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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kom-
pensation von Schragzug bei Turmkranen mit wenigs-
tens einem Ausleger, einem Auslegerantrieb zum Ver-
stellen eines Winkels und/oder einer Lange des Ausle-
gers und/oder zum Verfahren einer Laufkatze, und einer
Steuerung-/Regelungsvorrichtung zur Steuerung/Rege-
lung des Auslegerantriebs.

[0002] GemafR dem Stand der Technik ist es bekannt,
dass beim Anheben von Lasten mittels eines Turmkrans
aufgrund der Belastung des Turms, des Auslegers
und/oder der Auslegerabspannung eine Verformung der
Geometrie bzw. des Stahlbaus des Krans auftritt. Diese
Verformung flhrt zu einem Schragzug des Seils bzw.
des Lastseils des Turmkrans.

[0003] Die WO 2016/128119 A offenbart einen Turm-
kran mit einem Ausleger, einem Auslegerantrieb zum
verstellen eines Winkels des Auslegers, einem Sensor
zur Erfassung des Winkels und einer Steuerungs-/
[0004] Regelvorrichtung zur Steuerung des Ausleger-
antriebs. Wenn die Last nun vom Boden angehoben wird
bzw. in dem Moment, in dem die Last den Boden kaum
oder gar nicht mehr berihrt, entsteht aufgrund des zuvor
entstandenen Schragzugs des Seils eine Pendelbewe-
gung der nunmehr freihdngenden bzw. angehobenen
Last. Ebenso kann beim Absetzen einer Last eine Ent-
spannung des Stahlbaus bzw. des Turmkrans dazu fiih-
ren, dass der Turmkran zuriickfedert und damit abermals
ein Schragzug des Seils bewirkt wird. Dies geht mit mog-
lichen Gefahren, wie dem Entstehen eines Lastpendelns
einher, was insbesondere bei engen Platzverhaltnissen
zu Sach- oder Personenschaden, wie beispielsweise
Quetschungen, fiihren kann. Weiterhin kann die Horizon-
talbewegung der Last dazu filhren, dass das zulassige
Lastmoment des Turmkrans Uberschritten wird.

[0005] Bekannterweise gleichen gelibte Kranfahrer
den Schragzug durch ein gezieltes Korrigieren der Aus-
ladung, wie z.B. durch Verfahren einer Laufkatze bei
Katzauslegerkranen oder durch Verstellen des Ausleger-
winkels bei Verstellauslegerkranen aus. Bei Verstellaus-
legerkranen, bei denen fiir gewdhnlich ein Neigungssen-
sor im Ausleger installiert ist, kann damit die Winkelan-
derung aufgrund der Belastung erfasst werden. Der Kr-
anfahrer hat so die Moglichkeit, den Auslegerwinkel auf
den urspriinglichen Wert zu korrigieren, bevor die Last
vom Boden abhebt. Dies erfolgt jedoch nicht automa-
tisch, das heif’t der Kranfahrer muss zum Anheben einer
Last zwei Antriebe parallel ansteuern. AulRerdem wird
hierbei lediglich der Biegewinkel von Turm und Ausleger,
nicht jedoch die Durchbiegung des Turms bzw. ein hori-
zontaler Weg oder eine Abweichung von der Horizonta-
len des Oberkrans in Folge der Turmbiegung kompen-
siert. Bei Katzauslegerkranen gibt es in der Regel keine
Moglichkeit, die Verformung zu erfassen.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung eine Vorrichtung bereitzustellen, mittels der die
Kompensation des Schragzugs bei Turmkranen verbes-
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sert bzw. vereinfacht werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
ne Vorrichtung zur Kompensation von Schragzug bei
Turmkranen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Vorteilhafte Ausbildungen sind Gegenstand der Unter-
anspriche. Demnachist eine Vorrichtung mitwenigstens
einem Ausleger, einem Auslegerantrieb zum Verstellen
eines Winkels und/oder einer Lange des Auslegers
und/oder zum Verfahren einer Laufkatze, einem Sensor
zur Erfassung des Winkels des Auslegers und/oder der
Verformung wenigstens eines Teils des Turmkrans und
einer Steuerungs-/Regelungsvorrichtung zur Steuerung
des Auslegerantriebs vorgesehen, wobei beim Anheben
und/oder Absetzen einer Last durch den Turmkran der
erfasste Sensorwert mittels der Steuerungs-/Regelungs-
vorrichtung und des Auslegerantriebs konstant gehalten
ist.

[0008] Bei dem Auslegerantrieb kann es sich bei-
spielsweise um eine Motorwinde zur Veranderung der
Abspannung des Turmkrans oder der Position der Lauf-
katze und/oder um eine hydraulische Zylinderkolbenvor-
richtung handeln, mittels der der Ausleger verschwenkt
werden kann.

[0009] Somit kann die erfindungsgeméafRe Vorrichtung
auch bei einem mobilen Turmkran angewandt bzw. mit
diesem gekoppelt werden und entsprechend zur Reduk-
tion bzw. Verhinderung von Schragzug bei Mobilkranen
genutzt werden.

[0010] Mit dem erfassten Sensorwert kann ein Winkel
des Auslegers gemeint sein, welcher vom Ausleger und
der Horizontalen aufgespannt wird. Alternativ kann der
Sensorwert ein Wert sein, der proportional zu einer Ver-
formung des Turmkrans ist und beispielsweise einer
Spannung in der Krankonstruktion entspricht. Mit dem
Konstanthalten des Sensorwertes ist gemeint, dass die
Steuerungs-Regelungsvorrichtung mittels des Sensors
einen ersten Ist-Wert erfasst und bei im Folgenden er-
fasster Veranderung des zuerst gemessenen Ist-Werts
den Auslegerantrieb so ansteuert/anregelt, dass der
Fehler bzw. die Veranderung oder Abweichung zwischen
einem zunachst gemessenen Ist-Wert und einem da-
nach gemessenen abweichenden Wert minimiert wird.
Bei der Verformung des Turmkrans kann es sich bei-
spielsweise um die Biegung des Turm oder des Ausle-
gers des Turmkrans handeln. Vorteilhafterweise kann so
erfindungsgeman unter Verwendung von in bekannten
Turmkranen vorgesehenen Sensoren eine Schragzug-
kompensation durchgefiihrt werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist denkbar,
dass der Auslegerantrieb eine Einziehwinde oder eine
Abspannwinde ist. Die entsprechende Winde kann so
Uber die Steuerungs-/Regelungsvorrichtung zum Bewe-
gen des Auslegers angesteuert bzw. angeregelt werden,
dass der vom Sensor erfasste Sensorwert bzw. Parame-
ter konstant oder eine Abweichung zwischen einem zu-
erst gemessenen Sensorwert und einem dem weiteren
Betrieb des Turmkrans gemessenen Wert verringert
bzw. minimiert wird. Dabei ist es denkbar, dass die Ein-
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ziehwinde bzw. die Abspannwinde zur Veranderung der
Lange des Auslegers des Turmkrans durch entsprechen-
des Ein- oder Ausfahren des Auslegers genutzt wird.
Hierdurch kann der Schragzug ebenfalls verringert, al-
lerdings nicht vollstandig kompensiert werden, da die
Durchbiegung des Turms bzw. des Auslegers nicht kom-
pensiert wird. Alternativ ist auch denkbar, dass der Aus-
legerantrieb als Zylinderkolbenvorrichtung ausgebildet
ist und zum Verschwenken des Auslegers mit diesem
gekoppelt ist.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass der wenigstens eine Sensor ein Neigungs-
sensor, ein optischer Sensor, ein Langengeber zur Mes-
sung von Verformungen, ein GPS-Sensor und/oder ein
Seilzugsensor in oder an einer Abspannung des Turm-
krans ist. Demnach ist eine Verwendung von mehr als
einem Sensor zur Erfassung der jeweiligen Kranparame-
ter bzw. der geometrischen Ausbildung oder Verformung
des Turmkrans einsetzbar. Insbesondere ist es moglich,
mehr als einen Sensor zur Erfassung der Ausrichtung
bzw. Verformung des Turmkrans kombiniert zu verwen-
den.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass die Steuerungs-/Regelungsvorrichtung
den Auslegerantrieb auf Grundlage eines aus mehreren
Sensorwerten berechneten Bezugswerts ansteuert. Bei
dem berechneten Bezugswertkann es sich beispielswei-
se um das Lastmoment handeln, welches von dem Ge-
wicht der vom Turmkran gehobenen Last und der ent-
sprechenden Ausladung oder von den auf den Turmkran
einwirkenden Abstitzkraften und der Ausladung abge-
leitet werden kann.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
denkbar, dass das Verhaltnis von Sensorwert und/oder
Bezugswert zur Ausladungsverschiebung aufgrund der
Verformung des Turmkrans mit einem Prifgewicht ska-
liert oder bestimmt und/oder rechnerisch ermitteltist. Zur
rechnerischen Ermittlung des Verhaltnisses von Sensor-
wert bzw. Bezugswert zur Ausladungsverschiebung
kann die Steifigkeit und der Kranaufbau bzw. die Geo-
metrie des Turmkrans herangezogen werden. Die Erfin-
dung ist ferner auf einen Turmkran mit einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 gerichtet.

[0015] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sind anhand der in den Figuren beispielhaft gezeigten
Ausfiihrungen erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1a: Gattungsgemafer Turmkran mit auf dem
Untergrund aufliegender Last;

Figur 1b: GattungsgemaRer Turmkran kurz vor dem
Anheben einer Last;

Figur 1c: GattungsgemalRer Turmkran kurz nach
dem Anheben einer Last;

Figur 2a: Turmkran mit erfindungsgemafer Vorrich-
tung zur Kompensation vom Schragzug mit auf dem
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Untergrund aufliegender Last;

Figur 2b: Turmkran mit erfindungsgemafer Vorrich-
tung zur Kompensation vom Schragzug kurz vor
dem Anheben einer Last;

Figur 2c: Turmkran mit erfindungsgemafer Vorrich-
tung zur Kompensation vom Schragzug kurz nach
dem Anheben einer Last;

Figur 3: Wirkstruktur bei der Nutzung eines Turm-
krans mit erfindungsgemaRer Vorrichtung;

Figur 4a-4c: Turmkran beim Anheben einer Last;

Figur 5: Kennlinie des Lastmoments und der Ausla-
dungsverschiebung eines Turmkrans;

Figur 6: Kennlinie des Lastmoments und der Ausla-
dungsverschiebung eines Turmkrans mit Zeitpunkt
des Abhebens einer Last;

Figur 7: Kennlinien der Ausgabewerte eines Abso-
lutwertgebers und des Auslegerwinkels eines Turm-
krans ohne Last und mit maximal zulassiger Last;

Figur 8: schematische Ansicht einer abweichenden
Auslegerneigung gemaR einem ersten Ansatz; und

Figur 9: schematische Ansicht einer abweichenden
Auslegerneigung gemaR einem zweiten Ansatz.

[0016] Figur 1azeigteinen aus dem Stand der Technik
bekannten Turmkran 1 mit einem Ausleger 2, der tber
keine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Kompensation
von Schragzug verfugt. Der Turmkran 1 umfasst einen
Auslegerantrieb 3, der den Ausleger 2 verstellen
und/oder die Laufkatze 7 bewegen kann. Bei auf dem
Boden abgelegter Last 6 ist der Turmkran 1 zumindest
von der Last 6 nicht belastet und weist auch daher keine
durch die Last 6 bedingten Verformungen auf.

[0017] Mit dem Begriff des Auslegerantriebs 3 kann
ein Antrieb zum Bewegen des Auslegers 2 oder auch ein
sonstiger am Turmkran vorgesehener Antrieb gemeint
sein, wie beispielsweise eine Einziehwinde 8 oder Ab-
spannwinde 9, mittels der weitere oder andere Krankom-
ponenten bewegt werden kénnen.

[0018] Bei Anheben der Last 6 vom Boden wird ent-
sprechend auch der Turmkran 1 belastet, auch dann
schon, wahrend die Last zunachst noch am Boden liegen
bleibt bzw. den Boden beriihrt. Dies fuhrt unter anderem
zu einer Horizontalbewegung des

[0019] Oberkrans bzw. insbesondere des Auslegers 2
und einem entsprechenden Schragzug des Seils, wie Fi-
gur 1b zeigt.

[0020] Hebt die Last 6, wie in Figur 1c gezeigt vom
Boden ab, so ergibt sich durch die zuvor in Figur 1b ge-
zeigte Horizontalbewegung bzw. Drehbewegung des
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Oberkrans im Moment des Anhebens der Last 6 eine
Schraglage bzw. ein Schragzug des Seils des Turmkrans
1, was zum Lastpendeln und entsprechend zu einer Aus-
ladungsvergroRerung durch das Lastpendeln fiihren
kann.

[0021] Der in der Figur 2a gezeigte Turmkran 1 mit
erfindungsgemaRer Vorrichtung zur Kompensation des
Schragzugs unterscheidet sich zundchst kaum vom in
der Figur 1a gezeigten, aus dem Stand der Technik be-
kannten Turmkran 1, wobei in Figuren 1a und 2a jeweils
Turmkrane in einem unbelasteten Zustand gezeigt sind.
Beginnt allerdings der erfindungsgemale Turmkran 1
gemal Figur 2b die Last 6 anzuheben, wahrend diese
noch am Boden ist bzw. noch den Boden berihrt, so
kann erfindungsgemaR die Ausladung des Turmkrans 1
automatisch reduziert werden, wodurch der Schragzug
entsprechend reduziert und einer Pendelbewegung bei
weiterem Anheben der Last 6 vorgebeugt wird. Hebt der
Turmkran 1 wie in Figur 2c gezeigt die Last vom Boden
ab, so liegt in dem Moment erfindungsgemal kein
Schragzug vor und es stellt sich kein Lastpendeln ein.
Hierzu wird wie in Figur 2b gezeigt die Laufkatze 7 so
verfahren und/oder der Ausleger 2 so verschwenkt, dass
das Seil keinen Schragzug aufweist bzw. vertikal ange-
ordnet ist.

[0022] Mittels des in den Figuren 2a bis 2c gezeigten
Sensors 5 kann beispielsweise die Neigung des Ausle-
gers 2, die Verformung auf Basis einer erfassten Lange-
nanderung des Auslegers 2 und/oder die Spannung in
der Abspannung des Turmkrans 1 erfasst werden.
[0023] Wenigstens ein entsprechender Sensor 5 kann
zum Beispiel am Ausleger 2 vorgesehen sein oder alter-
nativ oder zusatzlich dazu an weiteren Komponenten wie
dem Turm des Turmkrans vorgesehen sein. Die Steue-
rungs-/Regelungsvorrichtung 4 kann die von dem Sen-
sor 5 oder von den Sensoren 5 erfassten Werte erfassen
und auf deren Grundlage bestimmen, wie der Ausleger-
antrieb 3 anzusteuern ist, damit sich mdglichst kein
Schragzug einstellt.

[0024] Um die Steuerungs-/Regelungsvorrichtung 4,
die beispielsweise als Teil des Turmkrans 1 ausgebildet
sein kann, entsprechend zur Steuerung des Ausleger-
antriebs 3 einzustellen, kann mittels des Turmkrans 1 ein
bekanntes Prifgewichtangehoben werden, wobei die er-
fassten Sensorwerte entsprechend hinterlegt werden
kénnen. Dies kann bei unterschiedlichen Auslegerwin-
keln bzw. Ausladungen des Turmkrans 1 durchgefiihrt
werden. Eine entsprechend erstelle Wertetabelle mit den
erfassten Sensorwerten, dem Priifgewicht und/oder den
entsprechenden Auslegerwinkeln bzw. Ausladungen
kann im Betrieb des Krans 1 zur Kompensation des
Schragzugs herangezogen werden.

[0025] Figur3 zeigt eine schematische Darstellung der
Wirkstruktur bei der Nutzung eines Turmkrans 1 mit er-
findungsgemaRer Vorrichtung. Hierbei werden zunachst
eine oder mehrere BezugsgréRRen ermittelt, die in einem
eindeutigen Zusammenhang zur Verformung des Turm-
krans 1 bzw. des Stahlbaus des Turmkrans 1 stehen.
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Ebenso kann durch das Zusammenwirken zweier oder
mehrerer Sensoren 5 eine insbesondere rechnerische
GroRe generiert bzw. erfasst werden. Hierbei kénnen die
folgenden Sensoren in beliebiger Kombination und An-
zahl verwendet werden: Lastmomentsensoren, Nei-
gungssensoren im Turm und/oder Ausleger 2 des Turm-
krans 1, Kraftsensoren bzw. eine Messachse oder ein
Zugkraftsensor im Hubseilstrang, Ausladungssensoren,
Kraftsensoren in der Abspannung, im Abspannseil, in
Nackenseil und/oder im Einziehseil, GPS-Sensoren, op-
tische Sensoren wie beispielsweise eine Kamera, Kraft-
sensoren und/oder Dehnungssensoren und/oder Lan-
gengeber im Stahlbau des Krans 1, Kraftsensoren
und/oder hydrostatische Drucksensoren in der Abstut-
zung des Turmkrans 1, Drucksensoren in einem Verstell-
zylinder des Turmkrans 1, und/oder Absolutwertgeber
auf einer Seiltrommel bzw. Winde.

[0026] Miteiner Ubertragungsfunktion kann aus der er-
mittelten BezugsgréRe bzw. aus den ermittelten Bezugs-
gréRen die Verformung des Turmkrans 1 generiert bzw.
bestimmt werden. Die Ubertragungsfunktion kann zum
Beispiel mit einem rechnerischen Zusammenhang oder
einem Kennfeld abgebildet werden. Die Verformung
kann zum Beispiel einer Ausladungsverschiebung
und/oder einer Winkelanderung von Turm und/oder Aus-
leger 2 entsprechen. Je nach Krantyp kdnnen hier unter-
schiedliche Krankonfigurationen bzw. Turm-/Ausleger-
konfigurationen oder Hubseileinscherungen beriicksich-
tigt werden.

[0027] Es bestehen die folgenden Mdglichkeiten fiir
die Ermittlung der Ubertragungsfunktion:

»  Die Ubertragungsfunktion kann fest in einer Steue-
rung bzw. in der Steuerungs-/Regelungsvorrichtung
4 hinterlegt sein. Vorliegend kdnnen die Begriffe der
Steuerung und der Steuerungs-/Regelungsvorrich-
tung 4 synonym verwendet werden.

« Die Ubertragungsfunktion oder die Ubertragungs-
funktionen kénnen vom Kranhersteller einmalig,
zum Beispiel durch Messungen und/oder durch Be-
rechnungen ermittelt und dann fest in der Steuerung
bzw. Steuerungs-/Regelungsvorrichtung 4 hinter-
legt werden.

« Die Ubertragungsfunktion kann durch Referenz-
messung bzw. durch Skalieren bestimmt sein. Bei
einer oder mehreren Messungen kénnen die Be-
zugsgroRe bzw. die Bezugsgrofen und zusatzlich
die Verformung gemessen werden, um deren Zu-
sammenhang zu ermitteln.

«  Die Ubertragungsfunktion kann durch Kombination
aus Rechnung und Referenzmessung bestimmt
werden. Der Zusammenhang zwischen Bezugsgro-
Re und Ausladungsverschiebung kann in der Kran-
steuerung hinterlegt sein, kann aber zudem durch
eine Referenzmessung uberpriift und/oder ange-
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passt werden.

«  Die Ubertragungsfunktion kann durch deren Berech-
nung in der Steuerung bzw. Steuerungs-/Rege-
lungsvorrichtung 4 ermittelt werden.

« Die Ubertragungsfunktion kann an die Steuerung
bzw. Steuerungs-/Regelungsvorrichtung 4 tber bei-
spielsweise UMTS, LTE, 4G und/oder 5G gesendet
werden. SchlieBlich kann gemal dem gezeigten
Wirkprinzip die nun bekannte Verformung des Turm-
krans und damit der Schragzug angezeigt und kor-
rigiert bzw. ausgeglichen werden.

e BeiderAnzeige der Verformung wird die Verformung
lediglich visualisiert, z.B. auf einem Display. Der Be-
diener hat damit die Moglichkeit, selber die Korrektur
beispielsweise Uber eine manuelle Steuereinrich-
tung vorzunehmen.

¢ Bei einer automatischen Korrektur kompensiert die
Kransteuerung die Ausladungsverschiebung vollau-
tomatisch. Dieser Modus kénnte entweder dauerhaft
aktiv sein oder vom Bediener nach Bedarf z.B. tGiber
einen Wahlschalter und/oder eine Displayeingabe
aktiviert werden.

* Die Korrekturbewegung kann auch vom Bediener
Uber einen Taster, einen Steuerhebel und/oder tiber
eine Displayeingabe gesteuert werden. Die Fahrbe-
wegung zum Ausgleich des Schragzugs wird damit
bewusst vom Bediener vorgegeben.

[0028] Die Verformung des Turmkrans 1 kann bei-
spielsweise unter Nutzung eines Nutzlastsensors und ei-
nes Ausladungssensors gemessen werden.

[0029] In einem ersten Ansatz kénnen im Turmkran 1
die entsprechenden Sensoren 5 zum Messen der Nutz-
last und der Ausladung installiert sein. Aus diesen zwei
Sensoren 5 wird in der Kransteuerung rechnerisch das
Lastmoment ermittelt, welches in diesem Fall die Be-
zugsgroRe darstellt. Ebenso denkbar ist, dass zusatzlich
zum Lastmoment die Ausladung eine zweite Bezugsgro-
Re ist. Dies hangtim Wesentlichen vom Kranaufbau und
den dadurch bedingten statischen Zusammenhangen
ab.

[0030] DerSchragzugkanndanndurch eine Referenz-
messung bzw. durch Skalieren ermittelt werden. Nach
der Montage des Turmkrans 1 kann mit einer Referenz-
messung der Zusammenhang zwischen der Bezugsgro-
Re "Lastmoment" und der Ausladungsverschiebung er-
mittelt werden. Die Ausladungsverschiebung kann hier-
bei der Verformung des Stahlbaus des Turmkrans 1 ent-
sprechen. Hierflr wird eine bekannte Nutzlast bei einer
bekannten Ausladung angehoben und die durch das An-
heben resultierende AusladungsvergrofRerung gemes-
sen. Die Ausladungsverschiebung As ergibt sich hierbei
aus der folgenden Gleichung:
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As = Sreal - SAuslr:ldungss&-:-nsor

[0031] Figuren 4a - 4c verdeutlichen diesen Zusam-
menhang. Figur 4a zeigt dabei einen Turmkran mit am
Boden abgelegter Last, wobei der Kran nicht durch die
Last belastet ist. Figur 4b zeigt einen Turmkran, bei dem
die von ihm zu hebende Last zwar noch auf dem Boden
aufliegt, jedoch den Turmkran bereits mit einem Teil ihrer
Gewichtskraft beaufschlagt. In diesem Zustand wird eine
Horizontalbewegung des Turmkrans 1 bzw. des Ober-
krans bewirkt. Figur 4c zeigt den Turmkran von Figur 4b
im Moment des Anhebens der Last vom Boden, wobei
die gemessene AusladungsvergréRerung As in den Fi-
guren 4b und 4c gezeigt ist.

[0032] In diesem Beispiel wird von einem linearen Zu-
sammenhang zwischen Lastmoment und Ausladungs-
verschiebung ausgegangen, der in Figur 5 gezeigt ist.
Ebenso denkbar waren nichtlineare Zusammenhange.
Der oben ermittelte Zusammenhang wird in der Kran-
steuerung 4 abgespeichert.

[0033] Der Kranfiihrer kann an einem Display die au-
tomatische Korrektur des Schragzugs aktivieren, um ei-
nen unerwiinschten Schragzug auszugleichen. Beim An-
heben einer Last wird dann aus der Nutzlast und der
Ausladung insbesondere online das Lastmoment be-
rechnet. Dabei wird automatisch die Ausladung mit der
Laufkatze 7 um die entsprechend ermittelte Ausladungs-
verschiebung korrigiert.

S* =8 - Scor

[0034] Da sich der Turmkran 1 vor dem Abheben der
Last 6 zunachst verformt und diese Verformung gleich-
zeitig oder zeitversetzt kompensiert wird, liegt zum Zeit-
punkt des Abhebens der Last 6 vom Boden kein Schrag-
zug mehr vor. Diese Situation ist in Figur 6 und in den
Figuren 2a bis 2c gezeigt.

[0035] Wird die Erfindung im Zusammenhang mit ei-
nem mobilen Turmkran mit Verstellausleger genutzt, so
kommt auch ein anderes Wirkprinzip in Frage. So ist es
denkbar, dass die Verformung des Stahlbaus durch Nei-
gungssensoren im Ausleger und Absolutwertgeber der
Abspannwinde 9 gemessen wird. Der Schragzug kann
in dieser Situation mittels einer Ubertragungsfunktion er-
mittelt werden, die fest in der Steuerung hinterlegt sein
kann. Das Ausgleichen des Schragzugs erfolgt dann
Uber entsprechende Korrekturbefehle.

[0036] Indiesem Fallwird beieinem mobilen Turmkran
mit Verstellausleger die Auslegerneigung mit der Ab-
spannwinde 9 verstellt, welche mit einem Absolutwert-
geber ausgefiihrt ist. Zwischen den Werten des Nei-
gungssensors im Ausleger und des Absolutwertgebers
der Abspannwinde 9 besteht ein Zusammenhang. Beim
Anhangen einer Nutzlast verandert sich aufgrund der
Verformung des Stahlbaus von Turm und Ausleger sowie
der Dehnung des Abspannseils die Neigung des Ausle-
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gers, der Absolutwertgeber der Abspannwinde bleibt hin-
gegen konstant. Dadurch andert sich der Zusammen-
hang zwischen Auslegerwinkel und Absolutwertgeber.
Naheres hierzu ist der Figur 7 entnehmbar.

[0037] Der Zusammenhang zwischen den Messgro-
Ren des Neigungssensors und des Absolutwertgebers
der Abspannwinde sind bei unbelastetem Zustand (ohne
Nutzlast) in diesem Beispiel fest hinterlegt. Damit wird
jedem Wert des Absolutwertgebers ein erwarteter Nei-
gungswinkel zugeordnet. Beim Anheben einer Nutzlast
kommt es nun zu einer Abweichung zwischen erwarteter
und tatsachlicher Auslegerneigung. Im ersten Ansatz
kann diese Abweichung korrigiert werden, indem der
Auslegerwinkel mit der Abspannwinde 9 wieder auf den
urspriinglichen Wert korrigiert wird. Hierbei wird jedoch
lediglich der Biegewinkel von Turm und Ausleger, nicht
jedoch die Durchbiegung des Turms (horizontaler Weg
des Oberkrans infolge der Turmbiegung) kompensiert.
Naheres ist hierzu Figur 8 entnehmbar.

[0038] In einem zweiten Ansatz kann zusatzlich zur
Kompensation des Winkels auch die Durchbiegung des
Turms ausgeglichen wird. In diesem Fall muss der Aus-
legerwinkel bei einer Belastung steiler als urspriinglich
eingestellt werden. Naheres hierzu ist Figur 9 entnehm-
bar.

[0039] Zum Ausgleichen des Schragzugs wird dem
Kranflihrer an einem Display der Schragzug visuell dar-
gestellt, eventuell mit akustischem Signal. Miteinem Tas-
ter oder einer Eingabe am Touchdisplay kann er dann
die Korrekturbewegung bzw. einen Korrekturbefehl zum
Verstellen des Auslegers auslésen.

Patentanspriiche

1. Turmkran (1) mit einer Vorrichtung zur Kompensa-
tion von Schragzug bei einem Turmkran (1) mit we-
nigstens einem Ausleger (2), wenigstens einem Aus-
legerantrieb (3) zum Verstellen eines Winkels
und/oder einer Lange des Auslegers (2) und/oder
zum Verfahren einer Laufkatze (7), mit wenigstens
einem Sensor (5) zur Erfassung des Winkels des
Auslegers (2) und/oder der Verformung wenigstens
eines Teils des Turmkrans (1) und mit wenigstens
einer Steuerungs-/Regelungsvorrichtung (4) zur
Steuerung des Auslegerantriebs (3), wobei beim An-
heben und/oder Absetzen einer Last (6) durch den
Turmkran (1) der erfasste Sensorwert mittels der
Steuerungs-/Regelungsvorrichtung (4) und des
Auslegerantriebs (3) konstant gehalten ist.

2. Turmkran (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auslegerantrieb (3) wenigstens
eine Einziehwinde (8) oder Abspannwinde (9) ist.

3. Turmkran (1) nach Anspruch 1, dass der Ausleger-
antrieb (3) eine hydraulische Kolben-Zylinder-Vor-
richtung ist.
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4. Turmkran (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (5) ein Neigungssensor, ein optischer Sensor,
ein Langengeber zur Messung von Verformungen,
ein GPS-Sensor und/oder ein Seilzugsensor in oder
an einer Abspannung des Turmkrans (1) ist.

5. Turmkran (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erungs-/Regelungsvorrichtung (4) den Auslegeran-
trieb (3) auf Grundlage eines aus mehreren Sensor-
werten berechneten Bezugswerts ansteuert.

6. Turmkran (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bezugswert das aus der Ausla-
dung des Turmkrans (1) und dem Gewicht der Last
(6) oder den Abstiitzkraften berechnete Lastmoment
ist.

7. Turmkran (1) wenigstens nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von Sensor-
wert und/oder Bezugswert zur Ausladungsverschie-
bung aufgrund der Verformung des Turmkrans (1)
mit einem Prifgewicht skaliert oder bestimmt
und/oder rechnerisch ermittelt ist.

Claims

1. Tower crane (1) comprising a device for compensa-
tion of diagonal pull in a tower crane (1) comprising
at least one boom (2), at least one boom drive (3)
for adjusting an angle and/or a length of the boom
(2) and/or for displacing a trolley (7), comprising at
least one sensor (5) for recording the angle of the
boom (2) and or the deformation of at least a portion
of the tower crane (1), and comprising at least one
control/regulating device (4) for controlling the boom
drive (3), wherein the recorded sensor value is kept
constant by means of the control/regulating device
(4) and the boom drive (3) during raising and/or low-
ering of a load (6) by the tower crane (1).

2. Towercrane (1)accordingtoclaim 1, characterised
in that the boom drive (3) is at least one retracting
winch (8) or guying winch (9).

3. Towercrane (1)accordingtoclaim 1, characterised
in that the boom drive (3) is a hydraulic piston-cyl-
inder apparatus.

4. Tower crane (1) according to any of the preceding
claims, characterised in that the sensor (5) is a tilt
sensor, an optical sensor, a length sensor for meas-
uring deformations, a GPS sensor, and/or a cable
sensor in or on a guy of the tower crane (1).

5. Tower crane (1) according to any of the preceding
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claims, characterised in that the control/regulating
device (4) actuates the boom drive (3) on the basis
of a reference value calculated from a plurality of
sensor values.

6. Towercrane (1)according to claim 5, characterised
in that the reference value is the load torque calcu-
lated from the outreach of the tower crane (1) and
the weight of the load (6) or the supporting forces.

7. Tower crane (1) at least according to claim 5, char-
acterised in that the ratio of the sensor value and/or
reference value to the outreach shift on account of
the deformation of the tower crane (1) is scaled or
determined and/or calculated mathematically using
a test weight.

Revendications

1. Grue a tour (1) avec un dispositif pour la compensa-
tion de traction oblique dans une grue a tour (1) avec
au moins une fleche (2), au moins un entrainement
de fleche (3) pour ajuster un angle et/ou une lon-
gueur de la fleche (2) et/ou pour déplacer un chariot
roulant (7), avec au moins un capteur (5) pour dé-
tecter I'angle de la fleche (2) et/ou la déformation
d’au moins une partie de la grue a tour (1) et avec
au moins un dispositif de commande/de régulation
(4) pour commander I'entrainement de fleche (3),
dans lequel lors du soulévement et/ou de I'abaisse-
mentd’une charge (6) par la grue a tour (1), la valeur
de capteur détectée est maintenue constante au
moyen du dispositif de commande/régulation (4) et
de I'entrainement de fléche (3).

2. Grue a tour (1) selon la revendication 1, caracteéri-
sée en ce que I'entrainement de fleche (3) est au
moins un treuil de rétraction (8) ou un treuil de mise
en tension (9).

3. Grue a tour (1) selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que I'entrainement de fleche (3) est un
dispositif a piston-cylindre hydraulique.

4. Grue atour (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le cap-
teur (5) est un capteur d’inclinaison, un capteur op-
tique, une sonde de longueurs pour mesurer des dé-
formations, un capteur GPS et/ou un capteur de trac-
tion de cable dans ou sur un haubanage de la grue
a tour (1).

5. Grue atour (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de commande/régulation (4) pilote I'entraine-
ment de fleche (3) sur la base d’'une valeur de réfé-
rence calculée a partir de plusieurs valeurs de cap-
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teur.

Grue a tour (1) selon la revendication 5, caractéri-
sée en ce que la valeur de référence est le couple
de charge calculé a partir de la portée de la grue a
tour (1) et du poids de la charge (6) ou des forces
de soutien.

Grue a tour (1) au moins selon la revendication 5,
caractérisée en ce que le rapport de la valeur de
capteur et/ou la valeur de référence par rapport au
décalage de portée est mis a I'’échelle ou défini et/ou
déterminé par calcul avec un poids de contrdle en
raison de la déformation de la grue a tour (1).
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