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(57) Hauptanspruch: Hebezeug (10) zum Koppeln einer Last
(L) an ein Zugmittel (Z), mit einem Stlitzelement (20), das mit 30

dem Zugmittel (Z) koppelbar ist, und mit einem Tragelement -

(30), das mit der Last (L) koppelbar ist, und mit einer das

Tragelement (30) mit dem Stltzelement (20) verbindenden

Schwenkachse (A), und mit wenigstens einem Arretierungs- 33 N 34
mittel (40, 41), das einerseits an dem Stltzelement (20) und
andererseits an dem Tragelement (30) angreift, so dass ei-
ne Stellung des Tragelements (30) gegeniiber dem Stiitzele-
ment (20) festlegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das technische Gebiet
der Transporttechnik und insbesondere ein Hebe-
zeug zum Koppeln einer Last an ein Zugmittel bezie-
hungsweise Hebemittel.

[0002] Ein solches Hebezeug dient Ublicherweise
der Kopplung von Bauteilen, Baustoffen und/oder
Bauhilfsstoffen an das Hebe- bzw. Zugmittel eines
Krans, eines Teleskopladers oder dergleichen, die
vertikal oder horizontal zum Beispiel auf einer Bau-
stelle transportiert werden sollen. Vermehrt missen
allerdings auch besonders grof3e und schwere Bau-
teile transportiert werden, wie zum Beispiel die Ro-
torblatter einer Windkraftanlage, die zudem in grof3en
Hohen exakt ausgerichtet an einer bereits befestigten
Nabe montiert werden mussen. Dies ist allein durch
geschickte Manipulation des Hebe- bzw. Zugmittels
allein nur schwer mdglich oder gar nicht mdglich.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Hebezeug zur Verfigung zu stellen, das die
Kopplung und Ausrichtung von besonders grof3en
und schweren Bauteilen unterstitzt.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Hebezeug zum
Koppeln einer Last an ein Hebe- bzw. Zugmittel ge-
I8st, mit einem Stltzelement, das mit dem Zugmittel
koppelbar ist, und mit einem Tragelement, das mit
der Last koppelbar ist, und mit einer das Tragelement
mit dem Stitzelement verbindenden Schwenkachse,
und mit wenigstens einem Arretierungsmittel, das ei-
nerseits an dem Stitzelement und andererseits an
dem Tragelement angreift, so dass eine Stellung des
Tragelements gegentiber dem Stitzelement festleg-
bar ist.

[0005] Ein wesentlicher Punkt des Hebezeugs be-
steht dabei darin, dass dieses in zwei gegeneinan-
der verschwenkbare Elemente geteilt ist, die eine stu-
fenlose und damit besonders exakte Ausrichtung be-
sonders grofRer und schwerer Lasten zulassen, oh-
ne das Hebe- bzw. Zugmittel selbst manipulieren zu
missen. Ein solches Hebezeug ist damit an jedem
Zugmittel einsetzbar und verlangt insbesondere kei-
ne diesbezilgliche Auslegung eines Krans oder Tele-
skopladers.

[0006] Auch wenn nachfolgend nur von einem Zug-
mittel gesprochen wird, beschrankt dies nicht die Er-
findung, der Begriff umfasst gleichwohl auch den Be-
griff Hebemittel.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Hebezeugs
sind in den folgenden Unteranspriichen angegeben.

[0008] In einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform
des Hebezeugs ist es danach vorgesehen, dass
das Stitzelement wenigstens zwei Lagerpunkte zum
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Koppeln des Stitzelements mit dem Zugmittel auf-
weist. Damit ist eine definierte Ausrichtung des Stit-
zelements im Raum sichergestellt, wodurch ein sta-
biles Gegenlager fir das lastbeaufschlagte Tragele-
ment bereitgestellt wird.

[0009] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass die we-
nigstens zwei Lagerpunkte zum Koppeln des Zugmit-
tels in einem Rand- und/oder Eckbereich des Stit-
zelements angeordnet sind. Da die Lagerpunkte so
weit als méglich voneinander entfernt sind, ist damit
eine besonders schwingungsarme Aufhdngung des
Stltzelements gegeben.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass An-
griffspunkte des wenigstens einen Arretierungsmit-
tels in einem Rand- und/oder Eckbereich des Stit-
zelements angeordnet sind. Eine derartige Anord-
nung der Angriffspunkte I&sst dabei die Ubertragung
besonders groRRer Arretiermomente zu, womit grol3e
und schwere Lasten sicher gegen das Stutzelement
auszurichten und zu stabilisieren sind.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass sich die
Schwenkachse stets gleich beabstandet zwischen
den Angriffpunkten und/oder durch einen Schwer-
punkt des Stlitzelements hindurch erstreckt. Damit
kann das Stltzelement besonders leicht in einer defi-
nierten rdumlichen Lage gehalten werden, unabhén-
gig davon, ob es Uber einen oder mehrere Lager-
punkte am Zugmittel gelagert ist.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass das
Stutzelement eine ungeféhr T-férmige oder eine nach
unten spitz zulaufende dreieckige Querschnittsform
aufweist. Dies stellt eine konstruktiv besonders einfa-
che und zudem leichtgewichtige Gestaltung des Stut-
zelements dar. Denn dessen oberes Ende bietet ei-
nen wahlweise kirzeren oder langeren Abstand zum
Anbringen oder Aufnehmen obiger Lagerpunkte fir
das Zugmittel, wéhrend dessen unteres Ende gleich-
zeitig den Punkt zum Anbringen oder Aufnehmen der
Schwenkachse fur das Tragelement definiert.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass eine
mit dem Tragelement linearverschiebbar verbunde-
ne Traverse zum Koppeln der Last vorgesehen ist.
Eine solche Traverse lasst dabei insbesondere eine
einfache und gleichzeitig exakte Ausrichtung der Last
allein durch deren Schwerpunktverschiebung gegen-
Uber dem Lastelement (und dem Stitzelement) zu,
ohne dass dazu ein nochmaliges Anschlagen und
Austarieren der Last notwendig wéaren.
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[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass die
Schwenkachse an bzw. in der Traverse vorgesehen
ist. Dadurch entsteht eine besonders kompakte und
stabile Bauform des Hebezeugs, die insbesondere
deren eigenen Transport von und zu einem Verwen-
dungsort deutlich vereinfacht.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass das
wenigstens eine Arretierungsmittel wenigstens einen
einfach oder doppelt wirkenden Stellzylinder und/
oder wenigstens einen Zahn- oder Gewindestan-
genantrieb und/oder wenigstens einen Linearmotor
und/oder wenigstens ein Rastgestédnge umfasst, die
bevorzugt elektronisch ansteuerbar sind. Damit ist je-
de gewtlinschte Ausrichtung bzw. Austarierung der
Last im Raum bereits mit handelsiblichen Standard-
komponenten einfach und kostengtinstig durchfihr-
bar.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass das
wenigstens eine Arretierungsmittel mit einer Damp-
fungsfunktion ausgestattet ist. Damit werden ins-
besondere abrupte Arretierungsvorgange vermieden
und somit unerwilinschte Schwingungen der Last
ausgeschlossen, welche deren exakte Ausrichtung
bzw. Austarierung hinauszégern oder sogar aus-
schlieRen wirde.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass an
dem Tragelement bzw. an der Traverse eine weite-
re Schwenkachse vorgesehen ist. An dieser kdnnen
zusatzliche Lasten angehéngt werden, zum Beispiel
solche, die eine definierte, bevorzugt horizontale Ar-
beitslage aufweisen mussen, um zuverlassig zu funk-
tionieren.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass an dem
Tragelement bzw. an der Traverse wenigstens ein
Gestell vorgesehen ist, an oder in dem ein Antrieb,
wie zum Beispiel ein Hydraulik-Druckaggregat, ange-
ordnetist. Damit kann die Energieversorgung des He-
bezeugs direkt an diesem angeordnet werden, ohne
auf entsprechende Versorgungsleitungen vom Bo-
den her angewiesen zu sein.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Hebezeugs ist es vorgesehen, dass das He-
bezeug fiir das Befestigen und Anheben von Rotorfl -
geln fir Windkraftanlagen ausgebildet ist. Ein solches
Hebezeug ist vor allem entsprechend grof3 und ro-
bust ausgelegt und weist entsprechend stark ausge-
legte Arretierungsmittel zwischen Stitzelement und
Tragelement auf. An dem Stiitzelement oder der Tra-
verse sind dabei Aufhdngungen vorgesehen, die ein
Ergreifen oder Umgreifen des Rotorflligels erlauben.
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[0020] Die Erfindung ist insbesondere in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand einer Figur schematisch
dargestellt. Gleiche oder einander entsprechende
Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet und werden daher, sofern nicht zweckma-
Rig, nicht erneut beschrieben. Die in der gesamten
Beschreibung enthaltenen Offenbarungen ist sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszei-
chen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertrag-
bar. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten La-
geangaben, wie z. B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Fi-
gur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinn-
gemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiterhin
kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskom-
binationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen fir sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemale
Lésungen darstellen.

[0021] Die Figur zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines erfindungsgemafen Hebezeugs 10, das
Uber ein Zugmittel Z mit einem (nicht dargestellten)
doppelseitigen Haken eines Krans verbunden ist, der
wiederum mit einem Zugseil verbunden ist, das Uber
dessen Ausleger verlauft. Das Zugmittel Z greift an
Lagerpunkten 21, 22 eines dreieckig ausgefihrten
Stltzelements 20 an, das als massives Element oder
als starres Gestell ausgefiihrt sein kann. Die La-
gerpunkte 21, 22 sind dabei an den obenliegenden
Ecken des Dreiecks angebracht, so dass diese be-
sonders weit auseinanderliegen und eine besonders
stabile Lage des Stlitzelements 20 im Raum sicher-
gestellt ist. An der nach unten zeigenden Ecke des
Stitzelements 20 ist eine senkrecht zur Bildebene
verlaufende Schwenkachse A vorgesehen, an der
sich ein Tragelement 30 zum Tragen einer Last L an
das Stiutzelement 20 anschlielt. Dieses Tragelement
30 ist ebenfalls dreieckig ausgefiihrt und kann gleich-
sam massiv oder als starres Gestell ausgebildet sein.
Dabei verlauft die Schwenkachse an einer obenlie-
genden Ecke des Tragelements 30, um dessen blo-
ckadefreies Verschwenken gegeniiber dem Stiitzele-
ment 20 Gber einen madglichst grolen Winkel hinweg
zu gewabhrleisten. Grundsatzlich kénnen beide Ele-
mente, also das Stiitz- wie Tragelement 20, 30, na-
turlich auch jede andere Form annehmen, solange
deren gegenseitiges Verschwenken um die gemein-
same Schwenkachse A sichergestellt ist. Die Last L
kann dabei in einer jeweils geeigneten Art und Weise
mit dem Tragelement verbunden sein.

[0022] Das gegenseitige Verschwenken von Stitz-
und Tragelement 20, 30 kann dabei z. B. durch hori-
zontale Verschiebung der Last L an dem Tragelement
30 vorgenommen werden, wozu dieses eine (nicht
dargestellte) Traverse ausweisen kann. Bewegt sich
die Last L z. B. nach links, so wird das Tragelement
30 im Gegenuhrzeigersinn auf das Stiitzelement 20
hin verschwenkt, bis sich der Schwerpunkt der Last
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und des Tragelements 30 wieder senkrecht unterhalb
der Schwenkachse A befindet. Bewegt sich die Last
L dagegen nach rechts, so wird das Tragelement 30
im Uhrzeigersinn auf das Stltzelement 20 hin ver-
schwenkt, bis sich der Schwerpunkt der Last L und
des Tragelements 30 wieder unterhalb der Schwen-
kachse A befindet. Bevorzugt kann Uber eine solche
Traverse aber auch nicht nur eine definierte Schrag-
stellung der Last L im Raum vorgenommen, sondern
insbesondere deren horizontale Ausrichtung bewirkt
werden, sollte diese am Tragelement 30 falsch an-
geschlagen und austariert worden sein. Die Feststel-
lung einer gewlinschten Lage der Last L im Raum ge-
schieht dabei Uber Arretierungsmittel 40, 41, die hier
nur beispielhaft an Angriffspunkten 33, 34 der unte-
ren Ecken des Tragelements 30 und an Angriffspunk-
ten 23, 24 der oberen Ecken des Stiutzelements 20
gelagert sind. Diese Angriffpunkte 23, 24, 33, und 34
liegen damit weit auseinander und lassen insbeson-
dere eine stabile Halterung des Tragelements 30 und
somit der Last L gegen das Stiitzelement 20 zu. Die
Arretierungsmittel 40, 41 kénnen dabei nur beispiel-
haft als einfach oder doppelt wirkende Zylinder aus-
geflhrt sein. Alternative Arretierungen kdnnen auch
Gewindestangen oder andere geeignete Feststellme-
chanismen vorsehen.

[0023] Zum Betatigen der Arretierungsmittel 40, 41
kann eine Energieversorgungseinheit vorgesehen
sein, die an dem Hebezeug 10 selbst gehalten ist.
Auch kénnen zum Aufnehmen der Last L an dem Tra-
gelement 30 (hier nicht dargestellte) Greif- und/oder
Befestigungsmechanismen vorgesehen sein, die ei-
ne entsprechende Energieversorgungseinheit erfor-
dern. Eine solche Energieversorgungseinheit kann
dabei gleich wie die Last L Uber eine Kombinati-
on von gegeneinander verschwenk- und arretierba-
rem Stitz- und Tragelement entweder an dem Tra-
gelement 30 oder dem Stlitzelement 20 angebun-
den sein. Diese muss dabei nicht notwendigerweise
Uber eine Traverse an dem Lagerelement verschieb-
bar sei. Dies kann aber dann Sinn machen, wenn
die Energieversorgungseinheit z. B. auf Grund anfor-
derungsgemald unterschiedlicher Geratezusammen-
stellungen einer Austarierung ihrer neuen Schwer-
punktslage bedarf.

[0024] Auf Grund seiner mannigfaltigen Manipula-
tionsmdglichkeiten l&sst das vorstehend beschrie-
bene Hebezeug 10 ein Transportieren von beson-
ders grofRen und schweren Lasten zu, deren Ausrich-
tung im Raum Ublicherweise sehr schwierig ist. Das
Hebezeug ist insbesondere zum Transportieren von
Rotorfliigeln von Windkraftanlagen geeignet, deren
Montage an Naben in groRer Héhe und auch unter
schwierigen Witterungsbedingungen, insbesondere
unter Windeinfluss, eine exakte Ausrichtung zur Na-
be erfordert, um eine Verschraubung zu ermdglichen.
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[0025] Die jetzt mit der Anmeldung und spéter ein-
gereichten Anspriche sind ohne Prajudiz fur die Er-
zielung weitergehenden Schutzes. Sollte sich hier bei
naherer Prifung, insbesondere auch des einschlagi-
gen Standes der Technik, ergeben, dass das eine
oder andere Merkmal fur das Ziel der Erfindung zwar
gunstig, nicht aber entscheidend wichtig ist, so wird
selbstverstandlich schon jetzt eine Formulierung an-
gestrebt, die ein solches Merkmal, insbesondere im
Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch eine sol-
che Unterkombination ist von der Offenbarung dieser
Anmeldung abgedeckt.

[0026] Es ist weiter zu beachten, dass die in den ver-
schiedenen Ausfihrungsformen beschriebenen und
in den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Va-
rianten der Erfindung beliebig untereinanderkombi-
nierbar sind. Dabei sind einzelne oder mehrere Merk-
male beliebig gegeneinander austauschbar. Diese
Merkmalskombinationen sind ebenso mit offenbart.

[0027] Die in den abhangigen Ansprichen angefiihr-
ten Rickbeziehungen weisen auf die weitere Aus-
bildung des Gegenstandes des Hauptanspruches
durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches
hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht auf
die Erzielung eines selbstéandigen, gegenstandlichen
Schutzes fur die Merkmale der rlickbezogenen Un-
teransprliche zu verstehen.

[0028] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspri-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen,
kdnnen jederzeit als von erfindungswesentlicher Be-
deutung zur Abgrenzung vom Stande der Technik
in den oder die unabhangigen Anspruch/Anspriiche
Ubernommen werden, und zwar auch dann, wenn sol-
che Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merk-
malen erwahnt wurden beziehungsweise im Zusam-
menhang mit anderen Merkmalen besonders glinsti-
ge Ergebnisse erreichen.

Schutzanspriiche

1. Hebezeug (10) zum Koppeln einer Last (L) an
ein Zugmittel (Z), mit einem Stitzelement (20), das
mit dem Zugmittel (Z) koppelbar ist, und mit einem
Tragelement (30), das mit der Last (L) koppelbar ist,
und mit einer das Tragelement (30) mit dem Stitzele-
ment (20) verbindenden Schwenkachse (A), und mit
wenigstens einem Arretierungsmittel (40, 41), das ei-
nerseits an dem Stitzelement (20) und andererseits
an dem Tragelement (30) angreift, so dass eine Stel-
lung des Tragelements (30) gegenlber dem Stitzele-
ment (20) festlegbar ist.

2. Hebezeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stiitzelement (20) wenigstens
zwei Lagerpunkte (21, 22) zum Koppeln des Stitz-
elements (20) mit dem Zugmittel (Z) aufweist.



DE 20 2014 101 161 U1

3. Hebezeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Lagerpunk-
te (21, 22) zum Koppeln des Zugmittels (Z) in einem
Rand- und/oder Eckbereich des Stitzelements (20)
angeordnet sind.

4. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Angriffs-
punkte (23, 24) des wenigstens einen Arretierungs-
mittels (40, 41) in einem Rand- und/oder Eckbereich
des Stiitzelements (20) angeordnet sind.

5. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Schwenkachse (A) stets gleich beabstandet zwi-
schen den Angriffspunkten (23, 24) und/oder durch
einen Schwerpunkt des Stltzelements (20) hindurch
erstreckt.

6. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stitz-
element (20) eine ungefahr T-férmige oder eine nach
unten spitz zulaufende dreieckige Querschnittsform
aufweist.

7. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit
dem Tragelement (30) linearverschiebbar verbunde-
ne Traverse zum Koppeln der Last vorgesehen ist.

8. Hebezeug nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkachse (A) an bzw. in der Traverse vorgese-
hen ist.

9. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das we-
nigstens eine Arretierungsmittel (40, 41) wenigstens
einen einfach oder doppelt wirkenden Arbeits- oder
Stellzylinder und/oder wenigstens einen Zahn- oder
Gewindestangenantrieb und/oder wenigstens einen
Linearmotor und/oder wenigstens ein Rastgesténge
umfasst, das bevorzugt elektronisch ansteuerbar ist.

10. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das we-
nigstens eine Arretierungsmittel (40, 41) mit einer
Dampfungsfunktion ausgestattet ist.

11. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Tragelement (30) bzw. an der Traverse eine weitere
Schwenkachse vorgesehen ist.

12. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Tragelement (30) bzw. an der Traverse wenigstens
ein Gestell vorgesehen ist, an oder in dem ein Antrieb
fir das Arretierungsmittel, wie zum Beispiel ein Hy-
draulik-Druckaggregat, angeordnet ist.

5/6

2015.07.23

13. Hebezeug nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hebe-
zeug (10) fur das Anheben von Rotorfligeln fur Wind-
kraftanlagen ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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