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(54) KRAN MIT AKTIVER RÜCKFALLSTÜTZE

(57) DieErfindungbetrifft einenKran (10)umfassend
eineTrägerstruktur (11), einenumeinehorizontaleWipp-
achse schwenkbar mit der Trägerstruktur (11) verbunde-
nen Ausleger (16), einen mit der Trägerstruktur (11) ver-
bundenen Abspannbock (18), über welchen der Ausle-
ger (16)mittels einer längenveränderlichenAbspannung
(19) abgespannt ist, und eine am Abspannbock (18)
angeordnete Rückfallsicherungsvorrichtung (20), wel-
che eingerichtet ist, in einem kritischen Zustands des
Krans (10), insbesondere bei einem Lastabriss, ein Ver-
kippendesAuslegers (16) inRichtungAbspannbock (18)
zu blockieren oder abzubremsen, wobei die Rückfallsi-
cherungsvorrichtung (20)mindestens eine Abfangstütze
(22) umfasst, mit welcher der Ausleger (16) beim Auf-
wippen bei einem definierten Auslegerwinkels in Kontakt
kommt,

Erfindungsgemäß ist die Abfangstütze (22) als star-
res Element ausgebildet ist, welches oberhalb des defi-
nierten Auslegerwinkels dem Ausleger (16) nachgeführt
undmittels eines Seilwindensystems (30) der Rückfallsi-
cherungsvorrichtung (20) relativ zum Abspannbock (18)
aktiv ein‑ und/oder ausfahrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kran
nach demOberbegriff desAnspruchs 1 sowie eineRück-
fallsicherungsvorrichtung für einen solchen.
[0002] Krane dieser Art sind häufig als Schwerlast-
Schiffskrane oder als Offshore-Schwerlastkrane ausge-
bildet und besitzen einen um eine horizontale Achse
wippbaren Ausleger, der über einen Abspannbock mit-
tels einer längenveränderlichen Abspannverseilung ab-
gespannt ist. Das Auf‑ und Abwippen des Auslegers
erfolgt durch Betätigung der Abspannverseilung über
ein Einziehwerk.
[0003] Bei derartigen Kranen kann es aufgrund des
Rollverhaltens des Schiffs, welches beispielsweise bei
einem Lastabriss aber auch bei Lastverlust oder Ver-
schiebungen auf Deck auftreten kann, zu einem Zurück-
schwingen des Auslegers in Richtung Abspannbock
kommen, was zu einer Beschädigung des Auslegers
und des Abspannbocks führen kann. Aus diesem Grund
ist es aus dem Stand der Technik bekannt, solche Krane
mit hydraulischen Rückfallsicherungszylindern auszu-
statten, die bei einem bestimmten maximalen Ausleger-
winkel den Ausleger kontaktieren und im Falle eines
Lastabrisses ein Zurückschwingen blockieren oder ab-
bremsen.
[0004] Nachteilig andiesenSystemen ist dieTatsache,
dass die verwendeten Hydraulikzylinder ein großes Dif-
ferenzvolumen aufweisen und daher ein großes Ölvolu-
men benötigen, welches in kurzer Zeit gefördert werden
muss. Die Zylinder sind dabei auf das Gesamtsystem im
Hinblick auf die maximale Länge und Haltekraft abzu-
stimmen.
[0005] Darüber hinaus sind Hydraulikzylinder auf-
grund ihrer Bauform anfällig für Knickung, weshalb ver-
gleichsweise große und schwere Komponenten zu ver-
bauen sind. Die maximale Länge der Zylinder ist aus
diesem Grund meist begrenzt, sodass häufig nicht der
gesamte Gefahrenbereich abgedeckt werden kann (d.h.
der Eingriff der Rückfallsicherung erfolgt erst bei ver-
gleichsweise großen Auslegerwinkeln).
[0006] Des Weiteren kommt es beim Abstützen des
Auslegers zu einer Kompression des Öls und folglich zu
einer Verringerung des Abstands von Ausleger zu Ab-
spannbock, da sich die Zylinder auf einer kompressiblen
Öl-Säule abstützen. Dies führt unweigerlich zu einer
Schlappseilbildung in der Abspannverseilung bzw. im
Einziehwerk. Abhängig von der Rollbewegung des
Schiffs kann der Ausleger dadurch in eine Freifallphase
kommen, was zu einer Überlastung bzw. einem Versa-
gen der Auslegerstruktur, des Einziehwerks und/oder
weiterer sich im Lastpfad befindlicher Komponenten füh-
ren kann.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen gattungsgemäßen Kran mit einer
Rückfallsicherungsvorrichtung anzugeben, bei der die
zuvor genannten Nachteile nicht auftreten und welche
den Schadensumfang bei einem Lastabriss auf ein Mi-

nimum reduziert.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
einen Kran mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch eine Rückfallsicherungsvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 15 gelöst. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprüchen und der nachfolgenden Beschreibung.
[0009] Demnach wird ein Kran vorgeschlagen, wel-
cher eine Trägerstruktur, einen um eine horizontale
Wippachse schwenkbar mit der Trägerstruktur verbun-
denen Ausleger, einen mit der Trägerstruktur verbunde-
nen Abspannbock und eine am Abspannbock angeord-
nete Rückfallsicherungsvorrichtung umfasst. Der Aus-
leger ist über den Abspannbock (auch als A-Bock be-
zeichnet) mittels einer längenveränderlichen Abspan-
nung, insbesondere einer Abspannverseilung, abge-
spannt. Wie eingangs beschrieben, lässt sich der Aus-
leger insbesondere durch Längenveränderung der Ab-
spannung über ein Einziehwerk auf- und abwippen. Bei
demAusleger kann es sich umeinenGittermastausleger
handeln. Alternativ ist auch ein Kastenausleger denkbar.
[0010] Die Rückfallsicherungsvorrichtung ist einge-
richtet, in einemkritischen Zustand desKrans, insbeson-
dere bei einem Lastabriss, ein Verkippen des Auslegers
in Richtung Abspannbock zu blockieren oder abzubrem-
sen. Dadurch wird eine Beschädigung des Abspann-
bocks und des Auslegers vermieden, da letzterer noch
vor Erreichen des Abspannbocks durch die Rückfallsi-
cherungsvorrichtungblockiert bzw.abgebremstwird.Die
Rückfallsicherungsvorrichtung umfasst hierzu mindes-
tens eine Abfangstütze, mit welcher der aufwippende
Ausleger bei Erreichen des definierten Auslegerwinkels
in Kontakt kommt. Unterhalb des definierten Ausleger-
winkels steht der Ausleger nicht in Kontakt mit der Ab-
fangstütze (im Folgenden ist der Einfachheit halber nur
noch von "der Abfangstütze" die Rede - es soll aber
immer mindestens eine Abfangstütze gemeint sein).
[0011] Erfindungsgemäß ist die Abfangstütze nicht et-
wa als Kolben-Zylinder-Einheit, sondern als starres Ele-
ment ausgebildet, beispielsweise als Stahlträger. Die
Abfangstütze ist ferner nicht unbeweglich am Abspann-
bock befestigt, sondern wird demAusleger oberhalb des
definierten Auslegerwinkels aktiv oder passiv nachge-
führt. Hierzu fährt die Abfangstütze oberhalb des defi-
nierten Auslegerwinkels beim Aufwippen des Auslegers
so ein, dass sie stets in Kontakt mit dem Ausleger steht.
Umgekehrt fährt die Abfangstütze oberhalb des definier-
ten Auslegerwinkels bei einem Abwippen des Auslegers
aus, um in Kontakt mit dem Ausleger zu bleiben. Hierzu
umfasst die Rückfallsicherungsvorrichtung ein Seilwin-
densystem, mittels welchem die Abfangstütze relativ
zum Abspannbock aktiv einfahrbar und/oder aktiv aus-
fahrbar ist.
[0012] Durch diese Nachführung wird sichergestellt,
dass oberhalb des definierten Auslegerwinkels bei ei-
nem Auftreten eines kritischen Zustands wie z.B. eines
Lastabrisses die Abfangstütze und somit der Ausleger
unmittelbar blockiert oder abgebremst werden kann. Der
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durch die Rückfallsicherungsvorrichtung abgedeckte
Gefahrenbereich wird also durch den definierten Aus-
legerwinkel festgelegt, welcher daher möglichst klein
sein sollte (um einen möglichst großen abgesicherten
Winkelbereich zu erreichen). Dies kann erfindungsge-
mäß dadurch erreicht werden, dass die Ausgestaltung
der Abfangstütze als starres Element eine größere Län-
ge und somit einen größeren abgedeckten Gefahrenbe-
reich erlaubt. Dadurch können definierte Auslegerwinkel
von 60° aber auch kleinere Winkel von beispielsweise
50° oder weniger erreichbar sein (d.h. in letzterem Fall
wäre die erfindungsgemäße Rückfallsicherungsvorrich-
tung bereits ab einem Auslegerwinkel zur Horizontalen
von 50° oder weniger aktiv).
[0013] Die Nachführung der Abfangstütze erfolgt im
Normalbetrieb insbesondere frei, d.h. ohne wesentliche
Kraftausübungauf denAusleger.Dieser kann imNormal-
betrieb daher insbesondere auch im Gefahrenbereich,
d.h. oberhalb des definierten Auslegerwinkels, frei auf‑
und abgewippt werden. Lediglich im kritischen Zustand
wird ein Einfahren der Abfangstütze und somit ein weite-
res Aufwippen des Auslegers oberhalb des definierten
Auslegerwinkels blockiert oder gebremst.
[0014] Gegenüber der auf Hydraulikzylindern basier-
enden Lösung bietet die erfindungsgemäße Lösung, bei
der das Ein‑ und/oder Ausfahren der Abfangstütze per
Seilwinde erfolgt, mehrere Vorteile. So benötigt die min-
destens eine Seilwinde des Seilwindensystems wesent-
lich weniger Öl als die bekannten Hydraulikzylinder (bei
einer hydraulisch betätigtenWinde) oder gar kein Öl (bei
einer elektrisch betätigten Winde).
[0015] Darüber hinaus ermöglicht eine starre Siche-
rungsstruktur die Umsetzung größerer Längen der Ab-
fangstütze, sodassbereits bei einemgeringerendefinier-
ten Auslegerwinkel ein Kontakt von Ausleger und Ab-
fangstütze erfolgen kann. Dadurch kann der Ausleger
früher blockiert bzw. gebremst und somit ein größerer
Gefahrenbereich abgedeckt werden.
[0016] Bei einemSystemaufWindenbasis kann ferner
dasselbe Grundsystem der Rückfallsicherungsvorrich-
tung mit unterschiedlichen Einscherungen für unter-
schiedlicheFälle bzw. unterschiedlicheKrane verwendet
werden.DieÄnderungderEinscherung ist ein verhältnis-
mäßig kleiner Eingriff in das System. Die Bremskraft
könnte beispielsweise durch das Hinzufügen oder Ent-
fernen von Bremseinheiten (modulares System) variiert
werden.
[0017] DesWeiteren hält eine starre Abfangstütze den
Ausleger relativ zum Abspannbock in einer festen Posi-
tion, sodass die Entstehung von Schlappseil im Ab-
spannsystem verhindert wird.
[0018] Schließlich ist die Korrosionsanfälligkeit von
Winden wesentlich geringer als die eines Zylinders, spe-
ziell in Bezug auf die Kolbenstange. Bei längeren Still-
standzeiten kann es bei Hydraulikzylindern zu einer Kor-
rosion an der Kolbenstange kommen, wodurch Undich-
tigkeiten und Beschädigungen der Dichtungen begüns-
tigt werden.

[0019] Vorliegend beziehen sich die Angaben zum
Auslegerwinkel (z.B. großer / kleiner Auslegerwinkel)
insbesondere auf den Winkel zwischen der Ausleger-
längsachse und der Horizontalen.
[0020] Der definierte Auslegerwinkel kann im Bereich
von 50‑70°, bevorzugt im Bereich von 50‑60° liegen,
wobei auch definierte Auslegerwinkel von weniger als
50° oder, abhängig vom Aufbau des Krans, vonmehr als
70° möglich sind.
[0021] Theoretisch könnte mit der erfindungsgemä-
ßen Rückfallsicherungsvorrichtung ein definierter Aus-
legerwinkel vonwenigerals40°,wenigerals30°,weniger
als 20°, weniger als 10° oder sogar im Extremfall von bis
zu 0° erreicht werden, wobei ein derartig großer abge-
sicherter Gefahrenbereich durch ein erhöhtes Gewicht
derRückfallsicherungsvorrichtung erkauft würde.Hierzu
kann die Abfangstütze beispielsweise schwenkbar am
Abspannbock befestigt sein und/oder eine nach unten
bzw. in Richtung Ausleger gebogene Form aufweisen.
[0022] Die erfindungsgemäße Rückfallsicherungsvor-
richtung ist vorzugsweise so ausgebildet, dass der Aus-
leger bis zu einem Winkel von 90° aufgewippt werden
kann (d.h. der abgesicherte Gefahrenbereich reicht bis
90°).
[0023] In einer möglichen Ausführungsform ist vorge-
sehen, dass die Abfangstütze mittels des Seilwinden-
systems sowohl aktiv einfahrbar als auch aktiv ausfahr-
bar ist. Beim Abwippen fährt die Abfangstütze aktiv mit
aus und wird dem Ausleger so lange synchron nachge-
führt, bis der Ausleger den definierten Auslegerwinkel
unterschreitet. Umgekehrt wird die Abfangstütze durch
das Seilwindensystem oberhalb des definierten Ausle-
gerwinkels synchron zum aufwippenden Ausleger aktiv
eingefahren.
[0024] DasSeilwindensystemumfasst hierzuvorzugs-
weise eine als Traversierwinde ausgebildete Seilwinde,
welche in beide Richtungen betätigbar ist. Auf der Seil-
winde ist ein Seil gelagert, welches nicht mit einemEnde
an der Seilwinde, sondern mit beiden Enden an der
Abfangstütze befestigt ist. Durch Drehung der Seilwinde
in die eine oder andere Richtung kann die Abfangstütze
ein‑ oder ausgefahren werden. Durch Verwendung einer
einzigen Winde zum Ein‑ und Ausfahren der Abfang-
stütze müssen weniger Komponenten verbaut werden.
Vorzugsweise ist das Seil über mehrere Umlenkrollen zu
unterschiedlichen Enden der Abfangstütze geführt und
dort befestigt. Das Seilwindensystem kann ferner Seil-
spanner umfassen, umSchlappseil zu vermeiden. Diese
können jeweils eine oder mehrere weitere Umlenkrollen
umfassen.
[0025] Alternativ kann die Abfangstütze über zwei se-
parate "normale" Seilwinden ein‑ und ausfahrbar sein,
wobei eine der Seilwinden die Abfangstütze in die ge-
wünschte Richtung zieht, während die andere Seilwinde
das andere Seil abwickelt, damit dieses der Bewegung
der Abfangstütze nachgeführt wird.
[0026] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Abfangstütze über das Seil-
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windensystem aktiv ausfahrbar und nur passiv einfahr-
bar ist. DasAusfahren kann über eine normale Seilwinde
erfolgen. Das passive Einfahren erfolgt insbesondere
durch den mittels der Abspannung bzw. des Einzieh-
werks aufwippenden Ausleger, der eine entsprechende
Kraft auf die Abfangstütze ausübt. Hierzu kann die Seil-
winde für das Einfahren gelöst werden, sodass sie sich,
vermittelt durch den aufwippenden Ausleger, frei drehen
kann. Die Seilwinde könnte alternativ auch mit einem
definierten Gegendruck betrieben werden, welcher den
Ausleger nicht beschädigt, Schlappseil verhindert und
einen permanenten Kontakt zum Ausleger gewährleis-
tet.
[0027] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass am Ausleger eine Auffangeinrich-
tung angeordnet ist, mit der die Abfangstütze beim Er-
reichen des definierten Auslegerwinkels in Kontakt
kommt. Dadurch wird eine definierte Kontaktfläche zwi-
schen Abfangstütze und Ausleger geschaffen. Die Auf-
fangeinrichtung besitzt vorzugsweise einen trichterför-
migen Öffnungsbereich, in welchen ein dem Abspann-
bock abgewandtes Ende der Abfangstütze bei der Kon-
taktierung der Auffangeinrichtung einfährt. Dadurch wird
sichergestellt, dassdieAbfangstütze immer korrekt in die
Auffangeinrichtung einfährt. Die Auffangeinrichtung
kann auf der dem Abspannbock zugewandten Seite
des Auslegers angeordnet sein.
[0028] Die Auffangeinrichtung kann gelenkig am Aus-
leger befestigt sein, beispielsweise um ein Nachführen
der Abfangstütze in vertikaler Richtung zu ermöglichen
bzw. eine vertikale Relativbewegung auszugleichen. Al-
ternativ kann die Auffangeinrichtung fest am Ausleger
befestigt sein, z.B. bei Verwendung einer gebogenen
Abfangstütze.
[0029] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Abfangstütze schwenkbar am
Abspannbock gelagert ist, um beim Nachführen einer
Schwenkbewegung des Auslegers oberhalb des defi-
nierten Auslegerwinkels eine vertikale Bewegung eines
KontaktbereichsdesAuslegers,welcher vonderAbfang-
stütze kontaktiert wird (dies kann die zuvor erwähnte
Auffangeinrichtung sein), auszugleichen. Beim Ver-
schwenken des Auslegers bewegt sich der Kontaktbe-
reich nicht nur horizontal relativ zum Befestigungspunkt
der Abfangstütze, sondern auch in vertikaler Richtung.
Dies muss beim Nachführen der Abfangstütze ausge-
glichen werden. Die Abfangstütze kann insbesondere
eine gerade bzw. lineare Form aufweisen.
[0030] Um die vertikale Bewegung des Kontaktbe-
reichs beim Nachführen auszugleichen, kann die Ab-
fangstütze mittels eines Aktuators aktiv um ihre Lage-
rung am Abspannbock verschwenkbar sein, beispiels-
weise mittels eines Hydraulikzylinders, welcher in kon-
trollierter Weise ein‑ oder ausgefahren wird.
[0031] Alternativ kann gemäß einer weiteren mögli-
chen Ausführungsform vorgesehen sein, dass die Ab-
fangstütze eine gebogene Form aufweist und so ausge-
bildet ist, dass beim Nachführen einer Schwenkbewe-

gung des Auslegers oberhalb des definierten Ausleger-
winkels eine vertikale Bewegung eines Kontaktbereichs
des Auslegers, welcher von der Abfangstütze kontaktiert
wird (dies kann die zuvor erwähnte Auffangeinrichtung
sein), der vertikalen Bewegung eines den Kontaktbe-
reich kontaktierenden Endabschnitts der Abfangstütze
entspricht. Mit anderen Worten kann die Abfangstütze
derart gekrümmt bzw. gebogen sein, dass beim Ein‑ und
Ausfahren der Abfangstütze deren Endbereich genau
einen solchen Bogen beschreibt, dass er dem Kontakt-
bereich des Auslegers beim Auf‑ und Abwippen folgt.
Dadurch muss die Abfangstütze nicht extra in vertikaler
Richtung nachgeführt werden, sondern kann beispiels-
weise nicht-schwenkbar amAbspannbock gelagert sein.
Die Abfangstütze ist dabei insbesondere nach unten
gebogen.
[0032] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Rückfallsicherungsvorrichtung
einen Druckspeicher umfasst, welcher bei einem Ein-
fahren der Abfangstütze "geladen" wird und sich bei
einem Ausfahren der Abfangstütze wieder entlädt und
dadurch dasSeilwindensystem,welches dieAbfangstüt-
ze ausfährt, unterstützt. Bei dem Druckspeicher kann es
sich umeinenHydraulikspeicher oder, was bevorzugt ist,
einen Gasdruckspeicher handeln.
[0033] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Rückfallsicherungsvorrichtung
eine Bremsvorrichtung umfasst, welche bei Aktivierung
ein Einfahren der Abfangstütze aktiv oder passiv ab-
bremst. Vorzugsweise wird die Abfangstütze hierbei
bis zum Stillstand abgebremst. Die Aktivierung der
Bremsvorrichtung erfolgt vorzugsweise automatisch
durch eine Steuereinrichtung (z.B. der Kransteuerung)
bei einer Erkennung eines kritischen Zustands (z.B. ei-
nes Lastabrisses), kann allerdings auch standardmäßig
immer dann erfolgen, wenn der Ausleger nicht bewegt
wird (d.h. Aktivierung der Bremsvorrichtung bei einem
Stopp des Auslegers).
[0034] Die Bremsvorrichtung kann ein aktives kraft-
schlüssiges Bremssystem umfassen, welches hydrau-
lisch, elektrisch oder pneumatisch betätigt wird. Alter-
nativ oder zusätzlich kann die Bremsvorrichtung ein akti-
ves formschlüssiges Bremssystem umfassen, welches
hydraulisch, elektrisch oder pneumatisch betätigt wird.
Ebenfalls ist denkbar, dass die Bremsvorrichtung ein
passives Bremssystem umfasst, welches nach Aktivie-
rung ohneweitere Krafteinwirkung bremst und beispiels-
weisedieBremskraft abhängig vonderBelastung variiert
(z.B. mittels eines selbsthemmenden Keils).
[0035] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass der Kran eine Erfassungseinrich-
tung mit einer Sensorik zur Erfassung eines kritischen
Zustands des Krans, insbesondere eines Lastabrisses,
umfasst. Die Sensorik kannmindestens einenBeschleu-
nigungssensor umfassen, welcher beispielsweise am
Ausleger, amAbspannbock, aneinemHubseil oder Last-
aufnahmemittel oder an einer beliebigen anderen Stelle
der Trägerstruktur angeordnet sein kann. Ebenfalls ist
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denkbar, dass der Beschleunigungssensor Teil der
Rückfallsicherungsvorrichtung ist. Alternativ oder zu-
sätzlich zudemgenanntenBeschleunigungssensor kön-
nen andere Sensoren vorhanden sein, beispielsweise
mindestens eine inertiale Messeinheit (IMU), mindes-
tens ein Näherungssensor, mindestens ein mechani-
scher Endschalter und/oder mindestens ein Drucksen-
sor. Diese Sensoren können an unterschiedlichen Stel-
len angeordnet sein, um den Kran zu überwachen und
kritische Zustände zu erkennen.
[0036] Der Kran umfasst vorzugsweise ferner eine
Steuereinheit, welche Daten von der Erfassungseinrich-
tung bzw. der Sensorik erhält und eingerichtet ist, auf
Grundlage der erhaltenen Daten einen kritischen Zu-
stand zu erkennen und als Reaktion darauf eine Verrie-
gelungsvorrichtung oder eine Bremsvorrichtung der
Rückfallsicherungsvorrichtung zu betätigen, sodass
der Ausleger oberhalb des definierten Auslegerwinkels
abgebremst oder blockiert wird. Bei der Steuereinheit
kann es sich um die Kransteuerung oder um eine sepa-
rate Steuereinheit handeln.
[0037] Alternativ zu einer selektiv gebremstenLösung,
welche eine Erkennung eines kritischen Zustands erfor-
dert, kann die Bremse immer aktiviert sein, wenn der
Ausleger nicht gewippt wird. In diesemFall kann auf eine
Sensorik zur Erkennung eines kritischen Zustands ver-
zichtet werden.
[0038] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Rückfallsicherungsvorrichtung
mindestens eine Betätigungseinheit mit einer am Ab-
spannbock befestigten Halterung umfasst, in welcher
die Abfangstütze verschiebbar gelagert ist, wobei das
genannte Seilwindensystem Teil der Betätigungseinheit
ist. Die Betätigungseinheit lagert die Abfangstütze ins-
besondere am Abspannbock. Im Falle einer linearen
bzw. geraden Abfangstütze, welche beim Schwenken
des Auslegers vertikal nachgeführt werden muss, kann
die Betätigungseinheit einen Aktuator umfassen, der
beim Auslegerwippen die Abfangstütze bzw. die Halte-
rung aktiv verschwenkt.
[0039] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Betätigungseinheit die genann-
te Bremsvorrichtung umfasst. Die Bremsvorrichtung
kann dabei in die Halterung integriert bzw. Teil der Hal-
terung sein. Die Bremsvorrichtung kann beispielsweise
ein oder mehrere Bremselemente umfassen, welche die
Abfangstütze kraftschlüssig oder formschlüssig oder
aber passiv abbremsen, wie oben beschrieben. Alter-
nativ kann die Bremsvorrichtung in das Seilwindensys-
tem integriert sein. Beispielsweise kann ein Bremsen der
Abfangstütze durch Abbremsen der entsprechenden
Seilwinde erfolgen. Die Bremsvorrichtung kann ein akti-
ves Bremssystem mit einer einfach oder mehrfach ein-
gescherten Seilwinde darstellen.
[0040] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Abfangstütze eine gebogene
Form aufweist, wie zuvor beschrieben, wobei die Halte-
rung eine gebogene Form aufweist, um die gebogene

Abfangstütze verschiebbar aufzunehmen.DieHalterung
kann in diesem Fall unbeweglich am Abspannbock be-
festigt sein.
[0041] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Rückfallsicherungsvorrichtung
mindestens zwei Abfangstützen umfasst, welche vor-
zugsweiseüber separateSeilwindensystemeein- und/o-
der ausfahrbar sind. Es können genau zwei Abfangstüt-
zen vorgesehen sein, welche vorzugsweise seitlich bzw.
in den seitlichen Bereichen des Abspannbocks gelagert
sein können. Alternativ können mehr als zwei Abfangs-
tützen vorgesehen sein, insbesondere ein Vielfaches
von zwei Abfangstützen. Diese können beispielsweise
übereinander am Abspannbock angeordnet sein und für
eine noch effektivere Abbremsung des Auslegers sor-
gen, insbesondere bei Kranen mit sehr großem und
schwerem Ausleger.
[0042] In einer weiteren möglichen Ausführungsform
ist vorgesehen, dass die Trägerstruktur eine um eine
vertikale Drehachse drehbar auf einer Unterkonstruktion
gelagerte Drehbühne umfasst, an welcher der Ausleger,
derAbspannbockunddieRückfallsicherungsvorrichtung
angeordnet sind. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
erfindungsgemäßen Kran um einen Schiffskran, insbe-
sondere um einen Offshore-Schwerlastkran oder einen
Schwerlast-Schiffskran, wobei die Unterkonstruktion mit
einem Schiffsrumpf verbunden ist.
[0043] Die vorliegendeErfindungbetrifft weiterhin eine
Rückfallsicherungsvorrichtung für einen erfindungsge-
mäßen Kran. Dabei ergeben sich offensichtlich diesel-
ben Eigenschaften und Vorteile wie für den erfindungs-
gemäßen Kran. Sämtliche in Bezug auf den Kran be-
schriebenen Ausführungsformen und Ausgestaltungs-
optionen der Rückfallsicherungsvorrichtung gelten da-
her ebenfalls für die erfindungsgemäße Rückfallsiche-
rungsvorrichtung, in beliebiger Kombination.
[0044] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgendanhand
der Figuren erläuterten Ausführungsbeispielen. Es zei-
gen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines ersten
Ausführungsbeispiels des erfindungsgemä-
ßen Krans, wobei nur die Trägerkonstruk-
tion mit dem Ausleger dargestellt ist;

Fig. 2‑3: Seitenansichten des Krans gemäß dem
Ausführungsbeispiel der Figur 1 mit unter-
schiedlichen Auslegerstellungen;

Fig. 4‑5: eine perspektivische Ansicht und eine Sei-
tenansicht einer Abfangstütze gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel; und

Fig. 6‑7: Seitenansichten des Krans gemäß einem
zweiten Ausführungsbeispiel mit unter-
schiedlichen Auslegerstellungen.

[0045] Die Figur 1 zeigt in einer perspektivischen An-
sicht ein Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen
Krans 10 in Form eines Offshore-Schwerlastkrans, wo-
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bei der Schiffsrumpf nicht dargestellt ist. Der Kran 10
umfasst eine Trägerstruktur 11 mit einer (in diesem Aus-
führungsbeispiel mit dem nicht dargestellten Schiffs-
rumpf verbundenen) Unterkonstruktion 12 und einer
um eine vertikale Drehachse drehbar auf der Unterkon-
struktion 12 gelagerten Drehbühne 14.
[0046] Der Kran 10 umfasst einen Ausleger 16, der um
eine horizontale Wippachse schwenkbar an die Dreh-
bühne 14 angelenkt ist. In dem gezeigten Ausführungs-
beispiel ist der Ausleger 16 als Gittermastausleger mit
zwei auf einen Auslegerkopf 13 zulaufenden Auslegerst-
rängen ausgebildet, um dem Ausleger 16 die nötige
Stabilität für die erheblichen zu hebenden Lasten zu
verleihen. Der Auslegerkopf 13 besitzt eine Vielzahl
von Umlenkrollen, über die ein (nicht dargestelltes)
mehrfach eingeschertes Hubseil geführt und mit einer
(ebenfalls nicht dargestellten) Hakenflasche verbunden
ist.
[0047] An der Drehbühne 14 ist ein Abspannbock 18
befestigt, an dessen Ende sich mehrere Umlenkrollen
befinden, über die eine Abspannverseilung 19 (= Ab-
spannung) zum Auslegerkopf 13 geführt ist. Über ein
Einziehwerk, welches eine oder mehrere am Heck der
Drehbühne 14 angeordnete Abspannseilwinden 15 um-
fassen kann (vgl. Fig. 3) kann der Ausleger 16 auf‑ und
abgewippt werden.
[0048] Aufgrund des Rollverhaltens des Schiffs kann
es in kritischen Situationen, insbesondere bei einem
Lastabriss, zu einem Zurückschwingen des Auslegers
16 in Richtung Abspannbock 18 kommen, was erheb-
licheSchädenverursachenkann.Umdieszuverhindern,
umfasst der Kran 10 eine Rückfallsicherungsvorrichtung
20, welche am Abspannbock 18 angeordnet und einge-
richtet ist, ein Zurückschwingen des Auslegers 16 abzu-
fangen und zu bremsen bzw. zu stoppen.
[0049] Bei dem Ausführungsbeispiel der Figur 1 um-
fasst die Rückfallsicherungsvorrichtung 20 zwei Ab-
fangstützen 22, welche als lineare, parallel zueinander
verlaufende und starre Träger ausgebildet sind. Die Fi-
guren 4‑5 zeigen eine der Abfangstützen 22 in einer
perspektivischen und in einer seitlichen Ansicht.
[0050] Die starren Abfangstützen 22 sind jeweils über
eineBetätigungseinheit 24 amAbspannbock 18 gelagert
und besitzen ein zum Ausleger 16 weisendes Ende 23,
welches oberhalb eines definierten Auslegerwinkels mit
der zum Abspannbock 18 weisenden Seite des Ausle-
gers 16 in Kontakt stehen. Die Länge der Abfangstützen
22 bestimmt daher den definierten Auslegerwinkel. An
der zum Abspannbock 18 weisenden Seite des Ausle-
gers 16 befinden sich Auffangeinrichtungen 17, die die
Kontaktbereiche für die Enden 23 der Abfangstützen 22
bilden und in dem gezeigten Ausführungsbeispiel eine
trichterförmige, zumAbspannbock 18 hin offene Aufnah-
me besitzen, die ein ordnungsgemäßes Einfahren der
Abfangstützen 22 in die Aufnahmeeinrichtungen 17 si-
cherstellen.Der definierte Auslegerwinkel beträgt in dem
gezeigten Ausführungsbeispiel ca. 60° gegenüber der
Horizontalen, kann jedoch je nach Krantyp und Ausle-

gung der Abfangstützen 22 auch größer oder kleiner
sein.
[0051] Die Betätigungseinheiten 24 umfassen jeweils
eine Halterung 25, in der die jeweilige Abspannstütze 22
verschiebbar gelagert ist. Darüber hinaus umfassen die
Betätigungseinheiten 24 jeweils ein Seilzugsystem 30,
mittels welchem die jeweilige Abspannstütze 22 ein‑ und
ausgefahren werden kann. Das Einfahren bezieht sich
hierbei auf eine Bewegung der Abspannstütze 22 weg
vom Ausleger 16 und das Ausfahren auf die entgegen-
gesetzte Bewegung in Richtung Ausleger 16.
[0052] Bei dem in den Figuren 4‑5 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel umfasst das Seilzugsystem 30 eine ein-
zige Seilwinde 32, welche als Traversierwinde ausge-
führt ist und somit die Abfangstütze 22 in beide Richtun-
genbewegenkann.HierzusinddiebeidenEndendesauf
der Traversierwinde 32 aufgewickelten Seils 34 an den
gegenüberliegenden Enden der Abfangstütze 22 befes-
tigt. Das Seil 34 ist über eine hintere Umlenkrolle 36 des
Seilzugsystems 30 zum hinteren Ende der Abfangstütze
22 und über eine vordere Umlenkrolle 37 des Seilzug-
systems 30 zum vorderen Ende der Abfangstütze 22
geführt. Darüber hinaus umfasst das Seilzugsystem 30
einen vorderen Seilspanner 39 und einen hinteren Seil-
spanner 38, welche jeweils eine weitere Umlenkrolle
besitzen und dafür sorgen, dass das Seil 34 stets ge-
spannt ist. Abhängig von den auftretenden Belastungen
und der Auslegung des Krans 10 können die Seilwinden
32 einfach oder mehrfach eingeschert werden.
[0053] Die Abfangstützen 22 können über die Seilwin-
den 32 aktiv eingefahren und aktiv ausgefahren werden.
Die Seilwinden 32 werden dabei derart gesteuert und/o-
der geregelt (beispielsweise über die Kransteuerung),
dass die Abfangstützen 22 der Bewegung desAuslegers
16 oberhalb des definierten Auslegerwinkels nachge-
führt werden, sodass sich der Ausleger 16 im Normal-
betrieb oberhalb des definierten Auslegerwinkels frei
auf‑ und abwippen lässt aber die Abfangstützen 22 den-
noch stets mit den Auffangeinrichtungen 17 in Kontakt
stehen.
[0054] DasNachführenderAbfangstützen22 ist in den
Figuren2‑3dargestellt.DiesezeigendenKran10 ineiner
seitlichen Ansicht in zwei unterschiedlichen Ausleger-
stellungen. Die Figur 2 zeigt den Ausleger 16 in einer
Stellung, in der der Auslegerwinkel dem definierten Aus-
legerwinkel entspricht, ab welchem die Rückfallsiche-
rungsvorrichtung 20 die Bewegung des Auslegers 16
absichert, und in der die Abfangstützen 22 maximal aus-
gefahren sind. Die Figur 3 zeigt denAusleger 16 in seiner
maximal aufgewipptenStellung, inder dieAbfangstützen
22 maximal eingefahren sind.
[0055] Tritt nun ein kritischer Zustand des Krans 10
auf, wie beispielsweise ein Lastabriss, bei dem der Aus-
leger 16 plötzlich in Richtung Abspannbock 18 zurück-
schwingt, so kann die Einfahrbewegung der Abfangstüt-
zen 22 über Bremsvorrichtungen 26 der Betätigungs-
einheiten 24 gebremst und schließlich gestoppt werden,
um einen Zusammenstoß zwischen Ausleger 16 und
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Abspannbock18zuverhindern.DieBremsvorrichtungen
26 können als Bremselemente beispielsweise Brems-
blöcke, Sperrklinken und/oder eine Verbolzung umfas-
sen.
[0056] Die Bremsvorrichtungen 26 können ein aktives
kraftschlüssiges oder formschlüssiges Bremssystem
umfassen, welches hydraulisch, elektrisch oder pneu-
matisch betätigt werden kann. Wird ein kritischer Zu-
stand erkannt, werden die Bremsvorrichtungen 26 akti-
viert und es erfolgt ein kraftschlüssiges oder formschlüs-
siges Bremsen. Alternativ können die Abfangstützen 22
aktiv über die einfach oder mehrfach eingescherten Seil-
winden 32 gebremst werden.
[0057] Alternativ könnte auch ein passives Bremssys-
tem vorgesehen sein, welches beispielsweise über
selbsthemmende Keile eine entsprechende Bremswir-
kung erzielt. Auch ein solches passives Bremssystem
muss aktiviert werden, um die Einfahrbewegung der
Abfangstützen 22 zu bremsen bzw. zu blockieren.
[0058] Wie in den Figuren 2‑3 zu erkennen ist, be-
wegen sich die Auffangeinrichtungen 17 bei einer Wipp-
bewegung des Auslegers 16 nicht nur in horizontaler
Richtung, sondern auch in vertikaler Richtung relativ
zu den Betätigungseinheiten 24. Daher müssen die Ab-
fangstützen 22 bei der gezeigten Ausführungsform, in
der diese als lineare Träger ausgebildet sind, auch in
vertikaler Richtung dem Ausleger 16 nachgeführt wer-
den. Hierzu können die Auffangeinrichtungen 17 einen
entsprechend ausgebildeten Aufnahmebereich aufwei-
sen, der eine Verkippung der Abfangstützen 22 relativ zu
denAuffangeinrichtungen17ermöglicht.Darüberhinaus
können die Betätigungseinheiten 24 über Aktuatoren
relativ zum Abspannbock 18 aktiv verschwenkbar sein,
beispielsweise einzeln verschwenkbar. In der Figur 1 ist
eine Ausführungsform gezeigt, bei der die Betätigungs-
einheiten 24 an einem parallel zur Auslegerwippachse
verlaufenden Träger 21 montiert sind, welcher als Gan-
zes aktuatorbasiert verschwenkbar sein kann. Die
Steuerung und/oder Regelung der Aktuatoren zum Ver-
schwenken der Abfangstützen 22 kann über dieselbe
Steuereinheit (z.B. die Kransteuerung) erfolgen, wie
die Steuerung / Regelung der Seilwinden 32.
[0059] Bei einem aktiven Bremssystem ist eine Erken-
nung des kritischen Zustands (z.B. eines Lastverlusts
oder einer Rollbewegung des Schiffs) erforderlich. Dies
kann über eine Sensorik einer Erfassungseinrichtung
des Krans 10 erfolgen, welche auf unterschiedlichen
Sensoren basieren kann, z.B. Beschleunigungssenso-
ren, Näherungssensoren, mechanische Endschalter un-
d/oder Drucksensoren. Die Sensorik steht insbesondere
mit einer Steuereinheit in Verbindung, welche die Seil-
winden 32 und/oder die Bremsvorrichtungen 26 steuert
bzw. aktiviert.
[0060] Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel fahren
dieAbfangstützen 22 bis zumdefiniertenAuslegerwinkel
aktiv aus und auch aktiv ein. Alternativ kann ein passives
Einfahren erfolgen (insbesondere durch den aufwippen-
den Ausleger 16), sodass keine Traversierwinde 32 ver-

wendet werden muss.
[0061] Die Figuren 6‑7 zeigen ein alternatives Ausfüh-
rungsbeispiel des erfindungsgemäßen Krans 10, bei
dem die Abfangstützen 22 nicht gerade bzw. linear, son-
dern gebogen ausgebildet sind. Diese sind dabei nach
unten gekrümmt bzw. gebogen. Dadurch beschreiben
die zudenAuffangeinrichtungen17weisendenEnden23
der Abfangstützen 22 beim Nachführen des Auslegers
16 einen Bogen, welcher der Bewegung der Auffangein-
richtungen 17 folgt. Dadurch brauchen die Abfangstüt-
zen 22 nicht in vertikaler Richtung nachgeführt bzw.
verschwenkt zu werden. Die Betätigungseinheiten 24
können daher fest mit dem Abspannbock 18 verbunden
sein, müssen jedoch so ausgebildet sein (z.B. mittels
einer entsprechend gebogenen Halterung 25), dass die
gebogenenAbfangstützen 22 darin verschiebbar geführt
bzw. gelagert sind.

Bezugszeichenliste:

[0062]

10 Kran
11 Trägerstruktur
12 Unterkonstruktion
13 Auslegerkopf
14 Drehbühne
15 Abspannseilwinde / Einziehwerk
16 Ausleger
17 Auffangeinrichtung
18 Abspannbock
19 Abspannung
20 Rückfallsicherungsvorrichtung
21 Träger
22 Abfangstütze
23 Ende
24 Betätigungseinheit
25 Halterung
26 Bremsvorrichtung
30 Seilwindensystem
32 Seilwinde
34 Seil
36 Umlenkrolle
37 Umlenkrolle
38 Seilspanner
39 Seilspanner

Patentansprüche

1. Kran (10) umfassend eine Trägerstruktur (11), einen
um eine horizontale Wippachse schwenkbar mit der
Trägerstruktur (11) verbundenen Ausleger (16), ei-
nen mit der Trägerstruktur (11) verbundenen Ab-
spannbock (18), über welchen der Ausleger (16)
mittels einer längenveränderlichen Abspannung
(19) abgespannt ist, und eine am Abspannbock
(18) angeordnete Rückfallsicherungsvorrichtung
(20), welche eingerichtet ist, in einem kritischen Zu-
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standsdesKrans (10), insbesonderebei einemLast-
abriss, ein Verkippen desAuslegers (16) inRichtung
Abspannbock (18) zublockierenoderabzubremsen,
wobei die Rückfallsicherungsvorrichtung (20) min-
destenseineAbfangstütze (22) umfasst,mit welcher
der Ausleger (16) beim Aufwippen bei einem defi-
nierten Auslegerwinkels in Kontakt kommt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abfangstütze (22) als starres Element aus-
gebildet ist, welches oberhalb des definierten Aus-
legerwinkels dem Ausleger (16) nachgeführt und
mittels eines Seilwindensystems (30) der Rückfallsi-
cherungsvorrichtung (20) relativ zum Abspannbock
(18) aktiv ein‑ und/oder ausfahrbar ist.

2. Kran (10) nach Anspruch 1, wobei die Abfangstütze
(22) mittels des Seilwindensystems (30) aktiv ein‑
und ausfahrbar ist und wobei das Seilwindensystem
(30) vorzugsweise eine als Traversierwinde ausge-
bildete Seilwinde (32) umfasst, auf welcher ein Seil
(34) gelagert ist, welches insbesondere übermehre-
reUmlenkrollen (36) zuunterschiedlichenEndender
Abfangstütze (22) geführt und dort befestigt ist.

3. Kran (10) nach Anspruch 1, wobei die Abfangstütze
(22) über das Seilwindensystem (30) aktiv ausfahr-
bar ist und wobei die Abfangstütze (22) passiv ein-
fahrbar ist, insbesondere durch den aufwippenden
Ausleger (16).

4. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei am Ausleger (16) eine Auffangeinrich-
tung (17) angeordnet ist, mit welcher die Abfang-
stütze (22) bei Erreichen des definierten Ausleger-
winkels in Kontakt kommt, wobei die Auffangeinrich-
tung (17) vorzugsweise einen trichterförmigen Öff-
nungsbereich besitzt, in welchen ein dem Abspann-
bock (18) abgewandtes Ende der Abfangstütze (22)
bei der Kontaktierung der Auffangeinrichtung (17)
einfährt.

5. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Abfangstütze (22) schwenkbar am
Abspannbock (18) gelagert ist, um bei einer
Schwenkbewegung des Auslegers (16) oberhalb
des definierten Auslegerwinkels eine vertikale Be-
wegung eines Kontaktbereichs des Auslegers (16),
welcher von der Abfangstütze (22) kontaktiert wird,
auszugleichen, wobei die Abfangstütze (22) vor-
zugsweise eine lineare Form aufweist.

6. Kran (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
die Abfangstütze (22) eine gebogene Form aufweist
und so ausgebildet ist, dass bei einer Schwenkbe-
wegung desAuslegers (16) oberhalb des definierten
Auslegerwinkels eine vertikale Bewegung eines
Kontaktbereichs des Auslegers (16), welcher von
der Abfangstütze (22) kontaktiert wird, der vertikalen

Bewegung eines den Kontaktbereich kontaktieren-
denEndabschnitts der Abfangstütze (22) entspricht,
wobei die Abfangstütze (22) vorzugsweise nicht
schwenkbar am Abspannbock (18) gelagert ist.

7. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rückfallsicherungsvorrichtung (20)
einen Druckspeicher, insbesondere einen Gas-
druckspeicher, umfasst, welcher bei einem Einfah-
ren der Abfangstütze (22) geladen wird und bei
einem Ausfahren der Abfangstütze (22) das Seil-
windensystem (30) unterstützt.

8. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rückfallsicherungsvorrichtung (20)
eine Bremsvorrichtung (26) umfasst, welche bei Ak-
tivierung ein Einfahren der Abfangstütze (22) aktiv
oder passiv abbremst, wobei die Aktivierung vor-
zugsweise automatisch durch eine Steuereinrich-
tung bei einer Erkennung eines kritischen Zustands
oder immer bei einem Stopp des Auslegers (16)
erfolgt, wobei die Bremsvorrichtung (26) vorzugs-
weise ein aktives kraftschlüssiges oder formschlüs-
siges Bremssystem oder ein passives und insbe-
sondere auf einemselbsthemmendenKeil basieren-
des Bremssystem umfasst.

9. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, ferner umfassend eine Erfassungseinrichtung
mit einer Sensorik zur Erfassung eines kritischen
Zustands des Krans (10), insbesondere eines Last-
abrisses, wobei die der Kran (10) vorzugsweise fer-
ner eine Steuereinheit umfasst, welche Daten von
der Erfassungseinrichtung erhält und eingerichtet
ist, bei einem erkannten kritischen Zustand eine
Verriegelungsvorrichtung oder eine Bremsvorrich-
tung (26) der Rückfallsicherungsvorrichtung (20)
zu betätigen.

10. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rückfallsicherungsvorrichtung (20)
mindestens eine Betätigungseinheit (24) mit einer
am Abspannbock (18) befestigten Halterung (25)
umfasst, inwelcher dieAbfangstütze (22) verschieb-
bar gelagert ist, wobei die Betätigungseinheit (24)
das Seilwindensystem (30) umfasst.

11. Kran (10) nach dem vorhergehenden Anspruch und
weitergebildet durchdieMerkmale desAnspruchs 8,
wobei die Betätigungseinheit (24) die Bremsvorrich-
tung (26) umfasst, wobei die Bremsvorrichtung (26)
vorzugsweise in die Halterung (25) oder in das Seil-
windensystem (30) integriert ist.

12. Kran (10) nach einem der beiden vorhergehenden
Ansprüche und weitergebildet durch die Merkmale
des Anspruchs 5, wobei die Halterung (25) eine
gebogene Form aufweist, um die gebogene Abfang-
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stütze (22) verschiebbar aufzunehmen.

13. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Rückfallsicherungsvorrichtung (20)
mindestens zwei Abfangstützen (22) umfasst, wel-
che vorzugsweise über separate Seilwindensyste-
me (30) ein‑ und/oder ausfahrbar sind.

14. Kran (10) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Trägerstruktur (11) eine um eine ver-
tikale Drehachse drehbar auf einer Unterkonstruk-
tion (12) gelagerte Drehbühne (14) umfasst, an wel-
chem der Ausleger (16), der Abspannbock (18) und
die Rückfallsicherungsvorrichtung (20) angeordnet
sind, wobei der Kran (10) vorzugsweise ein Schiffs-
kran, besonders vorzugsweise ein Offshore-
Schwerlastkran ist und die Unterkonstruktion (12)
mit einem Schiffsrumpf verbunden ist.

15. Rückfallsicherungsvorrichtung (20) für einen Kran
(10) nach einem der vorhergehenden Ansprüche.
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