stützzylinder (6) vorgesehen
sind, die jeweils in der Nähe der Anlenkpunkte der
ausfahrbaren Stützausleger (2) am Unterwagen (1)
angeordnet sind.

6. Mobiles Arbeitsgerät nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusätzlichen Stützzylinder (6) demontier-
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bar am Unterwagen angeordnet sind.

7. Mobiles Arbeitsgerät nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusätzlichen Stützzylinder (6) in die Stüt-
zausleger integriert sind.

8. Verfahren zur Regelung von Stützkräften an einer
zusätzlichen Abstützung einer mobilen Arbeitsma-
schine,
dadurch gekennzeichnet,
dass über eine Kranbedien- und Steuereinheit der
gewünschte Betriebszustand vorgewählt, durch ent-
sprechende Sensoren die Belastungen der Stan-
dard- und Zusatzabstützung ermittelt und über eine
Regelungseinheit die Wirkung einer zusätzlichen
Abstützung geregelt und überwacht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsbedingungen der Arbeitsmaschine
unter Berücksichtigung der Wirkung der geregelten
Zusatzabstützung neu ermittelt und insbesondere
erweitert werden.

10. Verfahren nach Ansprüchen 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wirkung der Zusatzabstützung oder der
Standardabstützung eingeschränkt werden kann.

11. Verfahren nach Anspruch 8 -10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die neu ermittelten. Betriebsbedingungen dem
Bediener angezeigt werden.
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