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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Großmanipulator, 
insbesondere für Betonpumpen, mit einem auf einem 
Gestell angeordneten, vorzugsweise um eine vertika-
le Drehachse drehbaren Mastbock, mit einem aus 
mindestens drei Mastarmen zusammengesetzten, 
vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten 
Knickmast, welche Mastarme um jeweils horizontale, 
zueinander parallele Knickachsen paarweise gegen-
über dem benachbarten Mastbock oder Mastarm mit-
tels je eines Antriebsaggregats begrenzt ver-
schwenkbar sind, mit einer vorzugsweise fernbedien-
baren Steuereinrichtung für die Mastbewegung mit 
Hilfe von den einzelnen Antriebsaggregaten zuge-
ordneten Stellgliedern, und mit Mitteln zur Dämpfung 
von mechanischen Schwingungen im Knickmast.
[0002] Der Knickmast eines Großmanipulators die-
ser Art ist seiner Konstruktion nach ein elastisch 
schwingungsfähiges System, das zu Eigenschwin-
gungen anregbar ist. Eine resonante Anregung sol-
cher Schwingungen kann dazu führen, dass die 
Mastspitze mit Amplituden von einem Meter und 
mehr schwingt. Eine Schwingungsanregung ist zum 
Beispiel durch den pulsierenden Betrieb einer Beton-
pumpe und durch die hieraus resultierende periodi-
sche Beschleunigung und Verzögerung der durch die 
Förderleitung gedrängten Betonsäule möglich. Dies 
hat zur Folge, dass der Beton nicht mehr gleichmäßig 
verteilt werden kann und der Arbeiter, der den End-
schlauch führt, gefährdet wird. Um dies zu vermei-
den, wurde bei einer bekannten Betonpumpe mit 
Knickmast (DE-A 195 03 895) die Verwendung eines 
Lageregelkreises vorgeschlagen, der innerhalb eines 
vorgebbaren Variationsbereichs das Niveau der 
Mastspitze bezüglich einer ortsfesten horizontalen 
Bezugsebene stabilisiert. Hierzu ist eine Sensorein-
richtung vorgesehen, über deren Ausgangssignale 
ein Koordinatenstellantrieb zur kompensatorischen 
Auslenkung der Mastspitze oder des Endschlauchs 
ansteuerbar ist. Es hat sich gezeigt, dass diese Maß-
nahmen recht aufwendig sind und nicht immer zu 
dem gewünschten Ergebnis führen. Die für die Rege-
lung erforderliche Armbewegungssensorik spricht 
erst an, wenn die Bewegung bereits ausgeführt wird, 
wenn es also schon zu spät ist. Es lässt sich damit 
also keine ausreichende Regelgüte erzielen.
[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, Vorkehrungen zu treffen, womit 
mit einfachen Mitteln eine wirksame Mastbedämp-
fung möglich ist.
[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe wird die im An-
spruch 1 angegebene Merkmalskombination vorge-
schlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-
hängigen Ansprüchen.
[0005] Der erfindungsgemäßen Lösung liegt der 
Gedanke zugrunde, dass an mindestens einem der 
Antriebsaggregate oder am zugehörigen Mastarm 
eine von der mechanischen Schwingung des betref-

fenden Mastarms abgeleitete zeitabhängige Störgrö-
ße bestimmt, in einer Auswerteeinheit unter Bildung 
eines dynamischen Dämpfungssignals aufgearbeitet 
und einem das zugehörige Antriebsaggregat ansteu-
ernden Stellglied aufgeschaltet wird. Um dies zu er-
reichen wird gemäß der Erfindung vorgeschlagen, 
dass mindestens einem der Antriebsaggregate oder 
Mastarme mindestens ein Sensor zur Bestimmung 
einer von den mechanischen Schwingungen des be-
treffenden Mastarms abgeleiteten zeitabhängigen 
Messgröße sowie eine dem mindestens einen Sen-
sor nachgeordnete, ausgangsseitig an das zugehöri-
ge Stellglied angeschlossene Auswerteeinheit zur 
Erzeugung eines Dämpfungssignals zugeordnet ist.
[0006] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung weist jedes Antriebsaggregat einen 
doppeltwirkenden Hydrozylinder auf, wobei die Hy-
drozylinder über je ein das zugehörige Stellglied bil-
dendes Proportionalwechselventil mit Drucköl beauf-
schlagbar sind. In diesem Falle ist gemäß der Erfin-
dung am stangen- und bodenseitigen Ende mindes-
tens eines der Hydrozylinder je ein Druckaufnehmer 
angeordnet, die über ein Vergleicher- oder Differenz-
glied mit der Auswerteeinheit verbunden sind. Vorteil-
hafterweise umfasst die Auswerteeinheit einen Hoch-
passfilter, der digital oder analog ausgebildet sein 
kann. Vorteilhafterweise sind die Grenzfrequenzen 
der zu jedem Mastarm gehörenden Hochpassfilter 
getrennt nach Maßgabe der Eigenfrequenzen der je-
weiligen Mastarme einstellbar. Typische Grenzfre-
quenzen der Hochpassfilter betragen 0,2 bis 10 Hz.
[0007] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Hochpassfilter durch einen 
Tiefpassfilter gebildet ist, dessen Eingang über ein 
Differenzglied auf dessen Ausgang aufgeschaltet ist. 
Um Überschwingungen zu vermeiden, bildet jeder 
Hochpassfilter eine aperiodische Übergangsfunktion. 
Weiter ist jedem Hochpassfilter vorteilhafterweise 
eine Bewertungs- und Sicherheitsschaltung oder 
-routine nachgeordnet, die eingangsseitig zusätzlich 
mit den Ausgangssignalen der beiden Druckaufneh-
mer der zugeordneten Hydrozylinder beaufschlagt 
werden können.
[0008] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass die Steuereinrichtung einen Mi-
krocontroller mit Koordinatengeber zur Ansteuerung 
der Stellglieder aufweist, der eingabeseitig über ein 
BUS-System und eine Fernsteuereinrichtung mit 
Fahrdaten für die Mastbewegung beaufschlagbar ist, 
dass jedem Stellglied zusätzlich ein die Dämpfungs-
einheit bildender Übertrager zugeordnet ist, der ein-
gabeseitig mit den zum betreffenden Mastarm gehö-
renden Messgrößen beaufschlagbar und ausgangs-
seitig mit dem Stellglied verbunden ist. Mit diesen 
Vorkehrungen wird der Knickmast aufgrund der über 
die Fernsteuereinrichtung vorgegebenen Fahrdaten 
durch den Pumpenfahrer gesteuert, während die 
Mastbedämpfung während des Bewegungsvorgangs 
und in der Arbeitsstellung des Knickmasts automa-
tisch erfolgt. Die Dämpfungseinheiten sind dabei in 
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die Steuerkreise der einzelnen Antriebsaggregate 
eingekoppelt. Die einzelnen Übertrager sind zweck-
mäßig als Hochpassfilter zweiter Ordnung ausgebil-
det, deren Übergangsfunktion ein aperiodisches Ver-
halten aufweist. Damit wird gewährleistet, dass über 
den Filter und dessen Übertrager keine zusätzlichen 
Störungen dem System aufgeprägt werden. Eine Be-
sonderheit der erfindungsgemäßen Dämpfungsein-
richtung besteht somit darin, dass jedem Mastarm 
eine unabhängige Dämpfungseinheit zugeordnet ist.
[0009] Als Drucksensoren kommen beispielsweise 
Membransensoren oder Piezosensoren in Betracht, 
denen bei Vorhandensein eines Mikrocontrollers ein 
Messumwandler mit einem Analog-Digitalwandler 
zugeordnet ist. Wichtig ist, dass die Drucksensoren 
eine ausreichende Dynamik aufweisen.
[0010] Für den Fall, dass eine Positionsregelung 
fehlt, ist gemäß einer alternativen oder vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung eine Anordnung zur 
Driftkompensation des Knickmasts vorgesehen, die 
mindestens einen an einem der Mastarme angeord-
neten Neigungs- oder Abstandssensor, einen Soll-
wertspeicher sowie eine eingangsseitig mit dem Soll-
wertspeicher und mit dem Ausgang des Neigungs- 
oder Abstandssensors verbundenen Vergleicher zur 
Ansteuerung mindestens eines der Stellglieder auf-
weist. Der Neigungs- oder Abstandssensor ist vorteil-
hafterweise am Endarm des Knickmasts angeordnet, 
während der Sollwertspeicher über eine Steuerrouti-
ne mit dem digitalen Ausgangssignal des Neigungs- 
oder Abstandssensors beaufschlagbar ist. Die Steu-
erroutine sorgt dafür, dass der momentane Nei-
gungswert oder Bodenabstand des Endarms bei Er-
reichen einer Arbeitsposition des Knickmasts im Soll-
wertspeicher abgespeichert wird.
[0011] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der 
in der Zeichnung in schematischer Weise dargestell-
ten Ausführungsbeispiele näher erläutert. Es zeigen
[0012] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Autobeton-
pumpe mit zusammengelegtem Knickmast;
[0013] Fig. 2 die Autobetonpumpe nach Fig. 1 mit 
Knickmast in Arbeitsstellung;
[0014] Fig. 3 ein Schema einer Steuereinrichtung 
für die Mastbewegung und -bedämpfung;
[0015] Fig. 4 ein Schema mit Flussdiagramm des 
im Mikrocontroller enthaltenen Softwareübertragers 
für die Mastbedämpfung.
[0016] Die Autobetonpumpe 10 umfasst ein Trans-
portfahrzeug 11, eine z. B. als Zweizylinder-Kolben-
pumpe ausgebildete pulsierende Dickstoffpumpe 12
sowie einen um eine fahrzeugfeste Hochachse 13
drehbaren Verteilermast 14 als Träger für eine Beton-
förderleitung 16. Über die Förderleitung 16 wird Flüs-
sigbeton, der in einen Aufgabebehälter 12 während 
des Betonierens fortlaufend eingebracht wird, zu ei-
ner von dem Standort des Fahrzeugs 11 entfernt an-
geordneten Betonierstelle 18 gefördert.
[0017] Der Verteilermast 14 besteht aus einem mit-
tels eines hydraulischen Drehantriebs 19 um die 
Hochachse 13 drehbaren Mastbock 21 und einem an 

diesem schwenkbaren Knickmast 22, der auf variab-
le Reichweite und Höhendifferenz zwischen dem 
Fahrzeug 11 und der Betonierstelle 18 kontinuierlich 
einstellbar ist. Der Knickmast 22 besteht bei dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel aus fünf gelenkig mit-
einander verbundenen Mastarmen 23 bis 27, die um 
parallel zueinander und rechtwinklig zur Hochachse 
13 des Mastbocks 21 verlaufende Achsen 28 bis 32
schwenkbar sind. Die Knickwinkel ε1 bis ε5 (Fig. 2) 
der durch die Gelenkachsen 28 bis 32 gebildeten 
Knickgelenke und deren Anordnung zueinander sind 
so aufeinander abgestimmt, dass der Verteilermast 
14 mit der aus Fig. 1 ersichtlichen, einer mehrfachen 
Faltung entsprechenden raumsparenden Transport-
konfiguration auf dem Fahrzeug 11 ablegbar ist. 
Durch programmgesteuerte Aktivierung von Antrieb-
saggregaten 34 bis 38, die den Gelenkachsen 28 bis 
32 einzeln zugeordnet sind, ist der Knickmast 22 in 
unterschiedlichen Distanzen und/oder Höhendiffe-
renzen zwischen der Betonierstelle 18 und dem Fahr-
zeugstandort entfaltbar (Fig. 2).
[0018] Der Mastführer steuert z. B. mittels einer 
Funk-Fernbedienung 50 die Mastbewegungen, durch 
die die Mastspitze 33 mit dem Endschlauch 43 über 
den zu betonierenden Bereich hinweggeführt wird. 
Der Endschlauch 43 hat eine typische Länge von 3 
bis 4 m und kann wegen seiner gelenkigen Aufhän-
gung im Bereich des Mastspitze 33 und aufgrund sei-
ner Eigenflexibilität mit seinem Austrittsende von ei-
nem Schlauchmann in der günstigen Position zur Be-
tonierstelle 18 gehalten werden.
[0019] Die Fernbedienung 50 enthält mehrere, als 
Steuerhebel ausgebildete Bedienorgane 60, die je-
weils in zwei zueinander senkrechten Verstellrichtun-
gen vor- und rückwärts unter Abgabe von Steuersig-
nalen verstellt werden können. Die Steuersignale 
werden über eine Funkstrecke 61 zum fahrzeugfes-
ten Funkempfänger 62 übertragen, der ausgangssei-
tig über ein beispielsweise als CAN-Bus ausgebilde-
tes Bussystem 63 an den Mikrocontroller 52 ange-
schlossen ist. Der Mikrocontroller 52 enthält u. a. ei-
nen rechnergestützten Koordinatengeber 64, in wel-
chem die vom Funkempfänger 62 übertragenen 
Fahrdaten in Koordinatensignale für die Antriebsag-
gregate 19, 34 bis 38 der sechs Achsen 13, 28 bis 32
umgesetzt werden. Zusätzlich kann die Größe der 
Auslenkung der Bedienorgane 60 in geschwindig-
keitsbestimmende Signale umgesetzt werden. Die 
Betätigung der Antriebsaggregate 34 bis 38 erfolgt 
über die als Proportionalwechselventile ausgebilde-
ten Stellglieder 68 bis 76, die mit ihren Ausgangslei-
tungen 78, 80 bodenseitig und stangenseitig an die 
als doppeltwirkende Hydrozylinder ausgebildeten 
Antriebsaggregate 34 bis 38 angeschlossen sind. 
Das Antriebsaggregat 19 für den Mastbock 21 ist als 
hydraulischer Drehantrieb ausgebildet, der über das 
Stellglied 66 angesteuert wird. Neben der Ansteue-
rung über den Koordinatengeber 64, der die ankom-
menden Fahrdaten beispielsweise als Zylinderkoor-
dinaten interpretiert und entsprechend umsetzt (vgl. 
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DE-A 43 06 127), können die einzelnen Antriebsag-
gregate 19, 34 bis 36 auch direkt über die Bedienor-
gane 60 und die zugehörigen Stellglieder 66 bis 76
angesteuert werden.
[0020] Der Knickmast 22 stellt zusammen mit dem 
Transportfahrzeug 11 ein schwingungsfähiges Sys-
tem dar, das im Betrieb von der pulsierend arbeiten-
den Dickstoffpumpe 12 zu erzwungenen Schwingun-
gen anregbar ist. Die Schwingungen können zu Aus-
lenkungen der Mastspitze 33 und des an dieser hän-
genden Endschlauchs 43 führen, mit Amplituden um 
einen Meter und Frequenzen zwischen 0,5 und eini-
gen Hz.
[0021] Um ein resonantes Aufschaukeln des Knick-
masts 22 zu vermeiden, enthält der Mikrocontroller 
52 zusätzlich eine Anzahl softwaregestützter Dämp-
fungseinheiten 82, die mit dem Vorsteuereingang je-
weils eines der Stellglieder 68 bis 76 verbunden sind. 
Eingangsseitig sind die Dämpfungseinheiten 82 mit 
einer von den mechanischen Schwingungen des je-
weiligen Mastarms 23 bis 27 abgeleiteten zeitabhän-
gigen Messgröße beaufschlagt. Bei dem gezeigten 
Ausführungsbeispiel ist zu diesem Zweck am boden-
seitigen und stangenseitigen Ende eines jeden als 
Hydrozylinder ausgebildeten Antriebsaggregats 34
bis 38 je ein Drucksensor 84, 86 angeordnet, deren 
Ausgänge ps und pb mit einem Vergleicher 88 verbun-
den sind, in welchem ein der Druckdifferenz ∆p (t) = 
ps – pb entsprechendes zeitabhängiges Messsignal 
erzeugt wird. Das Messsignal ∆p (t) wird in einem 
vorgegebenen Zeittakt einem digitalen Hochpassfil-
ter 90, 92 zugeleitet. Der Hochpassfilter ist bei dem in 
Fig. 4 gezeigten Ausführungsbeispiel durch einen di-
gitalen Tiefpassfilter 90 mit nachgeordnetem Verglei-
cher 92 gebildet, auf welch letzteren zusätzlich das 
Eingangssignal des Tiefpassfilters 90 aufgeschaltet 
ist. Die Eckfrequenz des Hochpassfilters 90, 92 wird 
für jeden Mastarm 23 bis 27 getrennt eingestellt und 
etwas niedriger als dessen mechanische Eigenfre-
quenz gewählt. Die Dämpfungseinheiten 82 enthal-
ten zusätzlich einen dem digitalen Hochpassfilter 90, 
92 nachgeordneten Bewertungs- und Sicherheitsal-
gorithmus 93 zur Einstellung des für die Schwin-
gungsdämpfung notwendigen Verstärkungsgrads. 
Weiter werden durch den Sicherheitsalgorithmus 
auch die Bewegungsgrenzwerte des Mastarms bei-
spielsweise über eine Anschlagskontrolle überwacht. 
Dazu können auch die von den boden- und stangen-
seitigen Drucksensoren 84, 86 gemessenen absolu-
ten Druckwerte ps und pb ausgewertet werden.
[0022] Da die Achslagen der Knickachsen ungere-
gelt sind, ist nicht auszuschließen, dass aufgrund von 
Bautoleranzen eine Driftbewegung des Knickmasts 
22 erfolgt. Dies ist insbesondere in der Arbeitsstel-
lung des Knickmasts während der Pumptätigkeit der 
Fall. Die Drift kann überwacht und kompensiert wer-
den. Wie aus Fig. 2 und 4 zu ersehen ist, ist zu die-
sem Zweck am letzten Mastarm 27 ein beispielswei-
se als Neigungssensor ausgebildeter Raumwinkel-
sensor 94 oder ein Abstandssensor sowie ein Soll-

wertspeicher 96 vorgesehen. Damit kann in jeder Ar-
beitsstellung, also am Schluss eines jeden Fahrvor-
gangs, die augenblickliche Winkellage oder der Bo-
denabstand der Mastspitze 33 im Sollwertspeicher 
96 abgespeichert werden. Durch Vergleich eines Ist-
werts mit dem abgespeicherten Sollwert kann im wei-
teren Zeitverlauf eine Drift erkannt und durch Ansteu-
erung mindestens eines der Stellglieder 68 bis 76
z.B. über den Koordinatengeber 64 kompensiert wer-
den.
[0023] Zusammenfassend ist folgendes festzuhal-
ten: Die Erfindung bezieht sich auf einen Großmani-
pulator insbesondere von Betonpumpen. Der Groß-
manipulator weist einen aus mindestens drei Mastar-
men 23 bis 27 zusammengesetzten, vorzugsweise 
als Betonverteilermast ausgebildeten Knickmast 22
auf, dessen Mastarme um jeweils horizontale, zuein-
ander parallele Knickachsen 28 bis 32 mittels je eines 
Antriebsaggregats 34 bis 38 begrenzt verschwenk-
bar sind. Weiter sind eine Steuereinrichtung 50, 62, 
52 für die Mastbewegung mit Hilfe von den einzelnen 
Antriebsaggregaten zugeordneten Stellgliedern so-
wie Mittel zur Dämpfung von mechanischen Schwin-
gungen im Knickmast vorgesehen. Um mit einfachen 
Mitteln eine wirkungsvolle Mastbedämpfung zu erzie-
len, wird gemäß der Erfindung vorgeschlagen, dass 
vorzugsweise an jedem Antriebsaggregat 34 bis 38
oder am zugehörigen Mastarm 23 bis 27 eine von der 
mechanischen Schwingung des betreffenden Mast-
arms abgeleitete zeitabhängige Messgröße be-
stimmt, in einer Auswerteeinheit 82 unter Bildung ei-
nes dynamischen Dämpfungssignals aufgearbeitet 
und einem das betreffende Antriebsaggregat ansteu-
ernden Stellglied 68 bis 76 aufgeschaltet wird.

Schutzansprüche

1.  Großmanipulator, insbesondere für Betonpum-
pen, mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, 
vorzugsweise um eine vertikale Drehachse (13) 
drehbaren Mastbock (21), mit einem aus mindestens 
drei Mastarmen (23 bis 27) zusammengesetzten, 
vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten 
Knickmast (22), welche Mastarme (23 bis 27) um je-
weils horizontale, zueinander parallele Knickachsen 
(28 bis 32) paarweise gegenüber dem benachbarten 
Mastbock (21) oder Mastarm (28 bis 26) mittels je ei-
nes Antriebsaggregats (34 bis 38) begrenzt ver-
schwenkbar sind, mit einer vorzugsweise fernbedien-
baren Steuereinrichtung (50, 62, 52) für die Mastbe-
wegung mit Hilfe von den einzelnen Antriebsaggre-
gaten (34 bis 38) zugeordneten Stellgliedern (68 bis 
76), und mit Mitteln (82, 84, 86) zur Dämpfung von 
mechanischen Schwingungen im Knickmast (22), 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einem 
der Antriebsaggregate (34 bis 38) oder Mastarme (23
bis 27) mindestens ein Sensor (84, 86) zur Bestim-
mung einer von den mechanischen Schwingungen 
des betreffenden Mastarms (23 bis 27) abgeleiteten 
zeitabhängigen Messgröße (∆p) sowie eine dem 
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mindestens einen Sensor (84, 86) nachgeordnete, 
ausgangsseitig an das zugehörige Stellglied (68 bis 
76) angeschlossene Auswerteeinheit (82) zur Erzeu-
gung eines Dämpfungssignals zugeordnet ist.

2.  Großmanipulator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedes Antriebsaggregat (34 bis 
38) einen doppelt wirkenden Hydrozylinder aufweist, 
dass die Hydrozylinder über je ein das zugehörige 
Stellglied bildendes Proportionalwechselventil (68 bis 
76) mit Drucköl beaufschlagbar sind, dass am stan-
genseitigen und bodenseitigen Ende mindestens ei-
nes der Hydrozylinder je ein Drucksensor (84, 86) an-
geordnet ist, die vorzugsweise über einen Verglei-
cher (88) mit der Auswerteeinheit (82) verbunden 
sind.

3.  Großmanipulator nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (82) einen 
analogen oder digitalen Hochpassfilter (90, 92) ent-
hält.

4.  Großmanipulator nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grenzfrequenzen der zu 
den einzelnen Mastarmen (23 bis 27) gehörenden 
Hochpassfilter (90, 92) unabhängig voneinander ein-
stellbar sind.

5.  Großmanipulator nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grenzfrequenzen 
der Hochpassfilter (90, 92) nach Maßgabe der Eigen-
frequenz der zugehörigen Mastarme (23 bis 27) ein-
stellbar sind.

6.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzfre-
quenzen der Hochpassfilter (90, 92) auf einen Wert 
von 0,2 bis 10 Hz einstellbar sind.

7.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 3 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Hoch-
passfilter durch einen Tiefpassfilter (90) gebildet ist, 
dessen Eingang über einen Vergleicher (92) auf des-
sen Ausgang aufgeschaltet ist.

8.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 3 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Hoch-
passfilter (90, 92) eine aperiodische Übergangsfunk-
tion bildet.

9.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 3 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Hoch-
passfilter (90, 92) eine Bewertungs- und Sicherheits-
schaltung oder -routine (93) nachgeordnet ist.

10.  Großmanipulator nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bewertungs- und Siche-
rungsschaltung oder -routine (94) eingangsseitig mit 
den Ausgangssignalen (ps, pb) der beiden Drucksen-
soren (84, 86) beaufschlagt ist.

11.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung einen Mikrocontroller (52) mit einem Ko-
ordinatengeber (64) zur Ansteuerung der Stellglieder 
(68 bis 76) aufweist, der eingabeseitig über ein 
BUS-System (63) und eine Fernsteuereinrichtung 
(50, 64) mit Fahrdaten für die Mastbewegung beauf-
schlagbar ist, dass jedem Stellglied zusätzlich ein die 
Dämpfungseinheit (82) bildender Übertrager zuge-
ordnet ist, der eingabeseitig mit der zum betreffenden 
Mastarm (23 bis 27) gehörenden Messgröße (∆p) be-
aufschlagt ist.

12.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 
1 bis 11, gekennzeichnet durch eine Anordnung zur 
Driftkompensation des Knickmasts (22), die mindes-
tens einen an einem der Mastarme (27) angeordne-
ten Raumwinkelsensor (94) oder Abstandssensor, ei-
nen Sollwertspeicher (96) sowie einen mit dem Soll-
wertspeicher und dem Ausgang des Raumwinkel- 
oder Abstandssensors verbundenen Vergleicher zur 
Ansteuerung mindestens eines der Stellglieder (68
bis 76) aufweist.

13.  Großmanipulator, insbesondere für Beton-
pumpen, mit einem auf einem Gestell (11) angeord-
neten, vorzugsweise um eine vertikale Drehachse 
(13) drehbaren Mastbock (21), mit einem aus min-
destens drei Mastarmen (23 bis 27) zusammenge-
setzten, vorzugsweise als Betonverteilermast ausge-
bildeten Knickmast (22), welche Mastarme (23 bis 
27) um jeweils horizontale, zueinander parallele 
Knickachsen (28 bis 32) paarweise gegenüber dem 
benachbarten Mastbock (21) oder Mastarm (28 bis 
26) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 38) be-
grenzt verschwenkbar sind, mit einer vorzugsweise 
fernbedienbaren Steuereinrichtung (50, 62, 52) für 
die Mastbewegung mit Hilfe von den einzelnen An-
triebsaggregaten (34 bis 38) zugeordneten Stellglie-
dern (68 bis 76), und mit Mitteln (82, 84, 86) zur 
Dämpfung von mechanischen Schwingungen im 
Knickmast (22), gekennzeichnet durch eine Anord-
nung zur Driftkompensation des Knickmasts (22), die 
mindestens einen an einem der Mastarme (27) ange-
ordneten Raumwinkelsensor (94) oder Abstandssen-
sor, einen Sollwertspeicher (96) sowie einen mit dem 
Sollwertspeicher und dem Ausgang des Raumwin-
kel- oder Abstandssensors verbundenen Vergleicher 
zur Ansteuerung mindestens eines der Stellglieder 
(68 bis 76) aufweist.

14.  Großmanipulator nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Raumwinkel- 
oder Abstandssensor am Endarm (27) des Knick-
masts (22) angeordnet ist.

15.  Großmanipulator nach einem der Ansprüche 
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-
wertspeicher (96) über eine Steuerroutine mit dem di-
gitalen Ausgangssignal des Raumwinkel- oder Ab-
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standssensors (94) beaufschlagt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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