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(54) Hebevorrichtung für Lasten

(57) Die Erfindung betrifft eine Antriebseinrichtun-
gen (1) für motorisch angetriebene Hebevorrichtungen
(10) und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen An-
triebseinrichtung (1) umfassend eine Antriebswelle (3)
zum Anheben und/oder Absenken der Lasten (2) gegen
eine Schwerkraft (G), einen ersten Antriebsmotor (4), der
über ein selbsthemmendes Getriebe (5) mit der Antriebs-
welle (3) zu deren Antrieb verbunden ist, und einen zwei-
ten Antriebsmotor (6), welcher zusätzlich und unabhän-
gig vom selbsthemmenden Getriebe (5) mit der Antriebs-
welle (3) verbunden ist, wobei zumindest der zweite An-
triebsmotor (6) in seiner Bewegung elektronisch geregelt
wird und zur Reduzierung einer Belastung (B) des selbst-
hemmenden Getriebes (5) aufgrund der mit der Antriebs-
welle (3) angehobenen oder abgesenkten Last (2) vor-
gesehen ist, wobei die Antriebseinrichtung (1) des Wei-
teren eine Belastungssteuerung (7) umfasst, die dazu
ausgestaltet ist, die Belastung (B) am selbsthemmenden
Getriebe (5) zu messen und den zweiten Antriebsmotor
(6) über einen Regler (71) so anzusteuern (S), dass der
zweite Antriebsmotor (6) ein die Belastung (B) reduzie-
rendes Drehmoment (D) so auf die Antriebswelle (3) aus-
übt, dass die gemessene Belastung (B) des selbsthem-
menden Getriebes (5) unter einem vorgebbaren Sollwert
(SW) gehalten wird. Damit wird eine Antriebseinheit zur
Verfügung gestellt, welche auch bei Funktionsstörung
der Antriebes die Last vor dem unkontrollierten Absinken
schützt und zwar unabhängig von der Lastrichtung und
dennoch die Reibungsverluste beim Abheben der Last
minimiert und das Risiko der Überhitzung der Antriebs-
einheit beim Absenken der Last reduziert.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Antriebseinrich-
tungen für motorisch angetriebene Hebevorrichtungen,
auf Hebevorrichtungen mit solchen Antriebseinrichtun-
gen und auf ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Antriebseinrichtung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Hebevorrichtungen für Lasten werden in einer
großen Vielfalt für diverse Zwecke und Lasten verwen-
det, die gegen die Schwerkraft angehoben und abge-
senkt werden sollen. Hebeantriebe für Lasten umfassen
in der Regel einen Sperrmechanismus, welcher verhin-
dert, dass bereits angehobenen Lasten eine unkontrol-
lierte Senkbewegung, beispielsweise nach einem Ausfall
der Antriebsmotorik der Hebevorrichtung, erfahren. Um
das zu verhindern sind beispielsweise nach unterschied-
lichen Prinzipien aufgebaute Rücklaufsperren bekannt,
welche auf einer Antriebswelle zwischen der Last und
der Antriebsmaschine angeordnet werden, um eine Be-
wegung in eine Richtung zuzulassen und in die andere
Richtung zu sperren. Der Nachteil dieser Einrichtung un-
abhängig von der speziellen Bauart ist, dass die beim
Absenken der Last freigesetzte Energie in der Rücklauf-
sperre als Wärme umgesetzt wird. Damit bestimmt die
beim Absenken freigesetzte Leistung die Baugröße der
Rücklaufsperre, um diese nicht zu überhitzen und damit
zu zerstören. Im Übrigen sinkt die Zuverlässigkeit solcher
Rücklaufsperren mit der Belastung, wodurch diese nur
eingeschränkt für geringe Belastungen geeignet sind,
um ein sicheres Absenken zu gewährleisten.
[0003] Als weitere Sperrmechanismen werden auch
sogenannte Bremsmotoren als Antriebsmotoren für He-
bevorrichtungen verwendet, bei denen eine Bremse
zwangsläufig einfällt, wenn der Antriebsmotor seinen An-
triebsstrom verliert. Der Nachteil dieser Ausgestaltung
ist, dass diese Bremseinrichtungen nicht geeignet sind,
um die Last geregelt in eine bestimmt Position zu ver-
fahren. Dabei fällt die Bremse bei reduziertem Strom ein
und der Motor kann dadurch nicht mehr geregelt in eine
bestimmte Position bewegt werden. Des Weiteren sind
auch selbstschließende Bremsen bekannt, die ein
Bremsmoment mit Hilfe der Last aufbauen. Die Bewe-
gung der Last nach unten in Richtung der Schwerkraft
wird ermöglicht, in dem der Motor die Bremse immer ge-
rade so weit lüftet, dass die Last der Bewegung des Mo-
tors nach unten folgen kann. Sobald der Motor stehen
bleibt, wird die Bremse geschlossen. Die Last selbst kann
auf den Motor keine Antriebswirkung ausüben. Die Brem-
se vernichtet beim Ablassen der Last die gesamte po-
tentielle Energie, welche in der Last gebunden ist. Die
Bewegungsgeschwindigkeit ist dabei eingeschränkt,
weil die Leistung, die in Form von Wärme in der Bremse
umgesetzt wird, proportional mit zunehmender Drehzahl

steigt und die Bremse aufheizt. Die Bewegung der Last
gegen die Schwerkraft bei geschlossener Bremse wird
bei bekannten Anlagen dadurch erreicht, dass die Brem-
se in einem Freilauf gelagert ist, welcher die Bewegung
nach oben durchleiten kann, jedoch in der anderen Rich-
tung blockiert.
[0004] Für selbstsichernde Hebevorrichtungen sind
auch Ausgestaltungen mit Bremsen bekannt, welche mit
zwei geregelten Motoren arbeiten. Bei Bewegung nach
unten in Richtung der Schwerkraft ist ein Motor so mit
der Bremse regelungstechnisch verbunden, dass er wie
in der vorstehenden Lösung beschrieben, die Bremse
öffnet um das Absenken der Last zu ermöglichen. Der
zweite Motor wird so geregelt, dass er die Last anhebt
um die Bremse zu entlasten und einen Teil der Energie
als elektrische Energie in das Versorgungsnetz oder eine
Batterie zurückspeist oder in einem elektrischen Wider-
stand vernichtet.
[0005] Die Lösungen mit selbstschließenden Bremsen
haben den Nachteil, dass die Last, die die Bremse
schließt, immer in eine Richtung gehen muss. Wenn die
Last beispielsweise einseitig gelagert ist und der Schwer-
punkt über den Drehpunkt wandert, dreht sich die
Lastrichtung um. In diesem Falle ist die Wirkung der unter
Last schließenden Bremse nicht mehr gegeben. Die Last
würde sich bei Ausfall des Antriebes ungebremst nach
unten bewegen.
[0006] Eine weitere Lösung einer unkontrollierten Be-
wegung der Last nach unten ist die Verwendung von
Fliehkraftbremsen. Der Nachteil dieser Lösung ist, dass
eine Bremswirkung erst dann eintritt, wenn die Last be-
reits schneller absinkt als über die Antriebsmaschine vor-
gesehen ist. Dabei können bereits Gefahren auftreten,
weil der Weg, den die Last innerhalb dieser unkontrol-
lierten Bewegung ausführt, nicht bestimmt werden kann.
[0007] Es wäre daher wünschenswert, eine Antriebs-
einrichtung für Hebevorrichtungen zur Verfügung zu ha-
ben, die die Nachteile des Stands der Technik vermeidet.
Insbesondere wäre es wünschenswert, eine Hebevor-
richtung für ein sicheres Absenken von Lasten zur Ver-
fügung zu haben, die auch große Lasten bei Ausübung
einer Bremswirkung geregelt und mit kontinuierlich kon-
trollierter Absenkgeschwindigkeit in eine bestimmt Posi-
tion verfahren können, ohne sich dabei dem Risiko einer
Überhitzung auszusetzen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Hebevorrichtung für ein sicheres Absenken von Las-
ten zur Verfügung zu stellen, die auch große Lasten un-
abhängig von der Lastrichtung bei Ausübung einer
Bremswirkung geregelt und mit kontinuierlich kontrollier-
ter Absenkgeschwindigkeit in eine bestimmt Position ver-
fahren kann, ohne sich dabei dem Risiko einer Überhit-
zung auszusetzen.
[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Antriebs-
einrichtung für motorisch angetriebene Hebevorrichtun-
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gen für Lasten umfassend eine Antriebswelle zum An-
heben und/oder Absenken der Lasten gegen eine
Schwerkraft, einen ersten Antriebsmotor, der über ein
selbsthemmendes Getriebe mit der Antriebswelle zu de-
ren Antrieb verbunden ist, und einen zweiten Antriebs-
motor, welcher zusätzlich und unabhängig vom selbst-
hemmenden Getriebe mit der Antriebswelle verbunden
ist, wobei zumindest der zweite Antriebsmotor in seiner
Bewegung elektronisch geregelt wird und zur Reduzie-
rung einer Belastung des selbsthemmenden Getriebes
aufgrund der mit der Antriebswelle angehobenen oder
abgesenkten Last vorgesehen ist, wobei die Antriebsein-
richtung des Weiteren eine Belastungssteuerung um-
fasst, die dazu ausgestaltet ist, die Belastung am selbst-
hemmenden Getriebe mittelbar oder unmittelbar zu mes-
sen und den zweiten Antriebsmotor über einen Regler
so anzusteuern, dass der zweite Antriebsmotor ein die
Belastung reduzierendes Drehmoment so auf die An-
triebswelle ausübt, dass die gemessene Belastung des
selbsthemmenden Getriebes unter einem vorgebbaren
Sollwert gehalten wird.
[0010] Hiermit wird eine Hebevorrichtung für ein siche-
res Absenken von Lasten zur Verfügung gestellt, die
auch große Lasten unabhängig von der Lastrichtung bei
Ausübung einer Bremswirkung geregelt und mit kontinu-
ierlich kontrollierter Absenkgeschwindigkeit in eine be-
stimmt Position verfahren kann, ohne sich dabei dem
Risiko einer Überhitzung auszusetzen. Das selbsthalten-
de Verhalten wird erreicht, weil bei Ausfall oder Fehlver-
halten des ersten Antriebsmotors das selbsthemmende
Getriebe die Last hält. Der Begriff "selbsthemmend" be-
zeichnet ein Getriebe, das einen durch Reibung verur-
sachten Widerstand gegen ein motorloses Drehen der
Antriebswelle aufgrund der an der Antriebswelle angrei-
fenden Last ausübt. Das Getriebe ist somit selbsthem-
mend, wenn es sich nur zum Anheben einer Last, nicht
aber zum Absenken der Last über die Antriebswelle mo-
torlos drehen lässt. Dabei muss das selbsthemmende
Getriebe ohne Motorantrieb die Energie der Last aufneh-
men. Dazu müssen die selbsthemmenden Getriebe ei-
nen niedrigen Wirkungsgrad haben, so dass sie nur in
Antriebsrichtung eine Bewegung durchleiten können, je-
doch beim Antrieb von der Lastseite her selbsthemmend
sind. Damit das selbsthemmende Getriebe nicht über-
lastet wird und damit seine Funktion auch für große Las-
ten ohne das Risiko einer Überhitzung ausüben kann,
hält der zweite Antriebmotor die Belastung des selbst-
hemmenden Getriebes während des Betriebs der An-
triebseinrichtung unter einem vorgegebenen Sollwert,
der durch die mechanische Belastbarkeit nach Ausle-
gung und Art des selbsthemmenden Getriebes bestimmt
wird, indem das auf die Antriebswelle vom zweiten An-
triebsmotor ausgeübt Drehmoment den ersten Antriebs-
motor und damit auch das Getriebe entlastet. Dieser Soll-
wert kann dabei je nach Ausführungsart des selbsthem-
menden Getriebes vom Fachmann geeignet gewählt
werden, um eine gewünschte wartungsfreie Betriebs-
dauer der Antriebseinrichtung zu gewährleisten. Damit

ist sichergestellt, dass auch bei gleichzeitigem Ausfall
von erstem und zweitem Antriebsmotor das selbsthem-
mende Getriebe das selbsthaltende Verhalten auch auf-
weisen kann. Das Gleiche ist der Fall bei einem Ausfall
der Belastungssteuerung, insbesondere des Reglers für
den zweiten Antriebsmotor oder bei Ausfall wenigstens
einer der beiden Antriebsmotoren.
[0011] Die erfindungsgemäße Antriebseinrichtung ist
besonders kostengünstig, da der erste Antriebsmotor
sehr leistungsschwach ausgestaltet werden kann. Dies
ist möglich, da der erste Antriebsmotor lediglich das un-
belastete selbsthemmende Getriebe bewegen muss. Die
eigentlich zu bewegende Last wird durch den zweiten
Antriebsmotor gehalten. Wird der erste Antriebsmotor
zum Anheben oder Absenken der Last in die entspre-
chende Richtung gedreht, wird das selbsthemmende
Getriebe durch den zweiten Antriebsmotor stets entlas-
tet, indem der zweite Antriebsmotor entsprechend ge-
dreht wird. Hierbei wird die Last, entsprechend der durch
den ersten Antriebsmotor vorgegebenen Drehrichtung,
angehoben oder abgesenkt. Somit stehen der erste An-
triebsmotor und der zweite Antriebsmotor in einer "Mas-
ter-Slave-Beziehung"; der zweite Antriebsmotor folgt
stets der durch den ersten Antriebsmotor vorgegebenen
Bewegung und hebt oder senkt die Last.
[0012] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen An-
triebseinrichtung ist, dass beim Absenken der Last durch
einen generatorischen Betrieb des zweiten Antriebsmo-
tors eine Energierückgewinnung möglich ist.
[0013] Das selbsthemmende Getriebe ist beispiels-
weise ein Schneckengetriebe oder eine Bewegungsspin-
del. Ein anderes Beispiel für ein selbsthemmendes Ge-
triebe ist ein Malteserkreuzgetriebe (oder Malteserkreuz-
Gesperre).
[0014] Die ersten und zweiten Antriebsmotoren kön-
nen übliche elektronisch ansteuerbare Motoren zum Dre-
hen von Wellen sein. Diese geregelten Motoren können
Asynchronmotoren sein, bei denen die Regelung der
Drehung über die Frequenz des Drehfeldes erfolgt. Bürs-
tenlose Synchronmotoren mit elektronischer Kommutie-
rung, Bürstenmotoren mit mechanischer Kommutierung
oder auch mit Stetigventilen geregelte Hydraulikmotoren
können zum Einsatz kommen. Die Antriebstechnologie
des ersten und des zweiten Motors muss nicht identisch
sein, sondern diese kann entsprechend der unterschied-
lichen geforderten Leistungsklasse geeignet gewählt
werden.
[0015] Die Belastungssteuerung umfasst zur Messung
der Belastung des selbsthemmenden Getriebes dafür
geeignete Sensoren, aus denen die Belastung auf das
selbsthemmende Getriebe abgeleitet werden kann. Da-
für eignen sich beispielsweise Drehmomentsensoren
oder Kraftsensoren, die zur mittelbaren oder unmittelba-
ren Messung der Belastung des Getriebes geeignet sind
und die über ein oder mehrere elektrische Signalleitun-
gen mit dem Regler verbunden sind. Der Regler kann
dabei beispielsweise ein analoger oder digitaler elektro-
nischer Regler sein, welcher das gemessene Belas-
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tungssignal aus dem Belastungssensor mit einem vor-
gegebenen Sollwert vergleicht und daraus eine Differenz
bildet. Diese Differenz wird frequenzabhängig verstärkt
und an den zweiten Motor in der dafür geeigneten Ener-
gieform weitergegeben um die belastungsreduzierende
Bewegung für das selbsthemmende Getriebe zu bewir-
ken. Die Verstärkung des Signales wird dabei so gewählt,
dass eine schnelle Reaktion des zweiten Motors mit einer
gewünschten Dämpfung erzielt wird.
[0016] In einer Ausführungsform ist der zweite An-
triebsmotor unmittelbar mit der Antriebswelle verbunden
ist. Damit kann der zweite Antriebsmotor sein Drehmo-
ment ohne Verluste auf die Antriebswelle ausüben, was
die Steuerung der Belastung des Getriebes erleichtert,
so dass die Belastung präziser unterhalb des Sollwertes
gehalten werden kann.
[0017] In einer Ausführungsform sind die ersten und
zweiten Antriebsmotoren beidseitig drehend ausgeführt.
Damit können die Lasten durch die Antriebswelle ange-
hoben oder abgesenkt werden, wobei die voranstehen-
den Vorteile der Antriebseinrichtung unabhängig von der
Lastrichtung erreichbar sind.
[0018] In einer Ausführungsform ist das selbsthem-
mende Getriebe dabei als Schneckengetriebe oder Mal-
teserkreuzgetriebe ausgeführt. Das Schneckengetriebe
ist ein Schraubwälzgetriebe, wo eine schraubenförmige
sogenannte Schnecke mit ein oder mehreren Schrau-
bengängen bei einer Drehbewegung in Zahnrad, das
Schneckenrad, eingreift und dieses dreht. Hierbei sind
die Achsen von Schnecke und Schneckenrad meist um
90° versetzt. Die Selbsthemmung tritt durch die Gleitrei-
bung zwischen Schnecke und Schneckenrad auf, jedoch
nur bei hoher Übersetzung, geringen Gangzahlen und
einem Steigungswinkel der Schnecke gamma < 5°. Die
Selbsthemmung ermöglicht es, sonst benötigte Bremsen
zu vermeiden. Das Erfordernis des niedrigen Wirkungs-
grads können vor allem Schneckengetriebe durch Ein-
stellung des Steigungswinkels der Schraubengänge er-
reichen. Besonders vorteilhaft sind hierbei Schnecken-
getriebe mit einer dynamischen Selbsthemmung oder
auch Selbstbremsung. Hier bleibt der Antrieb sofort oder
nach kurzer Zeit stehen, auch wenn an der Lastseite noch
ein Drehmoment wirkt. In Schneckengetrieben muss der
Steigungswinkel kleiner als der Winkel des Reibkegels
bei Gleitreibung sein. In der Regel wird dies bei Schne-
ckengetrieben mit einem Wirkungsgrad kleiner 0,55 er-
reicht. Eine dynamische Selbsthemmung liegt vor, wenn
der Wirkungsgrad kleiner 0,45 ist. Malteserkreuzgetriebe
lassen ebenfalls nur Bewegungen von der Antriebsseite
her zu und blockieren Bewegungen von der Lastseite her
sicher. Der nicht kontinuierliche Bewegungsablauf zwi-
schen der Antriebswelle und der Abtriebswelle kann
durch eine Lose auf der Abtriebsseite des Malteserkreuz-
getriebes ausgeglichen werden. Die elektronische Re-
gelung für den zweiten Motor muss dann durch die An-
triebswelle des Malteserkreuzgetriebes vorgegeben
werden welche eine kontinuierliche Drehbewegung aus-
führen kann.

[0019] In einer Ausführungsform ist das selbsthem-
mende Getriebe an einer Motorseite am ersten Antriebs-
motor und an einer Antriebswellenseite an einer festen
Unterlage der Antriebseinrichtung befestigt ist. Diese
Ausführungsform ist konstruktiv besonders einfach. In
einer bevorzugten Ausführungsform ist dabei das selbst-
hemmende Getriebe über mindestens einen Belastungs-
sensor als Teil der Belastungssteuerung auf der festen
Unterlage befestigt wobei der Belastungssensor zur
Messung der Belastung und zur Übermittlung eines Be-
lastungssignals an den Regler zur Steuerung des zwei-
ten Antriebsmotors auf Basis des Belastungssignals vor-
gesehen ist. Diese Ausführungsform stellt eine einfache,
nur wenige Komponenten benötigende Belastungssteu-
erung dar. In anderen Ausführungsformen können auch
mehrere Belastungssensoren des gleichen Typs oder
von unterschiedlichen Typen für die Messung der Belas-
tung des selbsthemmenden Getriebes verwendet wer-
den. Geeignete Belastungssensoren sind beispielswei-
se Drehmomentsensoren oder Kraftsensoren. In einer
bevorzugten Ausführungsform werden Drehmoment-
sensoren als Belastungssensoren verwendet welche
zwischen der Unterlage des selbsthemmenden Getrie-
bes und dem selbsthemmenden Getriebe eingebaut sind
und damit die Belastung des Getriebes unmittelbar aus
dem Reaktionsmoment des Getriebes auf die Unterlage
an einem nicht bewegten Teil der Hebevorrichtung mes-
sen. Die Messung der Belastung an den drehenden Bau-
teilen des Getriebes ist mit Drehmomentsensoren eben-
falls möglich, jedoch sind dann die Messsignale über ge-
eignete Elemente an die Regeleinrichtung zu übertra-
gen.
[0020] Drehmomentsensoren sind im allgemeinen
mechanische Übertragungselemente, wobei die Deh-
nung an einem elastischen Teil des Elementes z.B. mit
Hilfe von Dehnmessstreifen elektrisch erfasst wird, wenn
diese im Zusammenhang mit der Drehmomentbelastung
steht.
[0021] Grundsätzlich sind jedoch auch andere physi-
kalische Größen an den Bauteilen der Hebeeinrichtung
oder deren Abstützung geeignet ein Messsignal abzulei-
ten, wenn diese sich mit der Belastung des selbsthem-
menden Getriebes ändern, um es der Regeleinrichtung
zur Verfügung zu stellen. Im folgenden Beispiel wird aus
der Verdrehung von zwei Bauteilen der Antriebsmecha-
nik die Belastung des Getriebes abgeleitet. Die Antriebs-
einrichtung kann in diesem Beispiel einen ersten Dreh-
geber zur Erfassung einer ersten Motorposition des ers-
ten Antriebsmotors und einen zweiten Drehgeber zur Er-
fassung einer zweiten Motorposition des zweiten An-
triebsmotors umfassen, wobei der Regler zur Steuerung
des zweiten Antriebsmotors auf Basis der von den Dreh-
gebern an den Regler übertragenen ersten und zweiten
Motorpositionen vorgesehen ist. Die Drehgeber können
dabei zwischen den Antriebmotoren oder direkt auf den
jeweiligen Antriebsmotoren angeordnet sein. Diese Aus-
führungsform verwendet Drehgeber, da die Bestimmung
der Motorposition einen einfacher zu interpretierenden
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Messwert liefert als der Drehmomentsensor. Hierbei wird
die Position der beiden Antriebsmotoren erfasst und im
Regler oder in einem Steuerglied vorher miteinander ver-
glichen. Wenn die Last sich auf der Unterlage abstützt
und damit kein Drehmoment auf das selbsthemmende
Getriebe von der Lastseite her übertragen wird, kann sich
der erste Antriebsmotor aufgrund der Elastizität und des
Getriebespieles dennoch in engen Grenzen bewegen,
ohne dabei die Last anzuheben oder abzusenken. Wird
der erste Antriebsmotor auf die Mittelstellung dieser last-
losen Drehung eingestellt, ist die relative Motorposition
des ersten Drehgebers gefunden, die für die folgende
Regelung von Bedeutung ist. Das gleiche wird auch für
die zweite Motorposition des zweiten Antriebsmotors
durchgeführt. Der Regler wertet die Motorpositionen aus
und steuert auf Basis der übermittelten Motorpositionen
den zweiten Antriebsmotor. Die Motorpositionen werden
dabei dem Regler als jeweilige Regelsignale übermittelt.
[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform werden
die erfassten Motorpositionen der beiden Drehgeber als
Differenzsignal an den Regler übermittelt. Damit kann
der Regler auf Basis des einen Eingangssignals den
zweiten Antriebmotor ansteuern und braucht nicht selber
eine Auswertung der Regelsignale der beiden Drehgeber
durchführen. Damit kann der Regler einfacher ausge-
führt werden.
[0023] In einer weiteren Ausführungsform wird eine
unterschiedliche Übersetzung der ersten und zweiten
Antriebsmotoren mittels eines mit dem ersten Drehgeber
und dem Regler verbundenen Übertragungsgliedes
elektronisch an den Regler übertragen. Dies ermöglicht
den Einsatz von Drehgebern auch beim Einsatz von An-
triebsmotoren mit unterschiedlichen Übersetzungen, da
hier eine Motordrehung nicht unbedingt einer Getriebe-
drehung entspricht.
[0024] In einer weiteren Ausführungsform ist das
selbsthemmende Getriebe auf der Antriebswellenseite
mit einer erste Kupplungsscheibe verbunden, die in eine
weitere zweite Kupplungsscheibe, die mit der Unterlage
fest verbunden ist, gesteuert einkuppeln kann. Hierbei
wirkt das Einkuppeln der beiden Kupplungsscheiben als
Bremse für das Antriebssystem und stellt damit einen
redundanten Schutz gegen das ungewollte Absenken
der Last im Falle eines Fehlers des Antriebs und des
selbsthemmenden Getriebes dar. Bei dieser Ausfüh-
rungsform können beispielsweise risikolos auch selbst-
hemmende Getriebe verwendet werden, deren Wir-
kungsgrad oberhalb 0,45 liegt.
[0025] In einer bevorzugten Ausführungsform ist zwi-
schen Unterlage und zweiter Kupplungsscheibe eine
Rücklaufsperre angeordnet. Diese Ausführungsform er-
möglicht einen alternativen manuellen Betrieb der erfin-
dungsgemäßen Antriebseinrichtung beziehungsweise
einer Hebevorrichtung mit einer solchen Antriebvorrich-
tung.
[0026] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Hebe-
vorrichtung mit einer erfindungsgemäßen Antriebsein-
richtung zum Anheben und/oder Absenken der Lasten

gegen eine Schwerkraft.
[0027] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Betreiben einer erfindungsgemäßen Antriebs-
einrichtung für motorisch angetriebene Hebevorrichtun-
gen für Lasten, umfassend die Schritte

- Anheben und/oder Absenken der Lasten gegen eine
Schwerkraft, mit einem ersten Antriebsmotor, der
über ein selbsthemmendes Getriebe mit der An-
triebswelle zu deren Antrieb verbunden ist,

- Messen einer Belastung des selbsthemmenden Ge-
triebes aufgrund der mit der Antriebswelle angeho-
benen oder abgesenkten Last mittels einer Belas-
tungssteuerung, und

- Reduzierung der gemessene Belastung unter einen
vorgebbaren Sollwert durch eine elektronische Re-
gelung eines zweiten Antriebsmotors, welcher zu-
sätzlich und unabhängig vom selbsthemmenden
Getriebe mit der Antriebswelle verbunden ist, mittels
der Belastungssteuerung, die den zweiten Antriebs-
motor über einen Regler aufgrund der gemessenen
Belastung so ansteuert, dass der zweite Antriebs-
motor (6) ein die Belastung reduzierendes Drehmo-
ment auf die Antriebwelle ausübt.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0028] Diese und andere Aspekte der Erfindung wer-
den im Detail in den Abbildungen wie folgt gezeigt:

Fig.1: schematische Darstellung einer ersten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Antriebs-
einrichtung bzw. Hebevorrichtung;

Fig.2: schematische Darstellung einer zweiten Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen An-
triebseinrichtung bzw. Hebevorrichtung;

Fig.3: schematische Darstellung einer dritten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Antriebs-
einrichtung bzw. Hebevorrichtung;

Fig.4: schematische Darstellung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zum Betreiben einer erfin-
dungsgemäßen Antriebseinrichtung.

Detaillierte Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0029] Die Figuren 1 - 3 zeigen jeweils erfindungsge-
mäße Antriebseinrichtungen, die eine Antriebswelle 3
zum Anheben und/oder Absenken AA der Lasten 2 ge-
gen die auf die Last 2 wirkende Schwerkraft G umfasst,
die mit einem ersten Antriebsmotor 4 über ein selbsthem-
mendes Getriebe 5 angetrieben wird. Diese Ausfüh-
rungsformen können dabei eine Komponente einer He-
bevorrichtung 10 sein. Ein zweiter Antriebsmotor 6 ist
dabei zusätzlich und unabhängig vom selbsthemmen-
den Getriebe 5 mit der Antriebswelle 3 verbunden, wobei
der zweite Antriebsmotor 6 in seiner Bewegung elektro-
nisch so geregelt wird, dass die Belastung des selbst-
hemmenden Getriebes 5 aufgrund der mit der Antriebs-
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welle 3 angehobenen oder abgesenkten Last 2 reduziert
werden kann. Dazu umfasst die Antriebseinrichtung 1
eine Belastungssteuerung 7, die einerseits die Belastung
am selbsthemmenden Getriebe 5 misst und den zweiten
Antriebsmotor 6 über einen Regler 71 so ansteuert S,
dass der zweite Antriebsmotor 6 ein die Belastung B re-
duzierendes Drehmoment D auf die Antriebswelle 3 aus-
übt. Hierbei wird die gemessene Belastung des selbst-
hemmenden Getriebes 5 durch die Belastungssteuerung
7 unter einem vorgebbaren Sollwert gehalten. In allen
drei hier gezeigtem Ausführungsformen ist der zweite
Antriebsmotor 6 unmittelbar mit der Antriebswelle 3 ver-
bunden und die ersten und zweiten Antriebsmotoren 4,
6 sind beidseitig drehend für ein Anheben oder Absenken
der Last 2 ausgeführt. In alternativen Ausführungsfor-
men der erfindungsgemäßen Antriebseinrichtung kann
einerseits der zweite Antriebsmotor auch indirekt über
ein Getriebe mit der Antriebswelle verbunden sein Das
selbsthemmende Getriebe 5 kann in einer oder mehreren
Ausführungsformen als Schneckengetriebe oder Malte-
serkreuzgetriebe ausgeführt sein. Bei den Figuren 1 - 3
sind allerdings die jeweilige Belastungssteuerungen 7 für
die erfindungsgemäßen Antriebseinrichtungen 1 unter-
schiedlich ausgeführt.
[0030] Fig.1 zeigt eine erfindungsgemäße Antriebs-
einrichtung 1, bei der das selbsthemmende Getriebe 5
an einer Motorseite 5a am ersten Antriebsmotor 4 und
an einer Antriebswellenseite 5b über mindestens einen
Belastungssensor 72 als Teil der Belastungssteuerung
7 auf der festen Unterlage 8 befestigt ist. Der zweite An-
triebmotor 6 ist hier ebenfalls an der festen Unterlage 8
befestigt,. Der zweite Antriebmotor 6 kann auch auf an-
dere Weise an der Antriebeinrichtung 1 oder der Hebe-
vorrichtung 10 befestigt sein. Der Belastungssensor 72
ist dabei zur Messung der Belastung B und zur Übermitt-
lung eines Belastungssignals BS an den Regler 71 der
Belastungssteuerung 7 vorgesehen, der wiederum den
zweiten Antriebsmotor 6 auf Basis des Belastungssig-
nals BS so ansteuert S, dass dieser ein geeignetes Dreh-
moment auf die Antriebswelle 3 ausübt, damit die ge-
messene Belastung des Getriebes 5 reduziert wird. Beim
Anheben AA der Last 2 kann der zweite Antriebsmotor
6 das anheben mit einem gleichgerichteten Drehmoment
unterstützen, während beim Ablassen AA der Last 2 das
Drehmoment des zweiten Antriebsmotors 6 so gerichtet
ist, dass das Ablassen AA gebremst wird. In beiden Fäl-
len wird die Belastung des Getriebes 5 reduziert. Der
erste Antriebsmotor 4 kann von einer übergeordneten
elektronischen Steuerung oder über ein manuell einstell-
bares elektrisches Bediengerät oder auf andere Weise
zum Anheben oder Absenken von Lasten 2 angesteuert
werden (angedeutet durch den Pfeil).
[0031] Fig.2 zeigt eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausführungsform der erfindungsgemäßen An-
triebseinrichtung 1, bei der das selbsthemmende Getrie-
be 5 an einer Motorseite 5a am ersten Antriebsmotor 4
und an einer Antriebswellenseite 5b direkt auf der festen
Unterlage 8 befestigt ist. Gleiches gilt auch für den zwei-

ten Antriebmotor 6. Der zweite Antriebmotor 6 könnte
dabei auch auf andere Weise an der Antriebeinrichtung
1 oder der Hebevorrichtung 10 befestigt sein. Die Belas-
tungssteuerung umfasst in dieser Ausführungsform die
Antriebseinrichtung 1 einen ersten Drehgeber 73, der di-
rekt auf dem ersten Antriebmotor 4 zur Erfassung der
Motorposition M1 des ersten Antriebsmotors 4 (erste Mo-
torposition M1) angeordnet ist. Der zweite Drehgeber 74
ist direkt auf dem zweiten Antriebmotor 6 zur Erfassung
der Motorposition M2 des zweiten Antriebsmotors 6
(zweite Motorposition M2) angeordnet. Die Motorpositi-
onen M1, M2 werden elektronisch an die Belastungs-
steuerung 7 durch die Drehgeber 73, 74 übermittelt (ge-
strichelte Linien), wo die Belastungssteuerung 7 die Dif-
ferenzposition aus den ersten und zweiten Motorpositi-
onen bildet und diese Differenz als Differenzsignal DS
an den Regler 71 der Belastungssteuerung 7 weiter über-
mittelt, damit dieser den zweiten Antriebsmotor 6 auf Ba-
sis des Differenzsignals DS steuert S. In einer alternati-
ven, hier nicht gezeigten Ausführungsform können die
Drehgeber 73, 74 auch die bestimmten ersten und zwei-
ten Motorpositionen M1, M2 an den Regler 71 übermit-
teln, woraus dieser dann ein entsprechendes Steuersi-
gnal zum Steuern S des zweiten Antriebsmotors 6 ge-
neriert. Dazu wertet der Regler die Motorpositionen M1,
M2 oder das Differenzsignal DS aus und steuert S auf
dieser Basis den zweiten Antriebsmotor 6. In der hier
gezeigten Ausführungsform wird der erste Antriebsmotor
4 mit einer Übersetzung betrieben, die mittels eines mit
dem ersten Drehgeber 73 und dem Regler 71 verbunde-
nen Übertragungsglied 75 elektronisch an den Regler 71
oder an die die Differenz bildende Komponente der Be-
lastungssteuerung übertragen wird. Bei einer Überset-
zung zwischen erstem Antriebsmotor 4 und Getriebe 5
entspricht eine Drehung des ersten Antriebsmotors 4
nicht einer Drehung der Antriebswelle 3 beziehungswei-
se des Getriebes 5, sondern einem von der Übersetzung
abhängigen Faktor dieser einen Motorumdrehung. Somit
muss für einen Vergleich der Motorpositionen eine even-
tuell vorhandene Übersetzung mit berücksichtigt wer-
den. Das gleiche gilt entsprechend für den zweiten An-
triebsmotor 6, sofern dieser mit einer Übersetzung be-
trieben werden sollte. In diesem Falle wäre ein Übertra-
gungsglied 75 auch in der Signalleitung zwischen Regler
71 und dem zweiten Drehgeber 74 des zweiten Antrieb-
motors 6 angeordnet.
[0032] Fig.3 zeigt schematische Darstellung einer drit-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Antriebs-
einrichtung 1, die mit den unterschiedlichen Belastungs-
steuerungen 7 gemäß Fig.1 oder 2 kombiniert werden
kann. Die Belastungssteuerung 7 und ihre jeweiligen
Komponenten sind hier nicht im Detail gezeigt. Hier ist
das selbsthemmende Getriebe 5 auf der Antriebswellen-
seite 5b mit einer erste Kupplungsscheibe 91 verbunden
ist, die in eine weitere zweite Kupplungsscheibe 92 ge-
steuert einkuppeln kann, wobei die zweite Kupplungs-
scheibe 92 hier über eine Rücklaufsperre 93 fest mit der
Unterlage 8 verbunden ist. Das Einkuppeln der beiden
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Kupplungsscheiben 91, 92 wirkt als Bremse für die An-
triebeinrichtung 1 und stellt damit einen redundanten
Schutz gegen ein ungewolltes Absenken der Last 2 im
Falle eines Fehlers in der Antriebseinrichtung 1 bezie-
hungsweise Hebevorrichtung 10 dar. Die in dieser Aus-
führungsform zusätzlich zwischen Unterlage 8 und zwei-
ter Kupplungsscheibe 92 angeordnete Rücklaufsperre
93 verhindert eine Bewegung der Antriebswelle 3 und
damit der Last in die ungewollte Richtung und ermöglicht
damit beispielsweise auch einen alternativen Handbe-
trieb der Antriebseinrichtung 1 beziehungsweise Hebe-
vorrichtung 10. Rücklaufsperren sind dem Fachmann be-
kannt, so dass dieser eine geeignete Rücklaufsperre für
diese Anwendung wählen kann. Auf die Rücklaufsperre
93 kann in anderen Ausführungsformen auch verzichtet
werden, so dass die dann die zweite Kupplungsscheibe
92 direkt fest mit der Unterlage 8 verbunden wäre.
[0033] Fig.4 zeigt eine schematische Darstellung des
erfindungsgemäßen Verfahrens zum Betreiben einer An-
triebseinrichtung 1 als Teil einer motorisch angetriebe-
nen Hebevorrichtung 10 zum Anheben und/oder Absen-
ken AA von Lasten 2 gegen eine Schwerkraft G mit einem
ersten Antriebsmotor 4, der über ein selbsthemmendes
Getriebe 5 mit der Antriebswelle 3 zu deren Antrieb ver-
bunden ist. Die durch das Anheben oder Absenken AA
entstehende Belastung des selbsthemmenden Getrie-
bes 5 wird mittels einer Belastungssteuerung 7 gemes-
sen M (Details siehe dazu Fig.1 - 3). Sofern die gemes-
sene Belastung B unter einen vorgebbaren Sollwert SW,
beispielsweise in der Belastungssteuerung 7 hinterlegt,
liegt, wird das Anheben oder Absenken AA mittels des
ersten Antriebmotors 4 wie gehabt weitergeführt. Liegt
dagegen die gemessene Belastung B oberhalb des Soll-
werts SW, so wird die Belastung B durch eine elektroni-
sche Regelung eines zweiten Antriebsmotors 6, welcher
zusätzlich und unabhängig vom selbsthemmenden Ge-
triebe 5 mit der Antriebswelle 3 verbunden ist, durch die
Belastungssteuerung 7 reduziert. Dazu steuert die Be-
lastungsteuerung 7 den zweiten Antriebsmotor 6 über
einen Regler 71 aufgrund der gemessenen Belastung B
so an S, dass der zweite Antriebsmotor 6 ein die Belas-
tung B reduzierendes Drehmoment D auf die Antriebwel-
le 3 ausübt. Parallel dazu wird das Anheben oder Absen-
ken AA weiter durchgeführt und die durch Ansteuerung
des zweiten Antriebmotors 6 modifizierte Belastung B
erneut gemessen M und mit dem Sollwert SW verglichen.
Liegt die Belastung weiterhin oberhalb des Sollwerts SW,
so steuert der Regler 71 den zweiten Antriebsmotor 6
mit einem entsprechend angepassten Steuersignal S an,
damit dieser ein entsprechend modifiziertes Drehmo-
ment auf die Antriebswelle 3 ausübt, dass die Belastung
B des selbsthemmenden Getriebes 5 nun unter dem Soll-
wert SW liegt.
[0034] Die hier gezeigten Ausführungsformen stellen
nur Beispiele für die vorliegende Erfindung dar und dür-
fen daher nicht einschränkend verstanden werden. Al-
ternative durch den Fachmann in Erwägung gezogene
Ausführungsformen sind gleichermaßen vom Schutzbe-

reich der vorliegenden Erfindung umfasst.

Liste der Bezugszeichen

[0035]

1 Antriebseinrichtung
2 Last
3 Antriebswelle
4 erster Antriebsmotor
5 selbsthemmendes Getriebe, Schneckengetriebe
5a Motorseite des Getriebes
5b Antriebswellenseite
6 zweiter Antriebsmotor
7 Belastungssteuerung
71 Regler der Belastungssteuerung
72 Belastungssensor, beispielsweise Drehmoment-

sensor
73 erster Drehgeber
74 zweiter Drehgeber
75 Übertragungsglied
8 feste Unterlage
91 erste Kupplungsscheibe
92 zweite Kupplungsscheibe
93 Rücklaufsperre
10 Hebevorrichtung

AA Anheben und/oder Absenken der Lasten
B Belastung des Getriebes aufgrund der angreifen-

den Last
BS Belastungssignal
D Drehmoment, das der zweite Antriebsmotor auf

die Antriebswelle ausübt
DS Differenzsignal
G die auf die Last wirkende Gewichtskraft
M Messen der Belastung des selbsthemmenden

Getriebes
M1 erste Motorposition
M2 zweite Motorposition
R Reduzieren der Belastung des selbsthemmen-

den Getriebes
S Ansteuerung des zweiten Antriebmotors durch

die Belastungsteuerung
SW vorgebbarer Sollwert der Belastung

Patentansprüche

1. Eine Antriebseinrichtung (1) für motorisch angetrie-
bene Hebevorrichtungen (10) für Lasten (2) umfas-
send eine Antriebswelle (3) zum Anheben und/oder
Absenken der Lasten (2) gegen eine Schwerkraft
(G), einen ersten Antriebsmotor (4), der über ein
selbsthemmendes Getriebe (5) mit der Antriebswel-
le (3) zu deren Antrieb verbunden ist, und einen zwei-
ten Antriebsmotor (6), welcher zusätzlich und unab-
hängig vom selbsthemmenden Getriebe (5) mit der
Antriebswelle (3) verbunden ist, wobei zumindest
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der zweite Antriebsmotor (6) in seiner Bewegung
elektronisch geregelt wird und zur Reduzierung ei-
ner Belastung (B) des selbsthemmenden Getriebes
(5) aufgrund der mit der Antriebswelle (3) angeho-
benen oder abgesenkten Last (2) vorgesehen ist,
wobei die Antriebseinrichtung (1) des Weiteren eine
Belastungssteuerung (7) umfasst, die dazu ausge-
staltet ist, die Belastung (B) am selbsthemmenden
Getriebe (5) mittelbar oder unmittelbar zu messen
und den zweiten Antriebsmotor (6) über einen Regler
(71) so anzusteuern (S), dass der zweite Antriebs-
motor (6) ein die Belastung (B) reduzierendes Dreh-
moment (D) so auf die Antriebswelle (3) ausübt, dass
die gemessene Belastung (B) des selbsthemmen-
den Getriebes (5) unter einem vorgebbaren Sollwert
(SW) gehalten wird.

2. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Antriebsmotor (6) unmittelbar mit
der Antriebswelle (3) verbunden ist.

3. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten und zweiten Antriebsmotoren (4, 6)
beidseitig drehend sind.

4. Die Antriebseinrichtung (1) nach einem der voran-
stehenden Ansprüchen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das selbsthemmende Getriebe (5) als Schne-
ckengetriebe oder Malteserkreuzgetriebe ausge-
führt ist.

5. Die Antriebseinrichtung (1) nach einem der voran-
stehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das selbsthemmende Getriebe (5) an einer
Motorseite (5a) am ersten Antriebsmotor (4) und an
einer Antriebswellenseite (5b) an einer festen Unter-
lage (8) der Antriebseinrichtung (1) befestigt ist.

6. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das selbsthemmende Getriebe (5) über min-
destens einen Belastungssensor (72) als Teil der Be-
lastungssteuerung (7) auf der festen Unterlage (8)
befestigt ist, wobei der Belastungssensor (72) zur
Messung der Belastung (B) und zur Übermittlung ei-
nes Belastungssignals (BS) an den Regler (71) zur
Steuerung des zweiten Antriebsmotors (6) auf Basis
des Belastungssignals (BS) vorgesehen ist.

7. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinrichtung (1) einen ersten Dreh-
geber (73) zur Erfassung einer ersten Motorposition
(M1) des ersten Antriebsmotors (4) und einen zwei-

ten Drehgeber (74) zur Erfassung einer zweiten Mo-
torposition (M2) des zweiten Antriebsmotors (6) um-
fasst, wobei der Regler (71) zur Steuerung des zwei-
ten Antriebsmotors (6) auf Basis der von den Dreh-
gebern (73, 74) an den Regler (71) übertragenen
ersten und zweiten Motorpositionen (M1, M2) vor-
gesehen ist.

8. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erfassten Motorpositionen (M1, M2) der
beiden Drehgeber (73, 74) als Differenzsignal (DS)
an den Regler (71) übermittelt werden.

9. Die Antriebseinrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine unterschiedliche Übersetzung der ersten
und zweiten Antriebsmotoren (4, 6) mittels eines mit
dem ersten oder dem zweiten Drehgeber (73, 74)
und dem Regler (71) verbundenen Übertragungs-
gliedes (75) elektronisch an den Regler (71) über-
tragen wird.

10. Die Antriebseinrichtung (1) nach einem der Ansprü-
che 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das selbsthemmende Getriebe (5) auf der An-
triebswellenseite (5b) mit einer erste Kupplungs-
scheibe (91) verbunden ist, die in eine weitere zweite
Kupplungsscheibe (92), die mit der Unterlage (8) fest
verbunden ist, gesteuert einkuppeln kann.

11. Die Antriebseinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Unterlage (8) und zweiter Kupp-
lungsscheibe (92) eine Rücklaufsperre (93) ange-
ordnet ist.

12. Eine Hebevorrichtung (10) mit einer Antriebseinrich-
tung (1) nach Anspruch 1 zum Anheben und/oder
Absenken der Lasten (2) gegen eine Schwerkraft
(G).

13. Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung
(1) für motorisch angetriebene Hebevorrichtungen
(10) für Lasten (2) nach Anspruch 1, umfassend die
Schritte

- Anheben und/oder Absenken (AA) der Lasten
(2) gegen eine Schwerkraft (G), mit einem ers-
ten Antriebsmotor (4), der über ein selbsthem-
mendes Getriebe (5) mit der Antriebswelle (3)
zu deren Antrieb verbunden ist,
- Messen (M) einer Belastung des selbsthem-
menden Getriebes (5) aufgrund der mit der An-
triebswelle (3) angehobenen oder abgesenkten
Last (2) mittels einer Belastungssteuerung (7),
und
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- Reduzierung (R) der gemessene Belastung (B)
unter einen vorgebbaren Sollwert (SW) durch
eine elektronische Regelung eines zweiten An-
triebsmotors (6), welcher zusätzlich und unab-
hängig vom selbsthemmenden Getriebe (5) mit
der Antriebswelle (3) verbunden ist, mittels der
Belastungssteuerung (7), die den zweiten An-
triebsmotor (6) über einen Regler (71) aufgrund
der gemessenen Belastung (B) so ansteuert (S),
dass der zweite Antriebsmotor (6) ein die Belas-
tung (B) reduzierendes Drehmoment (D) auf die
Antriebwelle (3) ausübt.

15 16 



EP 2 977 344 A1

10



EP 2 977 344 A1

11



EP 2 977 344 A1

12



EP 2 977 344 A1

13



EP 2 977 344 A1

14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 977 344 A1

15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

