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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft Mobilkrane, insbesondere Mobilkrane mit variablen Abstlitzgeometrien. Weiterhin betrifft
die vorliegende Erfindung Verfahren zum Ermitteln einer maximalen Traglastfahigkeit, MaRnahmen zur Sicherung der
Standsicherheit des Mobilkrans sowie Mittel zur Anzeige von sicheren Arbeitsstellungen.

Stand der Technik

[0002] Mobilkrane werden zur Verbesserung der Standsicherheit bzw. zur Erhéhung der Traglastfahigkeit in der Regel
mit einer Abstitzeinrichtung versehen. Eine derartige Abstiitzeinrichtung umfasst seitlich von dem Mobilkran abstehende
Abstiitzholme, an denen Abstiitzzylinder vorgesehen sind. Mit den Abstiitzzylindern kann ein abstehendes Ende auf
einer Stellflache des Mobilkrans abgestiitzt werden und dadurch die effektive Standflache vergrofRert werden. Mit der
vergrofierten effektiven Standflache kann die Traglastfahigkeit, d. h. die maximal zulassige Traglast des Mobilkrans
verbessert werden.

[0003] Weiterhin sind zur Bestimmung der Tragfahigkeit, d. h. der maximal zulassigen Traglast an dem Ausleger,
Traglasttabellen vorgesehen, in denen fir die jeweilige Konfiguration des Mobilkrans die maximal zulassige Traglast
basierend auf mdglichen Freiheitsgraden angegeben wird. Insbesondere berlicksichtigen die Traglasttabellen die Lange
bzw. die Konfiguration, sowie z.B. den Drehwinkel des Auslegers (in der Regel 0-360°). Die auf den Traglasttabellen
beruhende kennfeldbasierte Ermittlung der maximal zuldssigen Traglast kann weiterhin durch funktionsbasierte, weitere
Parameter beriicksichtigende Modelle erganzt werden, die z. B. die Tragfahigkeit des Lastseils in Betracht ziehen.
[0004] Insbesondere beim Einsatz der Mobilkrane auf einer beengten Stellflache kann es vorkommen, dass die Ab-
stlitzholme fiir den Einsatz des Mobilkrans nicht vollstandig ausgefahren werden kénnen, so dass sich durch die resul-
tierenden Abstlitzpositionen eine unsymmetrische Abstiitzgeometrie ergibt. Bei Mobilkranen mit von vornherein festge-
legter Abstlitzgeometrie, insbesondere im Einsatz mit vollstdndig ausgefahrenen Abstltzholmen, kann die Bestimmung
der maximal zulassigen Traglast mit herkdmmlichen Traglasttabellen in bekannter Weise erfolgen und ausreichend sein.
Jedoch ist es bei Mobilkranen mit variabler Abstiitzgeometrie bei einer Bestimmung der maximal zuldssigen Traglast
zusatzlich notwendig, die tatsdchlichen Abstiitzpositionen des Mobilkrans zu bertcksichtigen.

[0005] Fir die Einsatzplanung werden in der Regel die maximalen Tragfdhigkeiten abhangig von verschiedenen
Parametern, insbesondere des Lastradius, sowie abhangig von der jeweiligen Konfiguration dargestellt. Ein Kranfihrer
kann so im Vorfeld den Kranbetrieb, insbesondere Konfiguration und mégliche Hubwege einer zu hebenden Last,
bestimmen. Beispielsweise ist aus der Druckschrift EP1 444 162 B1 ein Fahrzeugkran bekannt, bei dem in einer elek-
tronischen Steuerungseinrichtung anhand einer der Parameter Last und Lastradius sowie GrolRe eines Gegengewichts
und Gegengewichtsradius ein Arbeitsfeld auf einem Display graphisch dargestellt werden kann.

[0006] Aus der Druckschrift EP 1 925 586 B1 ist ein Mobilkran bekannt, in dem fir verschiedene Parameter des Krans
einzelne Grenzkurven oder Grenzwerte gespeichert sind, die zur Gewahrleistung der Sicherheit des Kranbetriebs nicht
oder nur unter Abgabe eines Alarmsignals Uberschritten werden dirfen. Des Weiteren weist der Mobilkran Mittel zur
Gewahrleistung der Kransicherheit auf, die derart ausgefiihrt sind, dass sie die einzelnen Grenzkurven oder Grenzwerte
der verschiedenen Parameter auf Uberschreitung (iberwachen. Eine der Grenzkurven stellt die Abhéngigkeit der Aus-
legerfestigkeit Uber die geometrischen Freiheitsgrade des Auslegers dar oder basiert auf dieser Abhangigkeit.

[0007] Aus der Druckschrift EP 1 025 585 A1 ist ein Mobilkran mit einem drehbaren Ausleger bekannt, wobei ein
Gesamtschwerpunkt des Krans und eine oder mehrere Kipplinien ermittelt werden. Die Standsicherheit des Krans wird
Uberwacht. Es wird ein Signal abgegeben und/oder die weitere Kranbewegung unterbunden oder verandert, wenn sich
der Abstand des Gesamtschwerpunkts von einer Kipplinie einem Grenzwert néhert bzw. diesen erreicht und/oder wenn
das Verhaltnis des Abstands des Gesamtschwerpunkts vom Drehkranzmittelpunkt zu dem Abstand der Kipplinie vom
Drehkranzmittelpunkt in Richtung des Gesamtschwerpunkts sich einem Grenzwert nahert bzw. diesen erreicht.
[0008] Die Druckschrift EP 2 674 384 A1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung der Kransicherheit eines Krans
mit einer variablen Abstiitzbasis und einer Uberwachungseinheit. Dabei werden mehrere Sicherheitskriterien wéahrend
des Kranbetriebes Uberwacht, indem fir jedes Kriterium, das von wenigstens einem die Krankonfiguration bzw. Kran-
bewegung wahrend des Kranbetriebs betreffenden Parameter abhangig ist, ein zulassiger spezifischer Grenzwert wah-
rend des Kranbetriebs berechnet und auf Einhaltung tiberwacht wird.

[0009] Die Druckschrift DE 20 2010 014 309 U1 offenbart einen Kran, insbesondere Raupen- oder Mobilkran, mit
wenigstens einem Uberwachungs- und Simulationsmittel, mittels dessen ein Zustand des Kranes iiberwachbar und/oder
simulierbar ist, wobei das Uberwachungs- und Simulationsmittel wenigstens ein Eingabemittel und wenigstens ein Aus-
gabemittel aufweist und wobei mittels des Uberwachungs- und Simulationsmittels der Zustandsverlauf, insbesondere
die Traglastkurve des Kranes jederzeit, insbesondere auch bei Bewegung des Kranes und/oder des Auslegers des
Kranes darstellbar und/oder ein méglicher Zustand und/oder mdglicher Zustandsverlauf des Kranes, insbesondere die
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Traglastkurve des Kranes, simulierbar und/oder darstellbar ist.

[0010] Die Druckschrift EP 0539207 A1 offenbart eine Sicherheitsvorrichtung fiir ein Baufahrzeug mit einem Ausleger,
an den eine Last anhangbar ist. Aus der angehangten Last und einer auslegerpositionsabhangigen Nennlast kann ein
Lastfaktor ermittelt werden. Eine Sicherheitsoperation wird abhangig von dem Lastfaktor ausgefuhrt.

[0011] Die Druckschrift WO2012135882A1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung wenigstens eines Standsicher-
heitsparameters eines auf einem Fahrzeug montierten Ladekrans, wobei das Fahrzeug im Kranbetrieb (iber Rader und
Uber von den Radern gesonderte Abstltzelemente am Untergrund abgestitzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl Beitrdge der Rader als auch Beitrage der Abstiitzelemente zu einer GroRe des Standsicherheitsparameters
erfasst werden und diese GréR3e mit wenigstens einem vorbestimmten Grenzwert verglichen wird.

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die
es ermoglichen, einem Kranfiihrer sowohl zur Einsatzplanung als auch wahrend des Kranbetriebs noch verbleibende
Freiheitsgrade und geometrische Beschrankungen der Auslegerbewegung anzugeben und diese in einer einfach ver-
sténdlichen Art grafisch anzuzeigen.

Offenbarung der Erfindung

[0013] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans mit einem Ausleger gemaf Anspruch
1 sowie durch die Steuereinheit und das System gemaR den nebengeordneten Anspriichen geldst.

[0014] Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0015] GemaR einem ersten Aspektist ein Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans mit einem Ausleger vorgesehen,
das die folgenden Schritte umfasst:

- Ermitteln von maximal zulassigen Traglasten fir mehrere Stellungen in einem vorgegebenen Stellungsbereich des
Auslegers;

- Ermitteln einer insbesondere ortlichen Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer insbesondere ortlicher Trag-
lastbereiche basierend auf einer angehangten Last und auf den maximal zulassigen Traglasten fiir die mehreren
Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des Auslegers; und

- Betreiben des Mobilkrans abhangig von der Traglastgrenze und/oder von dem einem oder den mehreren Traglast-
bereichen.

[0016] Eine Idee des obigen Verfahrens besteht darin, bei der Einsatzplanung oder beim Betrieb eines Mobilkrans
mehrere mogliche Stellungen des Auslegers in dem vorgegebenen Stellungsbereich, mdglichst unabhangig von einer
aktuellen Bewegungsrichtung des Auslegers und die dafiir geltenden maximal zulassigen Traglasten zu beriicksichtigen.
Dies ermoglicht ein sichereres Bedienen des Mobilkrans und bessere Einsatzplanung unter bestmdglicher Ausnutzung
des Lasttragbereiches, d.h. unter optimaler Ausnutzung der Tragféhigkeit an jeder Lastposition im Arbeitsbereich, bis
hin zu den durch die maximal zulassigen Traglasten bestimmten Traglastgrenzen. Insbesondere ermdglicht das obige
Verfahren das Erkennen derjenigen Auslegerstellungen, bei denen bei der aktuell angehangten Traglast eine 6rtliche
Traglastgrenze erreicht bzw. Giberschritten wird.

[0017] Weiterhin kdnnen die maximal zulassigen Traglasten fiir die mehreren Stellungen in dem vorgegebenen Stel-
lungsbereich des Auslegers mithilfe einer Auslegerfestigkeitstabelle sowie basierend auf einer Abstiitzgeometrie von
Abstitzeinrichtungen ermittelt werden. Insbesondere kdnnen jeweilige Lastbegrenzungen durch die Auslegerfestigkeit-
stabelle, die auslegerfestigkeitsrelevante Traglastbeschrdnkungen angibt, und die Abstiitzgeometrie fiir jede der meh-
reren Stellungen des Auslegers bestimmt werden. Die maximal zulassigen Traglasten kénnen dann durch eine Bestim-
mung des Minimums der durch die Auslegerfestigkeitstabelle und durch die Abstiitzgeometrie bestimmten Traglastgren-
zen ermittelt werden.

[0018] Insbesondere kénnen die durch die Abstlitzgeometrie bestimmten Lastbegrenzungen fir die mehreren Stel-
lungen des Auslegers in dem vorgegebenen Stellungsbereich mithilfe einer Momentenbilanz um eine oder mehrere
durch die Abstlitzgeometrie bestimmten Kipplinien ermittelt werden.

[0019] Zusatzlich kdnnen die maximal zuldssigen Traglasten fur unterschiedliche Stellungen in dem vorgegebenen
Stellungsbereich des Auslegers mithilfe von Lastbegrenzungen ermittelt werden, die durch ein oder mehrere, insbeson-
dere von einem oder mehreren weiteren Parametern abhangigen, kennfeldbasierten oder funktionsbasierten Tragfa-
higkeitsmodelle bestimmt werden. Insbesondere kénnen die mehreren weiteren Parameter begrenzende Kriterien dar-
stellen, wie z.B. die maximale Belastung der Stiitzzylinder, des Drehkranzes, des Wippzylinders und anderer im Kraftfluss
des Auslegers und seiner Verlagerung auf dem Kranoberwagen befindlicher Kranteile. Aus vorgenannten Wirkungszu-
sammenhangen leiten sich die begrenzenden Kriterien in direkter oder indirekter Weise von der jeweiligen Abstiitzge-
ometrie in an sich bekannter Weise ab.

[0020] Es kdnnen beim Betreiben des Mobilkrans die mehreren Stellungen des Auslegers in einem bestimmten geo-
metrischen Umfeld der momentanen Stellung des Auslegers in Betracht gezogen werden, um die maximal zulassigen
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Traglasten zu ermitteln, wobei eine Verstellgeschwindigkeit des Auslegers abhangig von einem dadurch ermittelten
Verlauf einer Traglastgrenze im vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers gewahlt, eingestellt und begrenzt wird.
[0021] Insbesondere kénnen die Verstellgeschwindigkeiten des Auslegers in alle Bewegungsrichtungen abhangig von
einem Abstand der aktuellen Lastposition und einer Traglastgrenze eingestellt werden. Die Traglastgrenze entspricht
den Positionen der Last, an der die angehangte Last die maximal zuldssige Traglast erreicht, wenn diese in einer
Verstellrichtung bewegt wird. Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit insbesondere abhangig von einem Gra-
dienten des Verlaufs der maximal zulassigen Traglast bezlglich der Verstellrichtung eingestellt werden.

[0022] Weiterhin kann fir den vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers die maximal zulassige Traglast als
absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe, die das Verhaltnis der angehangten Last zur maximal zuldssigen
Traglast angibt, im vorgegebenen Stellungsbereich auf einer Anzeige dargestellt werden. Dadurch kann dem Kranfihrer
eine Angabe darlber bereitgestellt werden, in wieweit er eine vorgegebene Last an einer vorgegebenen sicheren Start-
position heraus, in eine unkritische Richtung gehend in eine zumindest zweite, sichere Zielposition bewegen kann.
[0023] Dadurch kann eine Bewegungsraumanzeige erzeugt werden, die ausgehend von der momentanen Stellung
des Auslegers (zumindest definiert durch Drehwinkel und Lastradius) eine Umfelddarstellung des Hubfalls dem Kran-
fuhrer bereitstellt. Die Umfelddarstellung ermdglicht es, instantan und visuell eine Position der angehangten Last und
einen Verlauf von weiteren Positionen der Last, an denen die maximal zulassige Traglast Giberschritten ist bzw. wird, in
der Umgebung der Position der angehangten Last zu erkennen. Auf diese Weise kann einem Kranfiihrer eine Méglichkeit
gegeben werden, mdgliche verbleibende Freiheitsgrade der Bewegungen des Auslegers mit der angehangten Last
sofort durch Betrachten der Umfelddarstellung auf der Anzeige zu erkennen und demgemaR den Ausleger in weitere
Positionen bis hin zu einer sicheren Betriebsgrenze zu stellen.

[0024] GemalR einer Ausfihrungsform kann die absolute Wertangabe oder die relative Wertangabe der maximal
zulassigen Traglasten visuell unterscheidbar, insbesondere durch eine jeweils zugeordnete Farbung und/oder Helligkeit
und/oder Schattierung, auf der Anzeige dargestellt werden. Diese Art der Darstellung erleichtert das intuitive Erfassen
des Traglastverlaufes im gesamten Arbeitsbereich bzw. im unmittelbaren Umfeld der aktuellen Lastposition.

[0025] Insbesonderekdnnendie Traglastbereiche diejenigen Stellungen des Auslegers bzw. diejenigen Lastpositionen
angeben, an denen ein Verhaltnis der angehangten Last zu der maximal zulassigen Traglast innerhalb eines vorgege-
benen Bereichs liegt.

[0026] GemalR einem weiteren Aspekt ist eine Steuereinheit zum Betreiben eines Mobilkrans mit einem Ausleger
vorgesehen, wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, um:

- maximal zulassige Traglasten fiir mehrere Stellungen in einem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers zu
ermitteln;

- eine Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer Traglastbereiche basierend auf einer angehangten Last und auf
den maximal zuldssigen Traglasten fiir die mehreren Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des Auslegers
zu ermitteln; und

- den Mobilkran abhangig von der Traglastgrenze und/oder von dem einen oder den mehreren Traglastbereichen zu
betreiben.

[0027] GemalR einem weiteren Aspekt ist ein System fiir einen Mobilkran vorgesehen, umfassend:

- die obige Steuereinheit; und

- eine Anzeigeeinrichtung zur visuellen Darstellung einer Anzeige, um im vorgegebenen Stellungsbereich des Aus-
legers maximal zulassige Traglasten als absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe fiir die mehreren Stel-
lungen des Auslegers im vorgegebenen Stellungsbereich darzustellen, wobei das Verhaltnis der angehangten Last
zur bei einer Stellung des Auslegers bestehenden maximal zulassigen Traglast angegeben wird.

[0028] GemalR einem weiteren Aspekt ist ein System flr einen Mobilkran vorgesehen, umfassend

- die obige Steuereinheit; und

- eine Anzeigeeinrichtung zur visuellen Darstellung einer Anzeige, um fur den vorgegebenen Stellungsbereich die
Traglastbereiche um eine momentane Lastposition, die einer momentanen Stellung des Auslegers entspricht, visuell
darzustellen.

[0029] Insbesondere kann die Anzeigeeinrichtung ausgebildet sein, um die Traglastbereiche flachig als visuell von-
einander unterscheidbare Bereiche, insbesondere als farblich und/oder strukturell und/oder durch ihre Helligkeiten un-
terscheidbare Bereiche darzustellen
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0030] Ausfiihrungsformen werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
Figuren 1aund 1b  eine schematische Draufsicht und eine Seitenansicht eines Mobilkrans mit variabler Abstiitzbasis;

Figur 2 eine graphische Darstellung der maximal zuldssigen Traglasten eines Auslegers im gesamten
Umgebungsbereich des Mobilkrans; und

Figur 3 eine Darstellung eines ausschnittsweisen Umgebungsbereichs der Position der an den Ausleger
angehangten Last sowie der unkritischen, kritischen und unzulassigen Traglastbereiche in dem
Umgebungsbereich.

Figur 4 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zur Ermittlung der maximal zulassi-
gen Traglast, der Traglastgrenze und zur Ausgabe einer Darstellung der die momentane Lastpo-
sition umgebenden Traglastbereiche.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0031] In den Figuren 1a und 1b sind schematische Ansichten eines Mobilkrans 1 in einer Draufsicht und einer Sei-
tenansicht dargestellt. Der Mobilkran 1 weist ein Fahrerhaus 2 und einen Kranoberwagen 3 auf, auf der ein in horizontaler
Ebene drehbarer Drehkranz 4 mit einem darauf angebrachten Ausleger 5 angeordnet ist. Der Drehkranz 4 gestattet
eine 360°-Verschwenkung des darauf angebrachten Auslegers 5. Ein Drehwinkel o des Auslegers 5 kann beliebig im
gesamten Drehbereich des Auslegers 5 eingestellt werden. In einer Ausfiihrungsform kann auf dem Kranoberwagen 3
ein Gegengewicht an dem Drehkranz 4 angebracht sein (hier nicht dargestellt), das an einer dem Ausleger 5 gegenu-
berliegenden Seite angeordnet ist.

[0032] Weiterhin ist auf dem Drehkranz 4 ein hydraulischer Wippzylinder 6 angeordnet, durch den es méglich ist, den
Ausleger 5 in einem Wippwinkel B, d. h. einem vertikalen Winkel senkrecht zur Horizontalen, zu verstellen.

[0033] Zudem kann der Ausleger 5 mit Auslegersegmenten (Auslegerkasten) 51 versehen sein, die teleskopartig
ineinander verschiebbar sein kdnnen, um je nach gewlinschter Auslegerkonfiguration die Ladnge des Auslegers 5 durch
Einfahren oder Ausfahren der Auslegerkasten 51 einzustellen bzw. vorzugeben. Am oberen Ende des Auslegers 5 ist
eine Umlaufrolle 52 firr ein Lastseil 8 vorgesehen, an dessen Ende ein Lasthaken 9 vorgesehen ist, an den eine Last
angehangt werden kann.

[0034] Im Bereich der vorderen und hinteren Ecken des Mobilkrans 1 sind (vier) Abstiitzeinrichtungen 10 vorgesehen.
Die Abstitzeinrichtungen 10 weisen jeweils einen ausfahrbaren Abstiitzholm 11 auf, der mit mehreren ineinander ver-
schiebbaren Zylindern teleskopartig aus- und eingefahren werden kann. Die Abstiitzholme 11 sind dabei in einer Ebene
ausfahrbar, die durch (nicht gezeigte) Radachsen definiert ist bzw. die sich parallel zur Stellflache S erstrecken kann.
[0035] Andem vom Mobilkran 1 abstehenden Ende der Abstiitzholme 11 befindet sich jeweils ein Abstiitzzylinder 12,
derin Richtung einer Stellflache S des Mobilkrans 1 ausgefahren werden kann. Am Ende der Abstiitzzylinder 12 befindet
sich jeweils eine Abstitzplatte 13, die auf die Stellflache S aufgesetzt wird, so dass die Abstiitzeinrichtung 10 den
Mobilkran 1 dort bodenseitig abstiitzt.

[0036] ZurBestimmung der maximalen zulassigen Traglast des Mobilkrans 1 werden Auslegerfestigkeitstabellen ver-
wendet, die abhangig von einer Konfiguration, d. h. der gewahlten Léange des Auslegers 5 und der ausgefahrenen
Auslegersegmente 51 und abhangig vom Lastradius eine Lastbegrenzung beziglich der Auslegerfestigkeit angeben.
Die Auslegerfestigkeitstabellen definieren dadurch kennfeldbasierte Grenzen fiir die angehangte Traglast, die nicht oder
nur unter Ausgabe eines Warnsignals Uberschritten werden dirfen. Mithilfe der Auslegerfestigkeitstabellen kann daher
ermittelt werden, ob die angehangte Last kleiner, gleich oder gréRer als die durch die Auslegerfestigkeit bestimmte
maximal zulassige Traglast ist.

[0037] Beibeengten Platzverhaltnissen zum Abstellen des Mobilkrans 1 kénnen unter Umstanden die Abstlitzholme
11 nicht vollstandig ausgefahren werden. Dies fiihrt dazu, dass die groRtmogliche Traglast, die bei der maximalen
Ausfahrposition der Abstiitzholme 11 erreicht werden wiirde, nicht erreicht werden kann. So wird regelmaRig die maximal
zulassige Traglast des Mobilkrans 1 nicht nur anhand der durch die Auslegerfestigkeitstabelle bestimmten Auslegerfes-
tigkeit und Beschrankungen hinsichtlich sonstiger Parameter bestimmt, sondern auch mafgeblich anhand einer Last-
begrenzung, die durch die Abstltzgeometrie der durch die Abstiitzzylinder 12 definierten Abstiitzpositionen bestimmtist.
[0038] Zusatzlich zur Auslegerfestigkeit kdnnen ein oder mehrere zusatzliche Parameter, insbesondere der maximal
zulassige Zylinderdruck des Wippzylinders 6 und/oder der Abstlitzzylinder 12, die Belastbarkeit des Lastseils 8, die
Belastbarkeit des Drehkranzes 4 und dergleichen, durch funktionsbasierte Traglastberechnungen jeweilige Lastbegren-
zungen als Begrenzungen fir die erlaubte anzuhdngende Traglast bewirken bzw. vorgeben. Dadurch muss ggf. durch
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die Bildung des Minimums der ermittelten Lastbegrenzungen die maximal zulassige Traglast insgesamt auf einen Wert
begrenzt werden, der kleiner sein kann als der nur durch die Auslegerfestigkeit definierte Wert der Lastbegrenzung.
[0039] Ein erheblicher, reduzierender Einfluss auf die maximal zuldssige Traglast kann von nicht vollstandig ausge-
fahrenen Abstitzholmen 11 der Abstiitzeinrichtung 10 ausgehen. Der jeweilige Grad des Ausfahrens der Abstiitzholme
11 definiert die vier (oder u.U. nur drei) Abstltzpositionen der Abstiitzzylinder 12, auf denen in der Regel das gesamte
Gewichtdes Mobilkrans 1 einschlieRlich der angehangten Last ruht. Die Verbindung der Abstiitzpositionen untereinander
bildet eine sogenannte Abstiitzgeometrie, die durch Kipplinien KL definiert sein soll. Die Kipplinien KL stellen die gerad-
linigen Verbindungen zwischen zwei benachbarten Abstltzpositionen der Abstltzeinrichtungen 10 dar und bestimmen
dadurch mégliche Achsen, um die der Mobilkran 1 im Uberlastfall kippen kann. Je geringer der Abstand des Massen-
schwerpunkts des Mobilkrans 1 von der Kipplinie KL ist, desto geringer ist die durch die Abstliitzgeometrie maf3geblich
bestimmte maximal zuldssige Traglast.

[0040] Ausgehend von dervorgegebenen Ausleger-Traglastfahigkeit, die durch die Auslegerfestigkeitstabelle definiert
ist, sowie den kennfeld- oder funktionsbasierten Lastbegrenzungen fiir weitere Parameter, wie z.B. die Belastbarkeit
des Wippzylinders 6, die Belastbarkeit der Abstlitzzylinder 12, die Belastbarkeit des Drehkranzes usw., kann abhéngig
von den durch die Abstiitzgeometrie bestimmten Kipplinien KL und der jeweiligen Auslegerstellung (definiert durch
Drehwinkel o und Wippwinkel B) eine Lastbegrenzung, d. h. eine maximal zulassige Traglast fur eine bestimmte Last-
position ermittelt werden.

[0041] Diese Berechnung kann vorsehen, fiir verschiedene Lastpositionen eine Momentenbilanz um die Kipplinie KL
zu ermitteln. Im Detail wird der Abstand der betrachteten Lastposition, die einer Projektion der dreidimensionalen raum-
lichen Position der angehangten Last auf die im Wesentlichen horizontale Stellflache S des Mobilkrans 1 entspricht, zu
derrelevanten Kipplinie KL bzw. den relevanten Kipplinien KL bestimmt. Die relevanten Kipplinien sind dadurch bestimmt,
dass durch die angehéangte Last ein (bezliglich der von den Kipplinien KL umschlossenen Flache) nach aufen wirkendes
Moment um die betreffende Kipplinie bewirkt wird. Die Berechnung des Abstands zwischen der projizierten Lastposition
und der Kipplinie kann in bekannter Weise mithilfe von trigonometrischen Funktionen durchgefiihrt werden. Durch die
angehangte Last und den Abstand der projizierten Lastposition auf der im Wesentlichen horizontalen Stellflache S zur
kritischen Kipplinie KL Iasst sich in bekannter Weise ein Last-Kippmoment bestimmen.

[0042] Weiterhinwird ein Betrag eines durch das Eigengewicht des Mobilkrans 1 bestimmten Standmoments bezliglich
der durch die Abstlitzpositionen definierten oder im Mobilkran 1 berechneten Kipplinien KL bestimmt. Auch der Abstand
des Massenschwerpunktes des Mobilkrans 1 von den betreffenden Kipplinien KL kann mithilfe bekannter, beispielsweise
trigonometrischer Funktionen bestimmt werden, so dass das Standmoment aus einem Produkt des Gewichts des Mo-
bilkrans 1 und des Abstands des Massenschwerpunkts von der betreffenden Kipplinie KL der Abstiitzgeometrie ermit-
telbar ist.

[0043] Insbesondere bestimmt die Differenz zwischen dem Last-Kippmoment und dem Standmoment die Standfes-
tigkeit des Mobilkrans 1. Die im Wesentlichen durch die Auslegerposition und die Abstltzgeometrie definierten Lastbe-
grenzungen des Mobilkrans 1 bei einer bestimmten Stellung (zumindest definiert durch Drehwinkel und Wippwinkel)
des Auslegers 5 wird dadurch bestimmt, dass die Differenz zwischen dem Last-Kippmoment und dem Standmoment
bei einer bestimmten Abstlitzgeometrie Null oder bei Vorsehen einer vorgegebenen Toleranz einem bestimmten vor-
gegebenen Wert entspricht. Somit kann ein Verlauf der Lastbegrenzung, die jeweils durch eine bestehende Abstiitzge-
ometrie und durch eine bestehende Konfiguration des Mobilkrans 1 bestimmt sein kann, fir Stellungen des Auslegers
5 abhangig von dem Drehwinkel o und dem Wippwinkel B ermittelt werden.

[0044] Insgesamt kann die maximal zuldssige Traglast bestimmt sein durch:

- die von der Abstiitzgeometrie abhangige Lastbegrenzung,

- diedurch die Ausleger-Traglastfahigkeit angegebene Lastbegrenzung basierend auf der Auslegerfestigkeitstabelle,
sowie

- die eine oder die mehreren funktionsbasierten Lastbegrenzungen basierend auf den weiteren Parametern und
gegebenenfalls beziiglich weiterer begrenzender Parameter, wie z.B. die Belastbarkeit des Wippzylinders, die Be-
lastbarkeit der Abstitzzylinder 12 in Abhangigkeit der jeweiligen Abstiitzgeometrie, die Belastbarkeit des Drehkran-
zes und dergleichen.

[0045] Die maximal zulassige Traglast kann durch Minimumbildung der so einzeln ermittelten Lastbegrenzungen fir
die betreffende Stellung des Auslegers 5 bestimmt werden.

[0046] Anhand der durch Bestimmung des Minimums ermittelten gesamten maximal zulassigen Traglast wird beim
Kranbetrieb Giberwacht, ob die momentan angehangte Last bei der momentanen Auslegerstellung die ermittelte gesamte
maximal zulassige Traglast Giberschreitet.

[0047] Durch Ermittlung der maximal zulassigen Traglast fiir mehrere Lastpositionen im geometrischen Umfeld der
aktuellen Lastposition kann dariiber hinaus eine Uberwachung derart erfolgen, dass eine Bewegung des Auslegers 5
zumindestin eine kritische Richtung (bei sich reduzierender maximal zulassiger Traglast) verlangsamt oder unterbunden
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wird und/oder eine Ausgabe eines Warnsignal erfolgt, sobald die Last am Ausleger eine kritische Grenze der maximal
zulassigen Traglast erreicht, Uberschreitet oder sich dieser annahert.

[0048] Auf dem Mobilkran ist eine Steuereinheit 20 vorgesehen, um die Uberwachungsfunktion und die beschriebene
Ermittlung der maximal zuldssigen Traglasten, basierend auf den einzeln ermittelten Lastbegrenzungen durchzufiihren.
Diese Steuereinheit 20 kann in der generellen Kransteuerung implementiert sein oder als eigenstéandige Steuereinheit
ausgefihrt sein.

[0049] Zur Durchfiihrung der Berechnung ist die Steuereinheit 20 mit diversen (nicht gezeigten) Sensoren gekoppelt,
um die tatsachliche Position der Abstitzzylinder 12 basierend auf der Ausfahrlange der Abstiitzholme 11, den Drehwinkel
o des Auslegers 5, den Kippwinkel  des Auslegers 5 und das Gewicht der angehangten Last zu erhalten. Basierend
auf diesen Angaben und auf geometrischen Vorgaben, wie beispielsweise der Position des Massenschwerpunkts des
unbelasteten Mobilkrans 1 und der momentanen Konfiguration, insbesondere der Auslegerkonfiguration, kann die Steu-
ereinheit 20 die Berechnungen zur Ermittlung der maximalen zuléassigen Traglast durchfiihren.

[0050] Die Steuereinheit 20 fiihrt Berechnungen in Berechnungszyklen von wenigen Millisekunden durch. Dabei wer-
den fiir die Uberwachung zyklisch fiir mehrere Stellungen des Auslegers 5 die jeweiligen maximal zuléssigen Traglasten
fur Stellungen des Auslegers in einem vorgegebenen Stellungsbereich gemaR obigem Berechnungsschema ermittelt.
Fir jede der zu betrachteten Stellungen des Auslegers 5 werden die von der jeweiligen Stellung des Auslegers 5
abhangigen, resultierenden Lastbegrenzungen (beziiglich Auslegerfestigkeit, Abstlitzgeometrie und beziiglich eines
oder mehrerer der weiteren und/oder begrenzenden Parameter) ermittelt und durch Minimumbildung miteinander ver-
knipft, um fir die jeweiligen Stellungen des Auslegers 5 die gesamten maximal zuldssigen Traglasten zu erhalten.
[0051] Die Uberwachungsfunktion der Steuereinheit 20 kann nun basierend auf der momentanen Stellung des Aus-
legers 5 (bzw. der momentanen Lastposition), der angehangten Last und den maximal zulassigen Traglasten fir die
Stellungen des Auslegers 5 in dem vorgegebenen Stellungsbereich durchgefiihrt werden. Der ortliche Verlauf einer
Traglastgrenze entspricht denjenigen Stellungen des Auslegers 5 bzw. denjenigen Positionen der Last, an denen die
aktuell angehangte Last gleich der maximal zuldssigen Traglast ist. Beispielsweise kann die Uberwachung vorsehen,
eine gewinschte Verstellbewegung fiir den Ausleger 5 abhangig davon zu verlangsamen, zu begrenzen, zuzulassen
oder zu unterbinden, ob sich die Last an die Traglastgrenze annahert oder sich davon wegbewegt.

[0052] Die Steuereinheit 20 ist vorzugsweise mit einer Anzeigeeinrichtung 21 gekoppelt, um einem Kranfihrer zur
Einsatzplanung und zum Betrieb des Mobilkrans 1 Uber eine Anzeige 22 visuelle Informationen tber die maximal zu-
lassige Traglast bzw. den Verlauf der Traglastgrenze zur Verfliigung zu stellen. Diese visuelle Information kann einen
oder mehrere Teilbereiche der méglichen Bewegungen bzw. Stellungen des Auslegers 5 betreffen. Dabei kann dem
Kranflihrer zur Einsatzplanung bei einer momentan eingestellten Abstiitzgeometrie und bei einer momentanen Kran-
konfiguration die jeweilige maximal zuldssige Traglast in dem Bereich mdoglicher Lastpositionen als absoluter Wert
angegeben werden. Insbesondere kénnen die Positionen der jeweiligen maximal zuldssigen Traglast als Abstand von
einer Auslegerdrehachse angegeben werden.

[0053] Eine Vermittlung des Verlaufs der maximal zulassigen Traglasten kann beispielsweise durch eine Darstellung
erfolgen, wie sie in der Anzeige 22 der Figur 2 gezeigt ist. Figur 2 zeigt fiir verschiedene Positionen der angehangten
Last umdie Auslegerdrehachse den Wertder jeweils maximal zuldssigen Traglastin unterschiedlicher Farbung, Helligkeit
oder Schattierung an. Man erkennt damit fir jede Position einer Last die dort bestehende Tragfahigkeit, d.h. die maximal
zulassige Last anhand der grafisch dargestellten Farbung, Helligkeit oder Schattierung, so dass ein Kranfihrer eine
Einsatzplanung entsprechend seinem Hubplan unvermittelt vornehmen kann.

[0054] Figur 3 zeigt als weitere Darstellungsmdglichkeit basierend auf der momentanen Lastposition eine Segment-
ansicht des Umgebungsbereichs um eine momentane Lastposition P. Beispielsweise kann ausgehend von der momen-
tanen Drehwinkelstellung des Auslegers 5 ein Winkelbereich von * 30° des Drehwinkels o (auch andere Winkelbereiche
sind moglich) und der gesamte Radiusbereich in einer Segmentdarstellung angezeigt werden. Der Radiusbereich ist
durch die effektive Auslegerlange basierend auf der tatsachlichen Auslegerlange und den moéglichen Wippwinkeln (Wipp-
winkel zwischen dem minimal und maximal méglichen Wippwinkel) bestimmt. Es sind jedoch auch andere Radiusbe-
reiche denkbar. Diese sollten vorzugsweise die momentane Lastposition und den Verlauf der Traglastgrenze, die durch
das Erreichen bzw. Uberschreiten der maximal zuléssigen Traglast durch die momentan angehéngte Last beinhalten.
[0055] Die Segmentdarstellung zeigt auf einer Mittenachse M die momentane Lastposition P als Markierung an und
durch farbliche Unterscheidung verschiedene Traglastbereiche, die die moglichen Lastpositionen in der geometrischen
Umgebung der momentanen Lastposition P abbilden. In der dargestellten Ausfihrungsform sind drei Traglastbereiche
gezeigt:

- ein erster Traglastbereich A, in dem die angehangte Last deutlich kleiner ist als die maximal zuldssige Traglast,

- ein zweiter Traglastbereich B, in dem die angehangte Last anndhernd der maximal zuldssigen Traglast entspricht,
und

- ein dritter Traglastbereich C, in dem die angehangte Last gleich oder grofer ist als die maximal zuldssige Traglast.
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Die Traglastbereiche sind durch die Verlaufe der Traglastgrenze beziiglich der Tragfahigkeitsauslastung definiert.
[0056] Der erste Traglastbereich A kann beispielsweise durch eine griine Farbung den Bereich der Lastpositionen
angeben, in dem die momentan angehangte Last unterhalb eines vorgegebenen Anteils der maximal zulassigen Traglast,
wie z. B. 90% der maximal zulassigen Traglast, liegt. So kann ein zweiter (kritischer) Traglastbereich B beispielsweise
durch eine gelbe Farbung einen kritischen Bereich von Lastpositionen, in dem die angehangte Last die maximal zulassige
Traglast annahernd erreicht (z.B. zwischen 90% und 100% der maximal zulassigen Traglast liegt. Ein sich daran an-
schlieender dritter (unzuldssiger) Traglastbereich C kann beispielsweise durch eine rote Farbung den Bereich der
Lastpositionen angeben, in dem die momentan angehangte Last die maximal zuldssige Traglast tGberschreiten wiirde
bzw. die Standsicherheit des Krans aufgrund seines Eigengewichts nicht mehr gewahrleistet ist (z.B. rickwartige Stand-
sicherheit). Die Grenze zwischen dem zweiten Traglastbereich B und dem dritten Traglastbereich C stellt die Traglast-
grenze dar.

[0057] Die Steuereinheit 20 berechnet fir die jeweilige momentane Lastposition und fiir die Stellungen des Auslegers
5, die den mdglichen Lastpositionen entsprechen, die die momentane Lastposition umgeben, die entsprechenden ma-
ximal zuldssigen Traglasten und ermittelt den entsprechenden Anteil, den die momentan angehangte Traglast daran
hat. Dieser Anteil wird in der Segmentdarstellung positionsabhangig in geeigneter Weise durch eine flachige optische
Gestaltung farblich usw. dargestellt.

[0058] Dadurch kann der Kranfiihrer zu jedem Zeitpunkt in jedem aktuellen Zustand des Mobilkrans 1 erkennen,
welchen Abstand die momentane Lastposition von einer durch die maximal zuldssigen Traglasten definierten Grenze
(d.h. Grenze, die durch Erreichen bzw. Uberschreiten der maximal zuldssigen Traglast durch die angehédngte Last)
aufweist, so dass er beurteilen kann, welche Bewegungen des Auslegers 5 zuldssig sind und welche eine kritische
Annaherung an eine Lastposition bewirken, an der die angehangte Last der maximal zuldssigen Traglast entspricht.
[0059] Befindet sich z. B. die Position der angehangten Last im zweiten (kritischen) Traglastbereich B, so kann jede
Ansteuerung des Auslegers 5, die die Last weiter in Richtung einer Lastposition bringen wiirde, bei der die maximal
zulassige Traglast verringert ware, durch die Steuereinheit 20 mit verlangsamter Verstellgeschwindigkeit umgesetzt
und/oder bei Erreichen der Traglastgrenze unterbunden werden. Dagegen diirfen Ansteuerungen in Verstellrichtungen
des Auslegers 5, die die Traglast wieder zurlick in den ersten (unkritischen) Bereich der Auslegerstellungen bringen
wirden, durch die Steuereinheit 20 unverandert ausgefiihrt werden.

[0060] Allgemein kann die Steuereinheit 20 also eine Verstellgeschwindigkeit des Auslegers abhangig von dem Verlauf
der Traglastgrenze, die die Positionen einer angehangten Last angibt, bei der die maximal zulassige Traglast des
Mobilkrans 1 durch die angehangte Last tberschritten wird, im vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers 5 ein-
stellen. Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit des Auslegers 5 abhangig von der angehangten Last und ab-
hangig von einem Abstand zwischen einer Lastposition der angehangten Last und einer Position, an der die angehangte
Last die maximal zuldssige Traglast erreicht, eingestellt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Verstellgeschwin-
digkeit abhangig von einem Gradienten des Verlaufs der maximal zulassigen Traglast beziiglich der Verstellrichtung
eingestellt werden. Zusatzlich kann eine Reduzierung der Verstellgeschwindigkeit abhangig von dem Verhaltnis der
Last zu der maximal zuldssigen Traglast an der momentanen Lastposition erfolgen.

[0061] Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit gegentiber dem Wunsch des Benutzers reduziert werden bzw.
die vom Benutzer gewiinschte Verstellgeschwindigkeit begrenzt werden, wenn der Gradient des Verlaufs der maximal
zulassigen Traglast in Richtung der gewiinschten Verstellbewegung relativ grof3 (z.B. gréRer als ein vorgegebener
Schwellenwert) ist und ein Mindestabstand zu der Traglastgrenze unterschritten ist. Das Einstellen der Verstellgeschwin-
digkeit abhangig von dem Gradienten des Verlaufs der maximal zuldssigen Traglast in Richtung der gewiinschten
Verstellbewegung hat den Vorteil, dass eine Anndherung an die Traglastgrenze so langsam ausgefuihrt wird, dass ein
Uberschwingen des Auslegers 5 bzw. der angehangten Last (iber die Tragfahigkeitsgrenze hinaus vermieden werden
kann.

[0062] In Figur 4 ist ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Betreiben des Mobilkrans 1
dargestellt.

[0063] In Schritt S1 wird eine momentane Stellung des Auslegers 5 und die momentane Lastposition ermittelt. Aus-
gehend von der momentanen Lastposition werden weitere Stellungen des Auslegers 5 definiert, die einen Umgebungs-
bereich von méglichen Lastpositionen um die momentane Lastposition definieren.

[0064] In Schritt S2 werden fir die momentane Stellung des Auslegers 5 und die weiteren Stellungen des Auslegers
5 eine jeweilige Lastbegrenzung ermittelt, die von der Abstiitzgeometrie abhangt.

[0065] In einem nachfolgenden Schritt S3 werden fiir die momentane Stellung des Auslegers 5 und die weiteren
Stellungen des Auslegers 5 jeweils eine durch die Ausleger-Traglastfahigkeit angegebene Lastbegrenzung basierend
auf der Auslegerfestigkeitstabelle und in Schritt S4 jeweils die eine oder die mehreren funktionsbasierten Lastbegren-
zungen basierend auf den weiteren Parametern und gegebenenfalls bezlglich weiterer begrenzender Parameter be-
stimmt.

[0066] In Schritt S5 wird fiir die momentane Stellung des Auslegers 5 und die weiteren Stellungen des Auslegers 5
jeweils eine maximal zulassige Tragfahigkeit durch Minimumbildung der Lastbegrenzungen bestimmt.
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[0067] In Schritt S6 werden diejenigen Stellungen des Auslegers 5 aus den oben vorgegebenen Stellungen des
Auslegers 5 bestimmt, an denen die angehangte Last die maximal zuldssige Traglast erreicht oder iberschreitet. Diese
Stellungen des Auslegers 5 definieren die Traglastgrenze.

[0068] In Schritt S7 werden die Lastpositionen, die den vorgegebenen Stellungen des Auslegers 5 entsprechen,
Traglastbereichen zugeordnet und wie oben beschrieben grafisch dargestellt. Die grafische Darstellung kann die Dar-
stellung der Absolutwerte der maximal zulassigen Traglast fur den gesamten Traglastbereich umfassen und/oder die
Segmentdarstellung zur Darstellung des Umfeldes der Lastposition bezliglich der Traglastgrenze. Insbesondere werden
bei der Segmentdarstellung die Traglastbereiche durch unterschiedliche optische Gestaltung voneinander unterschie-
den, so dass ein Benutzer intuitiv zulassige Kranbewegungen fiir die angehangte Last erkennen kann.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans (1) mit einem Ausleger (5), mit folgenden Schritten:

- Ermitteln von maximal zulassigen Traglasten fiir mehrere Stellungen in einem vorgegebenen Stellungsbereich
des Auslegers (5);

- Ermitteln eines ortlichen Verlaufs einer Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer Traglastbereiche ba-
sierend auf einer angehangten Last und auf den maximal zulassigen Traglasten fiir die mehreren Stellungen
des vorgegebenen Stellungsbereichs des Auslegers (5), wobei der 6rtliche Verlauf der Traglastgrenze denje-
nigen Stellungen des Auslegers bzw. denjenigen Positionen der Last entspricht, an denen die aktuell angehangte
Last gleich der maximal zuldssigen Traglast ist, wobei die Traglastbereiche diejenigen Stellungen des Auslegers
bzw. diejenigen Lastpositionen angeben, an denen ein Verhaltnis der angehangten Last zu der maximal zulas-
sigen Traglast innerhalb eines vorgegeben Bereichs liegt; und

- Betreiben des Mobilkrans (1) abhangig von dem ermittelten 6rtlichen Verlauf der Traglastgrenze und/oder
dem einen oder den mehreren ermittelten Traglastbereichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die maximal zulassigen Traglasten flir den vorgegebenen Stellungsbereich des
Auslegers (5) mithilfe einer Auslegerfestigkeitstabelle sowie basierend auf einer Abstiitzgeometrie von Abstiitzein-
richtungen (10) ermittelt werden, wobei insbesondere durch die Auslegerfestigkeitstabelle und die Abstiitzgeometrie
fur jede der mehreren Stellungen des Auslegers (5) jeweilige Lastbegrenzungen bestimmt werden, wobei durch
Bestimmung des Minimums der durch die Auslegerfestigkeitstabelle und durch die Abstiitzgeometrie bestimmten
Traglastgrenzen die maximal zulassigen Traglasten ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die durch die Abstiitzgeometrie bestimmten Lastbegrenzungen fiir die mehreren
Stellungen des Auslegers (5) in dem vorgegebenen Stellungsbereich mithilfe einer Momentenbilanz um eine oder
mehrere durch die Abstiitzgeometrie bestimmte Kipplinien (KL) ermittelt werden.

4. Verfahrennach Anspruch 2 oder 3, wobeidie maximal zulassigen Traglasten fir die Stellungen in dem vorgegebenen
Stellungsbereich des Auslegers (5) mithilfe von Lastbegrenzungen ermittelt werden, die durch ein oder mehrere
von einem oder mehreren weiteren Parametern abhangige, kennfeldbasierte oder funktionsbasierte Tragfahigkeits-
Modelle oder durch einen oder mehrere begrenzende Parameter bestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei beim Betreiben des Mobilkrans (1) die mehreren Stellungen
des Auslegers (5) in dem vorgegebenen Stellungsbereich in einem bestimmten geometrischen Umfeld zur momen-
tanen Stellung des Auslegers (5) berticksichtigt werden, um die entsprechenden maximal zulassigen Traglasten zu
ermitteln, wobei eine Verstellgeschwindigkeit des Auslegers (5) abhangig von einem dadurch ermittelten Verlauf
einer Traglastgrenze im vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5) gewahlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Verstellgeschwindigkeit des Auslegers (5) abhangig von einer angehangten
Last und abhangig von einem Abstand zwischen einer Position der angehangten Last und der Traglastgrenze
eingestellt wird, wobei die Traglastgrenze der Positionen der Last entspricht, an der die angehéngte Last die maximal
zulassige Traglast erreicht, wenn diese in einer Verstellrichtung bewegt wird, wobei die Verstellgeschwindigkeit
insbesondere abhangig von einem Gradienten des Verlaufs der maximal zuldssigen Traglast bezlglich der Ver-
stellrichtung eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei flir den vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5) die
maximal zulassigen Traglasten als absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe, die das Verhaltnis der
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angehangten Last zu der bei einer betreffenden Stellung des Auslegers (5) im vorgegebenen Stellungsbereich
bestehenden maximal zulassigen Traglast angeben, im vorgegebenen Stellungsbereich auf einer Anzeige (22)
dargestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die absolute Wertangabe oder die relative Wertangabe der maximal zulassigen
Traglasten visuell unterscheidbar, insbesondere durch eine jeweils zugeordnete Farbung, Helligkeit oder Schattie-
rung, auf der Anzeige dargestellt werden.

Steuereinheit (20) zum Betreiben eines Mobilkrans (1) mit einem Ausleger (5), wobei die Steuereinheit (20) ausge-
bildet ist, um Berechnungen auszufiihren, um

- maximal zuléssige Traglasten fir mehrere Stellungen in einem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers
(5) zu ermitteln;

- einen ortlichen Verlauf der Traglastgrenze und/oder einen oder mehrere Traglastbereiche basierend auf einer
angehangten Last und auf den maximal zulassigen Traglasten fir die mehreren Stellungen des vorgegebenen
Stellungsbereichs des Auslegers (5) zu ermitteln, wobei der ortliche Verlauf der Traglastgrenze denjenigen
Stellungen des Auslegers bzw. denjenigen Positionen der Last entspricht, an denen die aktuell angehangte
Last gleich der maximal zuldssigen Traglast ist, wobei die Traglastbereiche diejenigen Stellungen des Auslegers
bzw. diejenigen Lastpositionen angeben, an denen ein Verhaltnis der angehangten Last zu der maximal zulas-
sigen Traglast innerhalb eines vorgegeben Bereichs liegt; und

- den Mobilkran (1) abhangig von dem értlichen Verlauf der ermittelten Traglastgrenze und/oder von dem einen
oder den mehreren ermittelten Traglastbereichen zu betreiben.

System fiir einen Mobilkran (1) umfassend

- eine Steuereinheit (20) nach Anspruch 9; und

- eine Anzeigeeinrichtung (21) zur visuellen Darstellung einer Anzeige (22), um im vorgegebenen Stellungsbe-
reich des Auslegers (5) maximal zulassige Traglasten als absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe,
die das Verhaltnis der angehangten Last zur bei einer Stellung des Auslegers (5) bestehenden maximal zulas-
sigen Traglast angeben, fiir Stellungen des Auslegers (5) im vorgegebenen Stellungsbereich darzustellen.

System fiir einen Mobilkran (1) umfassend

- eine Steuereinheit (20) nach Anspruch 9; und

- eine Anzeigeeinrichtung (21) zur visuellen Darstellung einer Anzeige (22), um fir den vorgegebenen Stel-
lungsbereich die Traglastbereiche um eine momentane Lastposition, die einer momentanen Stellung des Aus-
legers entspricht, darzustellen.

System nach Anspruch 11, wobei die Anzeigeeinrichtung (21) ausgebildet ist, um die Traglastbereiche flachig als
visuell voneinander unterscheidbare Bereiche, insbesondere als farblich und/oder durch ihre Helligkeiten unter-
scheidbare Bereiche darzustellen

Claims

1.

A method of operating a mobile crane (1) with a boom (5), comprising the steps of:

- determining maximum permissible loads for a plurality of positions in predetermined position range of the
boom (5);

- determining a local curve of local load limits and / or one or more local load ranges based on a suspended
load and on the maximum permissible loads for the plurality of positions of the predetermined position range
of the boom (5); wherein the local curve of the load limit indicate those positions of the boom or those load
positions, respectively, where the suspended load equals the maximum permissible load, wherein the load
ranges indicate those positions of the boom or those load positions, respectively, where a ratio of the suspended
load and the maximum permissible load is within a specified range, and

- operating the mobile crane (1), depending on the local curve of the determined load limits and/or the one or
more determined load ranges.
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The method of claim 1, wherein the maximum permissible loads for the plurality of positions in the predetermined
position range of the boom (5) are determined using a boom strength table and based on a support geometry of
support means (10), wherein, in particular, respective load limitations are determined by the boom strength table
and by the support geometry for each of the plurality of positions of the boom (5), wherein the maximum permissible
loads are then determined by a minimum operation applied on the load limits determined by the boom strength table
and by the support geometry.

The method of claim 2, wherein load limitations determined by the support geometry for the plurality of positions of
the boom (5) in the predetermined position range are determined using a torque balance around one or more tilting
lines (KL) defined by the support geometry.

A method according to claim 2 or 3, wherein the maximum permissible loads for different positions in the predeter-
mined position range of the boom (5) are determined by means of load limitations determined by one or more load
rating models which are map-based or function-based and depending on one or more further parameters or deter-
mined by one or more limiting parameters.

Method according to one of claims 1 to 4, wherein in operation of the mobile crane (1), the plurality of positions of
the boom (5) in a given geometric surrounding of the current position of the boom (5) is considered in order to
determine the maximum permissible loads, wherein an adjustment speed of the boom (5) is selected depending on
the curve of a load limit in the predetermined position range of the boom (5).

The method of claim 5, wherein the adjustment speed of the boom (5) is controlled depending on a suspended load
and on a distance between the current load position and a load limit, wherein the load limit corresponds to the
positions of the load at which the suspended load reaches the maximum permissible load if it is moved in an
adjustment direction, wherein the adjustment speed may be controlled depending on a gradient of the curve of the
maximum permissible load with respect to the adjustment direction.

A method according to any one of claims 1 to 6, wherein the maximum permissible loads for the predetermined
position range of the boom are displayed on a display for the predetermined position range as an absolute value
indication or a relative value indication thatindicates the ratio of the suspended load to the maximum permissible load.

The method of claim 7, wherein the absolute value indication or the relative value indication of the maximum per-
missible loads are displayed on the display in a visually distinguishable manner, in particular by a respectively
assigned coloring, brightness or shading.

A control unit (20) for operating a mobile crane (1) is provided with a boom (5), wherein the control unit (20) is
configured to:

- determine maximum permissible loads for a plurality of positions in a predetermined position range of the
boom (5);

- determine a local curve of load limits and / or one or more load ranges based on a suspended load and on
the maximum permissible load for the plurality of positions of the predetermined position range of the boom (5),
wherein the local curve of the load limits indicate those positions of the boom or those load positions, respectively,
where the suspended load equals the maximum permissible load, wherein the load ranges indicate those
positions of the boom or those load positions, respectively, where a ratio of the suspended load and the maximum
permissible load is within a specified range; and

- operate the mobile crane (1) depending on the local curve of the determined load limits and / or the one or
more determined load ranges.

10. System for a mobile crane (1) comprising:

- the control unit (20) according to claim 9; and

- a display means (21) for visually presenting a display (22) to present maximum permissible loads in the
predetermined position range of the boom (5) as an absolute value indication or as a relative value indication
for the plurality of positions of the boom (5) in the predetermined position range, wherein the relative value
indication defines a ratio of the suspended load to the maximum permissible load at a position of the boom.

11. System for a mobile crane (1) comprising:
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- a control unit (20) according to claim 9; and
- a display means (21) for visually presenting a display (22) to present, for the predetermined position range,
the load ranges in the vicinity of a current load position corresponding to a current position of the boom.

12. The system of claim 11, wherein the display means (21) is configured to present the load ranges as visually distin-

guishable areas, particularly as areas which can be distinguished by their colors and / or by their brightnesses.

Revendications

Procédé d’exploitation d’'une grue mobile (1) comportant une fleche (5), le procédé comprenant les étapes suivantes :

- déterminer les charges admissibles maximales pour plusieurs positions dans une plage de positions prédéfinies
de la fleche (5) ;

- déterminer une allure locale d'une limite de charge et/ou une ou plusieurs plages de charge sur la base d’une
charge suspendue et des charges admissibles maximales pour les plusieurs positions de la plage de positions
prédéfinie de la fleche (5), I'allure locale de la limite de charge correspondant aux positions de la fleche ou aux
positions de la charge, auxquelles la charge actuellement suspendue est égale a la charge admissible maximale,
les plages de charge indiquant les positions de la fleche ou les positions de charge, auxquelles un rapport de
la charge suspendue a la charge admissible maximale se trouve dans une plage prédéfinie ; et

- exploiter la grue mobile (1) en fonction de I'allure locale déterminée de la limite de charge et/ou de la ou des
plusieurs plages de charge déterminées.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel les charges admissibles maximales pour la plage de positions pré-
définie de la fleche (5) sont déterminées a l'aide d’'un tableau de résistance de fléche ainsi que sur a base d’'une
géométrie de support de dispositifs de support(10), dans lequel des limitations de charge respectives sont notamment
déterminées par le tableau de résistance de fleche et la géométrie de support pour chacune des plusieurs positions
de la fleche (5), dans lequel les charges admissibles maximales sont déterminées grace a la détermination du
minimum des limites de charge déterminées par le tableau de résistance de fleche et par la géométrie de support.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel les limitations de charge déterminées par la géométrie de support
pour les plusieurs positions de la fleche (5) dans la plage de positions prédéfinie sont déterminées a I'aide d’'un
bilan des couples autour d’'une ou plusieurs lignes de basculement (KL) déterminées par la géométrie de support.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, dans lequel les charges admissibles maximales pour les positions dans la
plage de positions prédéfinie de la fleche (5) sont déterminées a 'aide de limitations de charge qui sont déterminées
par un ou plusieurs modéles de capacité de charge basés sur des diagrammes caractéristiques, basés sur des
fonctions ou dépendants d’'un ou plusieurs autres paramétres ou par un ou plusieurs parameétres limitatifs.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, dans lequel, pour I'exploitation de la grue mobile (1), les plusieurs
positions de la fleche (5) dans la plage de positions prédéfinie sont prises en compte dans un environnement
géomeétrique déterminé pour la position momentanée de la fleche (5), afin de déterminer les charges admissibles
maximales correspondantes, dans lequel une vitesse de déplacement de la fleche (5) est sélectionnée en fonction
d’'une allure ainsi déterminée d’une limite de charge dans la plage de positions prédéfinie de la fleche (5).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel la vitesse de déplacement de la fleche (5) est réglée en fonction d’'une
charge suspendue et en fonction d’une distance entre une position de la charge suspendue et la limite de charge,
dans lequel la limite de charge correspond aux positions de la charge auxquelles la charge suspendue atteint la
charge admissible maximale lorsque celle-ci est déplacée dans une direction de déplacement, dans lequel la vitesse
de déplacement est en particulier réglée en fonction d’'un gradient de l'allure de la charge admissible maximale
relative a la direction de déplacement.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel, pour la plage de positions prédéfinie de la fleche (5), les
charges admissibles maximales sont représentées dans la plage de positions prédéfinie sur un affichage (22) en
tant que valeur absolue ou relative qui indiquent le rapport de la charge suspendue a la charge admissible maximale
présente dans la plage de positions prédéfinie pour une position visée de la fleche (5).

Procédé selon la revendication 7, dans lequel la valeur absolue ou relative de la charge admissible maximale est
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représentée sur I'affichage afin d’étre distinguée visuellement, en particulier par une coloration, une luminosité ou
une nuance respectivement associée.

Unité de commande (20) pour exploiter une grue mobile (1) comportant une fleche (5), dans laquelle I'unité de
commande (20) est congue pour effectuer des calculs afin de

- déterminer des charges admissibles maximales pour plusieurs positions dans une plage de positions prédéfinie
de la fleche (5) ;

- déterminer une allure locale de la limite de charge et/ou une ou plusieurs plages de charge sur la base d’une
charge suspendue et des charges admissibles maximales pour les plusieurs positions de la plage de positions
prédéfinie de la fleche (5), I'allure locale de la limite de charge correspondant aux positions de la fleche ou aux
positions de la charge auxquelles la charge actuellement suspendue est égale a la charge admissible maximale,
les plages de charge indiquant les positions du cantilever ou les positions de charge auxquelles un rapport de
la charge suspendue a la charge admissible maximale se trouve dans une plage prédéfinie ; et

- exploiter la grue mobile (1) en fonction de I'allure locale de la limite de charge déterminée et/ou de la ou des
plages de charge déterminées.

Systeme de grue mobile (1) comprenant

- une unité de commande (20) selon la revendication 9 ; et

- un dispositif d’affichage (21) pour la représentation visuelle d’'un affichage (22) afin de représenter, dans la
plage de positions prédéfinie de la fleche (5), des charges admissibles maximales en tant que valeurs absolues
ou relatives, qui indiquent le rapport de la charge suspendue a la charge admissible maximale présente dans
une position de la fleche (5), pour des positions de la fleche (5) dans une plage de positions prédéfinie.

Systeme de grue mobile (1) comprenant

- une unité de commande (20) selon la revendication 9 ; et

- un dispositif d’affichage (21) pour la représentation visuelle d’'un affichage (22) afin de représenter, pour la
plage de positions prédéfinie, la plage de charge autour d’'une position de charge momentanée correspondant
a une position momentanée de la fleche.

Systeme selon la revendication 11, dans lequel le dispositif d’affichage (21) est congu pour représenter les plages

de charge en deux dimensions en tant que plages pouvant étre distinguées les unes des autres visuellement, en
particulier en tant que plages pouvant étre distinguées par leurs couleurs et/ou par leurs luminosités.

13



EP 3 134 344 B2

K
!
1
!
?
{
!
i
N S W

KL

Fig. 1

14






EP 3 134 344 B2

LK | 66 | ] 253t
GGW [ 187 v]
2.75 — 5.54 {192t
D{IEC o
132t
BilllEA
S
8.4 8.4

22

16




EP 3 134 344 B2

'

S

'

Definition der Stellungen
des Auslegers

+—~—§1

'

Lastbegrenzung
durch Abstiitzgeometrie

'

Lastbegrenzung durch
Auslegerfestigkeitstabelle

'

Lastbegrenzung durch
weitere Parameter

¢

Minimumbildung

+—~—85

'

Bestimmen
Traglastgrenze

'

Grafische Darstellung
der Traglastbereiche

17



EP 3 134 344 B2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» EP 1444162 B1 [0005] » DE 202010014309 U1 [0009]
« EP 1925586 B1 [0006]  EP 0539207 A1[0010]
 EP 1025585 A1 [0007] * WO 2012135882 A1 [0011]

» EP 2674384 A1[0008]

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

