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(67) Lastentransportanlage (1), welche einen Lastentrdger ist und alle Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) der
(4) und zumindest eine am Lastentrager (4) befestigte  Seilverbinder (21) sich in einem gemeinsamen
Lastaufnahmevorrichtung (5) zur Aufnahme der Last  Schnittpunkt (39) dieser Mehrfach-Seilaufhangung (20)
(2) und zumindest drei Positionierseile (6) und schneiden.
zumindest drei Aufhdngevorrichtungen (7) aufweist,
wobei jede Aufhangevorrichtung (7) zumindest eine
Positionierseilwinde (8) zum Auf- und Abwickeln eines
der Positionierseile (6) aufweist und der Lastentrager
(4) mittels der Positionierseile (6) an den
Aufhdngevorrichtungen (7) hangt, wobei der
Lastentrdger (4) und die daran befestigte
Lastaufnahmevorrichtung (5) durch Betédtigen der
Positionierseilwinden (8) verfahrbar sind, und der
Lastentrdger (4) zumindest eine  Mehrfach-
Seilaufhdngung (20) aufweist, mittels der zumindest )(
zwei der Positionierseile (6) Uber jeweils einen %
Seilverbinder (21) mit dem Lastentrdger (4)
verbunden sind, wobei jeder der Seilverbinder (21)
um zumindest zwei orthogonal zueinander
ausgerichtete Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) an der
Mehrfach-Seilaufhdngung (20) schwenkbar gelagert

Fig. 9
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Zusammenfassung

Lastentransportanlage (1), welche einen Lastentrdger (4) und
zumindest eine am Lastentrdger (4) befestigte
Lastaufnahmevorrichtung (5) zur Aufnahme der Last (2) und
zumindest drei Positionierseile (6) und zumindest drei
Aufhdngevorrichtungen (7) aufweist, wobei jede
Aufhangevorrichtung (7) zumindest eine Positionierseilwinde
(8) zum Auf- und Abwickeln eines der Positionierseile (6)
aufweist und der Lastentrdger (4) mittels der
Positionierseile (6) an den Aufhdngevorrichtungen (7) hangt,
wobel der Lastentrdger (4) und die daran befestigte
Lastaufnahmevorrichtung (5) durch Betdtigen der
Positionierseilwinden (8) verfahrbar sind, und der
Lastentrdger (4) zumindest eine Mehrfach-Seilaufhangung (20)
aufweist, mittels der zumindest zwei der Positionierseile (6)
uber jeweils einen Seilverbinder (21) mit dem Lastentrager
(4) verbunden sind, wobei jeder der Seilverbinder (21) um
zumindest zwel orthogonal zueinander ausgerichtete
Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) an der Mehrfach-Seilaufhangung
(20) schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen (22, 23,
24, 25) der Seilverbinder (21) sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt (39) dieser Mehrfach-Seilaufhidngung (20)
schneiden. (Fig. 9)
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Die Erfindung betrifft eine Lastentransportanlage zum
Transportieren einer Last in einem Arbeitsraum, wobeil die
Lastentransportanlage einen Lastentrager und zumindest eine
am Lastentrdger befestigte Lastaufnahmevorrichtung zur
Aufnahme der Last und zumindest drei Positionierseile und
zumindest drei voneinander distanziert angeordnete
Aufhdngevorrichtungen aufweist, wobeil jede
Aufhangevorrichtung zumindest eine Positionierseilwinde zum
Auf- und Abwickeln eines der Positionierseile aufweist und
der Lastentrager mittels der Positionierseile an den
Aufhdngevorrichtungen hdngt, wobei der Lastentriger und die
daran befestigte Lastaufnahmevorrichtung durch Betdtigen der
Positionierseilwinden im und/oder Uber dem Arbeitsraum

verfahrbar sind.

Bei Lastentransportanlagen dieser Art ist der Lastentrdger
mittels Positionierseilen an rdumlich verteilt und
voneinander distanziert angeordneten Aufhangevorrichtungen
aufgehdngt. Durch entsprechendes Auf- und Abwickeln der
Positionierseile an den jeweiligen Positionierseilwinden kann
der Lastentrdger in einem Bereich zwischen den
Aufhidngevorrichtungen hin und her bewegt werden, um so an der
Lastaufnahmevorrichtung und damit am Lastentrdger hangende
Lasten im Bereich zwischen den Aufhangevorrichtungen von

einem Ort zu einem anderen Ort transportieren zu kdnnen.
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Eine gattungsgemdffe Lastentransportanlage ist in der DE 10
2009 050 729 Al gezeigt. Als Lastentrdger ist dort eine
lasttragfdhige Plattform mit einem rechteckigen Grundriss
vorgesehen. An den jeweiligen Ecken dieser Plattform sind die
Positionierseile befestigt. Als Lastaufnahmevorrichtung sind
in der DE 10 2009 050 729 Al an der Plattform fixierte

Greifwerkzeuge vorgesehen.

Ein Problem der in der DE 10 200% 050 729 Al gezeigten
Technologie besteht darin, dass in einem zentralen Bereich
zwischen den Aufhdngevorrichtungen die am Lastentrdger bzw.
an der Lastaufnahmevorrichtung befestigten Lasten zwar sehr
gut gegriffen und transportiert werden kdnnen, der
Arbeitsraum der Lastentransportanlage, in dem Lasten
transportiert werden kdnnen, aber mehr oder weniger auf
diesen zentralen Bereich zwischen den Aufhdngevorrichtungen
beschrankt ist. Beim Stand der Technik ist es schwierig und
ab einer gewissen Entfernung vom zentralen Bereich praktisch
unmdglich, Lasten mit der Lastaufnahmevorrichtung aufzunehmen
und zu transportieren. An den Randern, also in der Nahe der
Aufhdngevorrichtung kommt es zu durchhdngenden
Positionierseilen und die beim Stand der Technik als
Lastentrager verwendete Plattform ist dort schwer zu

kontrollieren.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Lastentransportanlage der ocben genannten Art dahingehend zu
verbessern, dass der Arbeitsraum zwischen den

Aufhangevorrichtungen méglichst groff ist.

Hierflir schldgt die Erfindung vor, dass der Lastentrdger
zumindest eine Mehrfach-Seilaufhidngung aufweist, mittels der
zumindest zwel der Positionierseile Uber jeweils einen

Seilverbinder mit dem Lastentrager verbunden sind, wobel

3/63



3

jeder der Seilverbinder um zumindest zwei orthogonal
zueinander ausgerichtete Schwenkachsen an der Mehrfach-
Seilaufhdngung schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen
der Seilverbinder sich in einem gemeinsamen Schnittpunkt

dieser Mehrfach-Seilaufhingung schneiden.

Gunstigerweise treffen sich dabei alle Schwenkachsen immer,
also in anderen Worten in jeder beliebigen Betriebsstellung
des Lastentragers, in dem gemeinsamen Schnittpunkt dieser

Mehrfach-Seilaufhingung.

Durch diese Mehrfach-Seilaufhangung kann ein besonders grofer
Arbeitsraum zwischen den Aufhdngevorrichtungen erzielt
werden. Die Mehrfach-Seilaufhdngung erlaubt es, auch in
randlichen Bereichen des Raumes zwischen den
Aufhangevorrichtungen den Lastentriger gezielt in die
Position zu bringen, in der er bendtigt wird, um die Last
aufzuheben oder abzulegen. Durch die Verwendung von Mehrfach-
Seilaufhangungen der genannten Art am Lastentrdger kann
dieser auch in den genannten randlichen Bereichen sehr gut
beherrscht werden. Vor allem wird durch die Verwendung von
solchen Mehrfach-Seilaufhangungen am Lastentrdger auch eine
Entkopplung zwischen einer am Lastentrager schwankenden Last
und den Positionierseilen erzielt. Es kommt nicht oder
zumindest nicht so schnell zu einem Pendeln der
Positionierseile, wenn die an der Lastaufnahmevorrichtung
hangende Last pendelt bzw. schwankt. Besonders glinstig ist
die Verwendung von solchen Mehrfach-Seilaufhdngungen, wenn
der Lastentridger an vier, funf, sechs oder mehr
Positionierseilen und damit auch an einer entsprechenden

Anzahl an Aufhangevorrichtungen aufgehdngt ist.

Der Arbeitsraum ist der Raum zwischen den

Aufhangevorrichtungen, in dem die an der
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Lastaufnahmevorrichtung befestigte bzw. von der
Lastaufnahmevorrichtung aufgenommene Last von der
Lastentransportanlage von einem Ort zum einem anderen Ort

transportiert werden kann.

Der Begriff des Seiles ist allgemein aufzufassen. Es handelt
sich dabei um ein léngliches flexibles Element, das auf Zug
belastbar und auf eine Winde aufwickelbar ist. Es kann sich
bei dem Seil jeweils um ein Seil im engeren Sinn, z.B. ein
Stahlseil, aber auch um ein Band oder eine Kette oder
dergleichen handeln. All dies wird der sprachlichen
Vereinfachung halber unter dem Begriff des Seiles
subsummiert. Dies gilt sowohl fir die Positionierseile als
auch flr die weiter unten noch genannten Hubseile und

Betatigungsseile.

Das jeweilige Seil kann als ein einzelnes Seil ausgefihrt
sein. Entsprechend wird hier fir das Seil auch im
Wesentlichen der Singular verwendet. Natlrlich kann das
jeweilige, der sprachlichen Vereinfachung wegen im Singular
bezeichnete, Seil aber auch durch mehrere, insbesondere
parallel zueinander verlaufende Seile oder ein Seilpaket
realisiert werden. Darlber hinaus ist es genauso gut mdglich,
einzelne oder mehrere der Seile z.B. in Form eines
Flaschenzuges umzulenken bzw. auszuflhren. Dies kann an die
jeweiligen Aufgabenstellungen und die dort zu
berticksichtigenden Lastfdlle im Rahmen der Erfindung jeweils
angepasst werden. Auch dies gilt sowochl fur die
Positionierseile als auch fUr die weiter unten noch genannten

Hubseile und Betdtigungsseile.
Der Lastentrdger ist das Teil, an dem die Positionierseile

jeweils mit ihrem von der jeweiligen Aufhdngevorrichtung

abgewandten Ende angreifen. Der Lastentrdger hangt somit
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mittels der Positionierseile an den Aufhingevorrichtungen.
Durch Betdtigen der Positionierseilwinden, also in anderen
Worten durch entsprechendes Auf- oder Abwickeln des
jeweiligen Positionierseils auf die bzw. von der jeweiligen
Positionierseilwinde, kann der Lastentrdger im oder Uber dem
Arbeitsraum verfahren werden. Hierbei ist klar, dass es in
der Regel notwendig ist, alle Positionierseile auf- oder
abzuwickeln, um den Lastentrager zu bewegen. Dies ist beim
Stand der Technik aber an sich bekannt und muss nicht weiter

erlautert werden.

Die Lastaufnahmevorrichtung ist das Teil der
Lastentransportanlage, welches der Befestigung der Last am
Lastentrager dient. Es kann sich z.B. um einen Haken oder
einen mechanischen oder magnetischen Greifer, eine Schaufel
oder dergleichen handeln, je nachdem welche Art von Last
mittels der Lastentransportanlage transportiert werden soll.
Handelt es sich bei den Lasten um einzelne Gegenstande, so
bieten sich oft ein Haken oder eine Greifvorrichtung als
entsprechende Lastaufnahmevorrichtung an. Handelt es sich bei
der zu transportierenden Last hingegen um Schittgut wie z.B.
Kies oder Sand, so kann die Lastaufnahmevorrichtung eine
Schaufel, ein Kiesgreifer oder dergleichen sein. Handelt es
sich bei der Last um eine FllUssigkeit, so kann die
Lastaufnahmevorrichtung z.B. ein entsprechendes Gefaf sein,
in dem die FlUssigkeit aufgenommen werden kann. Hier sind der
Umsetzung der Erfindung keine engen Grenzen gesetzt. Es
kénnen praktisch alle beim Stand der Technik bekannten und
fir das jeweilige Einsatzfeld geeigneten
Lastaufnahmevorrichtungen fir die Realisierung der Erfindung

verwendet werden.

Erfindungsgemdfe Lastentransportanlagen kdénnten auch als

Seilroboter bezeichnet werden.
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Erfindungsgemdf3e Lastentransportanlagen weisen zumindest drei
Positionierseile und entsprechend auch zumindest drei
voneinander distanziert angeordnete Aufhidngevorrichtungen
auf. Die Erfindung kommt aber insbesondere dann besonders gut
zur Geltung, wenn die Lastentransportanlage mehr als drei
Positionierseile, also z.B. vier, fuinf oder sechs
Positionierseile und eine entsprechende Anzahl von
Aufhangevorrichtungen aufweist. Die Aufhédngevorrichtungen
werden, gunstigerweise aber nicht zwingend, mdéglichst
gleichmdfig voneinander distanziert aufgestellt, z.B. so,
dass sie in einer Draufsicht jeweils in den Ecken eines in
sich geschlossenen Polygonzuges angeordnet sind. Bei drei
Aufhangevorrichtungen ist dies ein Dreieck, bei vier
Aufhangevorrichtungen ein Viereck, bevorzugt ein Quadrat oder
ein Rechteck, bei funf Aufhingevorrichtungen ein Finfeck

usw. .

Die Aufhdngevorrichtungen sind die Vorrichtungen, an denen
zumindest jeweils eines der Positionierseile aufgehdngt ist.
Zur Ausbildung der Aufhdngevorrichtungen kénnen in dem
jeweiligen Geld&nde bzw. in dem jeweiligen Bereich, in dem die
Lastentransportanlage arbeiten soll, bereits vorhandene
Aufhangemdglichkeiten genutzt werden. Dies kdénnen z.B. bei
Gebauden bereits bestehende Wande oder im Fall einer
natlirlichen Topographie Felswande, Felsnasen oder andere,
vorzugsweise gegeniiber der Umgebung erhdht angeordnete,
Punkte sein. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass
zumindest eine der, vorzugsweise alle, Aufhdngevorrichtungen
zumindest einen Mast oder Turm aufweist bzw. aufweisen, wobei
auf dem Mast oder Turm die Positionierseilwinde und/oder eine
Umlenkseilrolle flr das, an der jeweiligen
Aufhangevorrichtung hingende Positionierseil angeordnet ist.

Es ist dabei mdéglich die Positionierseilwinde an einem
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erhéhten oder auch dem hdchsten Punkt des Mastes oder Turmes
anzuordnen. In diesem Fall kann dann gegebenenfalls auf
Umlenkseilrollen flir das jeweilige Positionierseil an der
jeweiligen Aufhdngevorrichtung verzichtet werden. Es ist aber
auch mdéglich, die Positionierseilwinde weiter unten an der
jeweiligen Aufhdngevorrichtung anzuordnen. Dann ist es in der
Regel glnstig, wenn das Positionierseil Uber eine
Umlenkseilrolle der Aufhangevorrichtung gefitihrt wird, welche
Uber der Positionierseilwinde an der jeweiligen
Aufhangevorrichtung angeordnet ist. Die Aufhangevorrichtungen
kénnen stationdr, also fix in den jeweiligen Untergrund
verankert, aber auch bewegbar ausgebildet sein. Sie k&nnen
z.B. wie im eingangs genannten Stand der Technik gezeigt, auf
fahrbaren Untersdtzen oder in anderer Art und Weise von einer
Position zu einer anderen Position verlagerbar ausgestaltet
sein. Es kann vorgesehen sein, dass die jeweilige
Aufhangevorrichtung im Untergrund verankert oder nur auf den
jeweiligen Untergrund aufgestellt wird. Die
Aufhangevorrichtungen kdénnen Druckstitzen wie auch Zugstreben
aufweisen. Bei den Druckstltzen kann vorgesehen sein, dass
diese lediglich mit Druckeinleitfldchen auf dem Untergrund
stehen, gegebenenfalls nur gegen ein seitliches Abrutschen
gesichert. Die Zugstreben kdénnen im Untergrund verankert sein
oder einen, mit einem zur Aufnahme der jeweiligen Zugkré&fte
geeigneten Gewicht ausgestatteten, Sockel aufweisen, welcher
lediglich auf den Untergrund abgestellt wird. Bei dem Sockel
kann es sich um einen fixen Kdérper, wie z.B. einen
Betonkdrper, aber auch um ein z.B. mit Wasser oder anderen
Flissigkeiten oder Schittgut beflillbaren Behdlter handeln.
Letzteres hat den Vorteil, dass der Sockel im nicht befiillten

Zustand relativ leicht und damit gut transportierbar ist.

Bei der Verwendung von Mehrfach-Seilaufhdngungen gibt es

verschiedene Md&glichkeiten. So kann z.B. vorgesehen sein,
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dass alle Positionierseile mittels der Mehrfach-
Seilaufhangung Uber jeweils einen Seilverbinder mit dem
Lastentrager verbunden sind, wobeili jeder der Seilverbinder um
zumindest zwel orthogonal zueinander ausgerichtete
Schwenkachsen an der Mehrfach-Seilaufhidngung schwenkbar
gelagert ist und alle Schwenkachsen der Seilverbinder sich in
einem gemeinsamen Schnittpunkt dieser Mehrfach-Seilaufhdngung
schneiden. Auch hier ist bevorzugt vorgesehen, dass sich alle
Schwenkachsen der Seilverbinder immer, also in jeder
beliebigen Betriebsstellung, im gemeinsamen Schnittpunkt der

Mehrfach-Seilaufhiangung schneiden.

In einer anderen Gruppe von Ausgestaltungsformen der
Erfindung kann aber auch vorgesehen sein, dass der
Lastentrager eine langserstreckte Tragtraverse aufweist und
die Mehrfach-Seilaufhangung an der Tragtraverse, vorzugsweise
an einem Ende der Tragtraverse, angeordnet ist. Bei solchen
Ausgestaltungsformen kann z.B. vorgesehen sein, dass der
Lastentrdger eine Einzel-Seilaufhdngung aufweist, mittels der
ein einzelnes anderes der Pogitionierseile mit dem
Lastentrdger verbunden ist, wobei die Einzel-Seilaufhidngung
von der Mehrfach-Seilaufhidngung beabstandet, vorzugsweise an
einem der Mehrfach-Seilaufhdngung gegenlberliegenden Ende der
Tragtraverse, an der Tragtraverse angeordnet ist. Es ist aber
auch mdéglich, dass der Lastentrdger zumindest eine weitere
Mehrfach-Seilaufhdngung aufweist, mittels der zumindest zwei
andere der Positionierseile mit dem Lastentrager verbunden
sind, wobel die Mehrfach-Seilaufhangungen voneinander
beabstandet, vorzugsweise an einander gegeniiberliegenden
Enden der Tragtraverse, an der Tragtraverse angeordnet sind.
In anderen Worten ist es also auch méglich, dass die
Positionierseile gruppiert Uber eine entsprechende Anzahl von
Mehrfach-Seilaufhdngungen am Lastentrdger befestigt sind. Die

weiteren Mehrfach-Seilaufhdngungen kdnnen dabei wie die
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bereits beschriebenen Mehrfach-Seilaufhangungen ausgefihrt
werden. Insbesondere ist es alsc mdglich, dass die zumindest
zwel anderen der Positionierseile Uber jeweils einen weiteren
Seilverbinder mittels der weiteren Mehrfach-Seilaufhdngung
mit dem Lastentrdger verbunden sind, wobei jeder der weiteren
Seilverbinder um zumindest zwei orthogonal zueinander
ausgerichtete Schwenkachsen an der weiteren Mehrfach-
Seilaufhangung schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen
der weiteren Seilverbinder sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt dieser weiteren Mehrfach-Seilaufhidngung

schneiden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Seilverbinder jeweils als
ldngserstreckte und/oder in sich starre Kdrper ausgebildet
sind. Um einen méglichst grof’en Schwenkwinkel der
Seilverbinder zu erzielen, sehen besonders bevorzugte
Varianten vor, dass die Seilverbinder L-férmig oder C-fdrmig
ausgebildet sind. Glinstig ist es jedenfalls, wenn an einem
ersten Ende des jeweiligen Seilverbinders das jeweilige
Pogitionierseil befestigt ist und der Seilverbinder mit einem
zweliten, dem ersten Ende gegeniberliegenden Ende an der

Mehrfach-Seilaufhidngung schwenkbar gelagert ist.

Die Mehrfach-Seilaufhangungen kénnen unterschiedlich
ausgestaltet sein. So kann z.B. vorgesehen sein, dass
zumindest zweili der Seilverbinder mittels zumindest zweil
zueinander orthogonalen Achsbolzen, um die zumindest zweil
orthogonal zueinander ausgerichteten Schwenkachsen schwenkbar
an der Mehrfach-Seilaufhangung gelagert sind. Bevorzugt ist
dabel vorgesehen, dass der jeweilige Seilverbinder an einem
ersten der Achsbolzen um eine erste der Schwenkachsen
schwenkbar gelagert ist und der erste der Achsbolzen mit dem
zweiten der Achsbolzen um eine zweite der Schwenkachsen

schwenkbar gelagert ist. Es kann in besonders bevorzugten
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Ausgestaltungsformen dann auch noch eine dritte Schwenkachse
realisiert werden, z.B. in dem der erste der Achsbolzen und
der zweite der Achsbolzen schwenkbar in einer Gabel gelagert
sind, wobei die Gabel um die dritte Schwenkachse schwenkbar
bzw. drehbar ist. Alle drei Schwenkachsen schneiden sich
dabei dann glinstigerweise in dem gemeinsamen Schnittpunkt der

Mehrfach-Seilaufhangung.

Eine andere Ausgestaltungsform fir die Mehrfach-
Seilaufhidngung sieht vor, dass die Mehrfach-Seilaufhidngung
fir jeden der schwenkbar an ihr gelagerten Seilverbinder eine
kreisbogenabschnittsfdrmige Fihrung aufweist, an der der
jewelilige Seilverbinder zum Verschwenken um eine erste der
orthogonalen Schwenkachsen gefihrt ist und die
kreisbogenabschnittsfdrmigen Flihrungen zum Verschwenken der
jeweiligen Seilverbinder um eine zweite der zueinander
orthogonal ausgerichteten Schwenkachsen um einen gemeinsamen
Achsbolzen schwenkbar sind. Diese Varianten einer Mehrfach-
Seilaufhangung sind besonders dann glnstig, wenn vier, finf
oder mehr Positionierseile mit dem Lastentrdger verbunden

werden miissen.

Grundsatzlich kann bei der Umsetzung der Erfindung die
Befestigung der Lastaufnahmevorrichtung an dem Lastentriager,

wie beim Stand der Technik bekannt, ausgefiihrt werden.

Im Sinne der eingangs genannten Aufgabe, einen mdéglichst
grofien Arbeitsraum zwischen den Aufhangevorrichtungen zu
erzielen, sehen besonders bevorzugte Ausgestaltungsformen der
Erfindung aber vor, dass die Lastentransportanlage eine
Hubseilwinde und ein Hubseil aufweist, wobei das Hubseil von
der Hubseilwinde aufwickelbar und abwickelbar ist, und die
Lastaufnahmevorrichtung mittels des Hubseils am Lastentriger

hdngt und relativ zum Lastentrager heb- und senkbar ist.
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Durch das Aufhdngen der Lastaufnahmevorrichtung am
Lastentrager mittels des Hubseils und die Moglichkeit die
Lastaufnahmevorrichtung mittels des Hubseils relativ zum
Lastentrager zu heben und von diesem abzusenken, wird der
Arbeitsraum der Lastentransportanlage gegeniber dem Stand der
Technik zusdtzlich vergrdflert, insbesondere in den randlichen
Bereichen in Richtung hin zu den jeweiligen
Aufhdngevorrichtungen. Mit der Lastentransportanlage kdnnen
auch Lasten in einem randnahen Bereich zwischen den
Aufhangevorrichtungen sicher und kontrolliert transportiert

werden.

Ein weliterer Vortelil besteht darin, dass die
Lastentransportanlage auch besser bei Gelandeoberfldachen mit
einer starken Oberfldchentopographie bzw. mit einem unruhigen
Relief, also in Gebieten eingesetzt werden kann, in denen
zwischen den Aufhangevorrichtungen Higel oder andere
Erhebungen und/oder Taler und/oder andere Gel&ndesenken
ausgebildet sind. Beili Lastentransportanlagen gemdfs des
Standes der Technik koénnen bei sehr unruhigem Relief bzw.
starker Oberflachentopographie gewisse Bereiche zwischen den
Aufhdngevorrichtungen mittels der Lastaufnahmevorrichtung gar
nicht mehr erreicht werden. Die heb- und senkbare Aufhangung
der Lastaufnahmevorrichtung mittels des Hubseils am
Lastentridger macht es hingegen auch bei unruhiger
Oberflachentopographie bzw. starkem Oberfldchenrelief
méglich, Lasten ohne groffe Einschrdnkungen zwigchen

verschiedenen Positionen zu transportieren.

Damit das Positionierseil in einem mdglichst optimalen
Winkel, also mdglichst in einem orthogonalen Winkel auf die
Pogitionierseilwinde auflduft bzw. von dieser ablauft, sehen

bevorzugte Varianten der Erfindung vor, dass die
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Positionierseilwinde (n) jeweils schwenkbar an der jeweiligen
Aufhangevorrichtung angeordnet ist bzw. sind. Es kann sich
dabei um eine freie Schwenkbarkeit handeln, bei der der Zug
am Positionierseil flr ein entsprechendes Verschwenken der
Positionierseilwinde sorgt. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Positionierseilwinde(n) motorisch angetrieben
schwenkbar ausgebildet ist bzw. sind. In diesen
Ausgestaltungsformen sorgt ein Antrieb, wie z.B. ein Motor
und/oder ein entsprechendes Getriebe fur ein gezieltes
Verschwenken der Positionierseilwinde, um diese zum optimalen
Ein- bzw. Auslaufen des Positionierseils auszurichten. Die
Schwenkbarkeit der Positionierseilwinde ist besonders dann
glnstig, wenn entweder gar keine Umlenkseilrolle an der
jeweiligen Aufhangevorrichtung vorhanden ist, also das
Positionierseil direkt von der Positionierseilwinde zum
Lastentrager lauft. Ist hingegen eine entsprechende
Umlenkseilrolle fir das Positionierseil an der
Aufhangevorrichtung vorhanden, so ist es dann glunstig, wenn
die Positionierseilwinde entsprechend, vorzugsweise motorisch
angetrieben, schwenkbar ist, wenn die Umlenkseilrolle relativ
nah an der Positionierseilwinde angeordnet ist. Die
schwenkbare Anordnung kann aber nicht nur bei der
Positionierseilwinde sondern in gleicher Art und Weise auch
bei der Hubseilwinde und bei einer gegebenenfalls vorhandenen
Betatigungsseilwinde flr ein spater noch genanntes
Betatigungsseil realisiert werden, um die genannten Vorteile

in entsprechend adaptierter Form auch dort zu erzielen.

Bevorzugte Varianten sehen vor, dass die
Lastaufnahmevorrichtung zumindest eine Umlenkseilrolle zur
Umlenkung des Hubseils aufweist. Insbesondere unter Nutzung
dieser Umlenkseilrolle kann z.B. vorgesehen sein, dass das
Hubseil zwischen dem Lastentrdger und der

Lastaufnahmevorrichtung tber einen Flaschenzug gefthrt ist,
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um so grdéfere Krafte, insbesondere beim Heben der an der
Lastaufnahmevorrichtung angeordneten Last, erzielen zu
kénnen. Bei der Ausbildung eines Flaschenzugs werden auch die
im Hubseil auftretenden Seilkrdfte entsprechend dem aus der
Einscherung resultierenden Quotienten verringert. Das Hubseil
kann dadurch leichter und dinner ausgefihrt werden. Damit
wird das Kraftegleichgewicht der Positionierseile weniger
beeinflusst. Gleichzeitig wird auch hierdurch eine
Vergrdfierung des Arbeitsraumes erreicht, da so der
Lastentrager auch ndher an die Aufhangevorrichtung
herangefihrt werden, die der Aufhidngevorrichtung mit der

Hubseilwinde diagonal gegenUberliegt.

In einer ersten Gruppe von Ausgestaltungsformen kann die
Hubseilwinde an einer der Aufhidngevorrichtungen angeordnet
sein. Der Lastentrdger kann dann eine Ablenkseilrolle
aufweisen, wobei das Hubseil von der Hubseilwinde lber die
Ablenkseilrolle zur Lastaufnahmevorrichtung gefihrt ist. Die
Hubseilwinde kann, wie bezliglich der Positionierseilwinde
oben bereits ausgefihrt, schwenkbar ausgebildet, vorzugsweise
an der Aufhangevorrichtung angeordnet, sein. Auch hier ist
eine freie Schwenkbarkeit oder eine motorisch angetriebene
Schwenkbarkeit der Hubseilwinde m&glich. Auch hier kann diese
Schwenkbarkeit dazu genutzt werden, dass das Hubseil immer in
einem mdglichst orthogonalen Winkel auf die Hubseilwinde

auflauft bzw. von dieser abgewickelt wird.

Alternativ und in einer anderen Gruppe von
Ausgestaltungsformen kann die Hubseilwinde aber auch am
Lastentrager angeordnet sein. Hierzu kann vorgesehen sein,
dass eine elektrische Energieversorgungsleitung zur
Versorgung eines Antriebsmotors der Hubseilwinde mit
elektrischer Energie in zumindest eines der Positionierseile

integriert ist. Genauso gut ist es mdglich, dass diese
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Energieversorgungsleitung als separate Leitung zur
Hubseilwinde gefihrt ist. Im Fall der Integration in eines
der Positionierseile kann auf an sich bekannte Technologien
zurlickgegriffen werden. So kann die Energieversorgungsleitung
oder koénnen die Energieversorgungsleitungen als elektrisch
leitende, vorzugsweise nach aufen elektrisch isolierte,
Litzen in das jeweilige Positionierseil eingeflochten sein.
Es sind auch kombinierte Varianten mdglich, bei denen die
Energieversorgungsleitung bzw. die
Energieversorgungsleitungen Uber eine Teilstrecke in das
Positionierseil integriert und Uber eine andere Teilstrecke

als separate Leitung zur Hubseilwinde geflihrt ist bzw. sind.

Die Lastaufnahmevorrichtung kann als in sich starrer Bauteil
wie z.B. als Lasthaken ausgebildet sein. In anderen
Ausgestaltungsformen kann die Lastaufnahmevorrichtung aber
auch einen betatigbaren Aktuator aufweisen. Dieser kann z.B.
zum Befestigen der Last an der Lastaufnahmevorrichtung
ausgebildet sein. Dieser Aktuator kann grundsatzlich durch
einen lokalen Motor angetrieben sein. Bevorzugte Varianten
sehen aber vor, dass zumindest ein Betdtigungsseil der
Lastentransportanlage zum Betdtigen des Aktuators,
vorzugsweise Uber den Lastentridger zur
Lastaufnahmevorrichtung gefithrt ist. Es kann sich dabei um
ein Betdtigungsseil oder mehrere Betadtigungsseile handeln.
Diese kénnen einen oder mehrere Aktuatoren oder evtl. auch

mehrere Funktionen eines Aktuators ansteuern.

Die Positionierseile verlaufen insbesondere unter
Berlucksichtigung ihres jeweiligen Durchhangs glinstigerweise
in Vertikalebenen zwigchen der jeweiligen Aufhdngevorrichtung
und dem Lastentrdger. Diese Vertikalebenen werden also von
dem jeweiligen Positionierseil aufgespannt. Missen auch

Hubseile und/oder Betdtigungsseile und/oder
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Energieversorgungsleitungen von dem Lastentrdger zur
Aufhadngevorrichtung gefihrt werden, so ist glnstigerweise
vorgesehen, dass das Hubgeil und/oder das Betdtigungsseil
und/oder die Energieversorgungsleitung in derselben
Vertikalebene gefihrt ist, wie das zwischen der jeweiligen
Aufhadngevorrichtung und dem Lastentrager gefihrte
Positionierseil. Es ist dabei klar, dass die jeweilige
Vertikalebene verschoben wird, wenn das sie aufspannende
Positionierseil beim Bewegen des Lastentrdgers seinen Verlauf

andert.

Weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzugter
Ausgestaltungsformen der Erfindung werden beispielhaft in der

nachfolgenden Figurenbeschreibung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Grdfe des
Arbeitsraums einer Lastentransportanlage gemdf des
Standes der Technik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Grdfe des
Arbeitsraums bei einer erfindungsgemafien
Lastentransportanlage;

Fig. 3 bis 8 schematisierte Gesamtansichten zu einer
erfindungsgemdfien Ausfihrungsform einer
Lastentransportanlage;

Fig. 9 bis 12 Darstellungen zu einer ersten
Ausgestaltungsform eines Lastentrdgers und einer
Lastenaufnahmevorrichtung fir eine
Lastentransportanlage gemdfs der Fig. 3 bis 8§;

Fig. 13 eine abgewandelte Ausfihrungsvariante wvon
Lastentrdger und Lastenaufnahmevorrichtung
basierend auf der in den Fig. 9 bis 12 gezeigten

Ausgestaltungsform;
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Fig. 14 bis 16 eine dritte Ausfihrungsvariante eines
Lastentrdgers mit Lastenaufnahmevorrichtung fir die
Lastentransportanlage gemafs der Fig. 3 bis 8;

Fig. 17 bis 19 eine Ausgestaltungsform eines Lastentrigers
und einer Lastaufnahmevorrichtung flir eine
Lastentransportanlage mit fuinf Positionierseilen;

Fig. 20 und 21 Darstellungen zu einer weiteren
erfindungsgemdaffen Lastentransportanlage;

Fig. 22 eine Variante wie Aufhangevorrichtungen miteinander
verbunden werden kénnen;

Fig. 23 und 24 jeweils eine Ausgestaltungsform eines
Lastentragers fir eine erfindungsgemiafe
Lastentransportanlage mit einer einzigen Mehrfach-
Seilaufhangung fir alle Positionierseile;

Fig. 25 und 26 ein weiteres erfindungsgemidfes
Ausfilihrungsbeispiel einer Lastentransportanlage;

Fig. 27 bis 32 Darstellungen zu Beispielen mdglicher
Ausgestaltungsformen von Aufhdngevorrichtungen und
Positionierseilwinden flUr erfindungsgemidflie

Lastentransportanlagen.

Die in Fig. 1 dargestellte Lastentransportanlage gemdfR des
Standes der Technik weist vier in Form von Masten
ausgebildete Aufhangevorrichtungen 7 auf, an denen jeweils
Positionierseile 6 aufgehdngt sind. Alle Positionierseile 6
verlaufen von der jeweiligen Aufhangevorrichtung 7 zum
Lastentrager 4. Beim Stand der Technik ist die hier als Haken
ausgefiihrte Lastaufnahmevorrichtung 5 direkt am Lastentrdager
4 fixiert. Durch Aufwickeln und 2Abwickeln der
Positionierseile 6 auf die jeweils hier nicht dargestellten
Positionierseilwinden 8, kann der Lastentrdger 4 samt
Lastaufnahmevorrichtung 5 im Bereich zwischen den
Aufhangevorrichtungen 7 bewegt werden, um Lasten 2

aufzunehmen, an einen anderen Ort zu transportieren und auf
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der Oberfldche 35 des Gelandes wieder abzulegen. Beim Stand
der Technik muss dabei der Lastentrager 4 samt
Lastaufnahmevorrichtung 5 unmittelbar bis zur Last
transportiert werden, damit die Last an der
Lastaufnahmevorrichtung 5 befestigt und an einen anderen Ort
transportiert werden kann. Dasselbe gilt fur das Ablegen der
Last 2 an einem anderen Ort. Der Arbeitsraum 3 beschreibt
dabei den Teilbereich bzw. das Teilvolumen des Gesamtvolumens
zwischen den Aufhdngevorrichtungen 7, in dem eine Last
mittels des Lastentrdgers 4 und der Lastaufnahmevorrichtung 5
aufgenommen und an einen anderen Ort transportiert werden

kann.

Beim Stand der Technik, bei dem die Lastaufnahmevorrichtung 5
fix am Lastentrager 4 befestigt ist, ist der Arbeitsraum 3,
wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, auf einen zentralen
Bereich begrenzt. Teilbereiche auflerhalb dieses zentralen
Bereichs kénnen mit dem Lastentrdger 4 und der
Lastaufnahmevorrichtung 5 nicht erreicht werden, um dort
Lasten 2 aufzunehmen oder Lasten 2 abzulegen. Der in Fig. 1
eingezeichnete Arbeitsraum 3 beim Stand der Technik wverjiingt
sich in Richtung Oberfldche 35 hin immer mehr in Richtung

Zentrum zwischen den Aufhidngevorrichtungen 7.

Fahrt man beim Stand der Technik den Lastentrager 4 mit der
Lastenaufnahmevorrichtung 5 in die Randbereiche des Raumes
zwischen den Aufhangevorrichtungen 7, so kommt es wegen
durchhangender Bereiche der Positionierseil 6 und wegen eines
durch die Aufhdngung an den Pogitionierseilen 6 bedingten
Verkippens des Lastentrdgers 4 beim Stand der Technik zu
nicht mehr kontrollierbaren und auch nicht mehr steuer- und
berechenbaren zZustdnden, sodass beim Stand der Technik, wie

in Fig. 1 dargestellt, der Arbeitgraum 3 eben auf einen
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zentralen Bereich zwischen den Aufhangevorrichtungen 7

beschrankt ist.

Fig. 2 zeigt nun schematisiert, wie bei ansonsten gleichem
Aufbau wie in Fig. 1, die Lastaufnahmevorrichtung 5 mittels
eines Hubseils 10 am Lastentrdger 4 hingt, wobei durch ein
entsprechendes Auf- und Abwickeln des Hubseils 10 auf eine
bzw. von einer hier nicht dargestellten Hubseilwinde 9 die
Lastaufnahmevorrichtung 5 relativ zum Lastentrdger 4 heb- und
senkbar ist. Dies flhrt zu einer wesentlichen Vergroferung
des Arbeitsraums 3, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Der
Arbeitsraum 3 ist bei der Erfindung nicht mehr, wie in Fig. 1
dargestellt, auf einen zentralen Bereich beschrénkt, sondern
reicht viel weiter in randliche Bereiche in der Nihe der
Aufhangevorrichtung 7 als beim Stand der Technik.
Insbesondere in den Randbereichen kann durch entsprechendes
Auf- und Abwickeln der Positionierseile 6 der Lastentriger 4
in einer relativ hohen Position Uber der Oberfldche 35
angeordnet werden. Eine in diesem randlichen Bereich liegende
Last 2 kann dann durch das Ablassen der
Lastaufnahmevorrichtung 5 mittels des Hubseils 10 vom
Lastentrager 4 immer noch erreicht und aufgenommen oder
entsprechend auch in diesen randlichen Bereichen noch
abgelegt werden. Natiirlich ist man dabei nicht auf die in
Fig. 2 nur stark schematisierte Anordnung mit vier
Aufhdngevorrichtungen 7 und entsprechend vier
Positionierseilen 6 beschrankt. Die Erfindung kann, wie
eingangs ausgefihrt, auch flr Lastentransportanlagen 1 mit
nur drei Positionierseilen 6 und entsprechend auch nur drei
Aufhingevorrichtungen 7, aber vor allem auch mit mehr als
drei, also vier, finf oder sechs etc. Positionierseilen 6 und
Aufhangevorrichtungen 7 realisiert werden. Die
Aufhdngevorrichtungen 7 stehen dabei, in einer Draufsicht auf

die Oberfldche 35 gesehen, glnstigerweise in den Ecken eines
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gedachten, in sich geschlossenen Polygonzuges, der bei drei
Aufhdngevorrichtungen 7 eben ein Dreieck, bei vier
Aufhingevorrichtungen 7, vorzugsweise ein Rechteck oder
Quadrat, allgemein gesprochen ein Viereck, bei funf

Aufhangevorrichtungen 7 ein Finfeck usw. ist.

Eine erfindungsgemdfie Mafifnahme, um den Arbeitsraum 3
mdglichst grof zwischen den Aufhangevorrichtungen 7
auszugestalten, sieht, wie eingangs bereits erlautert vor,
dass der Lastentrager 4 zumindest eine Mehrfach-
Seilaufhangung 20 aufweist, wie sie nachfolgend anhand der
Ausfihrungsbeispiele noch einmal erlautert wird. Durch die
Verwendung von solchen Mehrfach-Seilaufhangungen 20 kann der
Lastentrdger 4 viel besser in die Randbereiche in der N&he
der Aufhangevorrichtung 7 verfahren werden, ohne dass es
dabei zu schwer zu beherrschenden bzw. zu kontrollierenden
Zustanden kommt. Diege Mehrfach-Seilaufhdngungen 20 sorgen
aber auch bei einem Pendeln der Last 2 am Lastentrager 4 fir
eine Entkopplung, sodass die Positionierseile 6 hierdurch
nicht durch das Pendeln der Last 2 ebenfalls in eine

Pendelbewegung versetzt werden.

Ein weiterer Vorteil erfindungsgemdfier Lastentransportanlagen
1 gegenliber dem Stand der Technik kommt dann zum Tragen, wenn
die Oberflache 35 des Geldndes nicht eben ist, sondern eine
entsprechend raue Topographie bzw. ein entsprechend raues
Relief mit erhdhten Bereichen und Senken oder Talern
aufweist. Insbesondere bei solchen anspruchsvolleren
Ausgestaltungsformen der Oberflidche 35 des Geldndes kann
mittels erfindungsgemdflfen Lastentransportanlagen 1 gegenitber
dem Stand der Technik viel besser der gesamte zur Verfligung
stehende Raum mit der Lastaufnahmevorrichtung 5 angefahren
und damit genutzt werden, um dort Lasten 2 aufzunehmen oder

abzulegen.
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Die Fig. 3 bis 8 zeigen nun ein erstes Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgemdfien Lastentransportanlage 1 in
schematisierten Gesamtansichten. Fig. 3 zeigt eine
Draufsicht. Die Fig. 4 bis 8 zeigen schematisiert in
perspektivischen Ansichten von schridg oben, wie eine Last 2
an einer ersten Position innerhalb des Arbeitsraums 3 mittels
der Lastaufnahmevorrichtung 5 aufgenommen, zu einem anderen
Ort innerhalb des Arbeitsraums 3 transportiert und dort auf
der Oberflache 35 des Geldndes wieder abgelegt wird. Die
Lastentransportanlage 1, welche in den Fig. 3 bis 8 gezeigt
ist, weist vier in Form von Mastanordnungen ausgebildete
Aufhangevorrichtungen 7 und eine entsprechende Anzahl von
Positionierseilen 6 auf. Der Lastentrdger 4 hingt mittels der
Positionierseile 6 an den Aufhangevorrichtungen 7. Jede
Aufhangevorrichtung 7 weist eine Positionierseilwinde 8 zum
Auf- und Abwickeln des jeweiligen Positionierseils 6 auf. Die
Positionierseilwinden 8 sind in den Fig. 3 bis 8 nicht
explizit dargestellt. Zu mdglichen Ausgestaltungsformen wird
aber auf die detaillierteren Ausfihrungen hierzu anhand der
Fig. 26 bis 32 weiter hinten verwiesen. In dem hier gezeigten
Ausfihrungsbeispiel gemdfs der Fig. 3 bis 8 sind die
Positionierseile 6 jeweils von der Positionierseilwinde 8
Uber eine Umlenkseilrolle 13 an der jeweiligen
Aufhangevorrichtung 7 gefihrt. Drei der Positionierseile 6
sind Uber eine Mehrfach-Seilaufhdngung 20 und einer bei
diesem ersten Ausfihrungsbeispiel vorgesehenen Tragtraverse
26 des Lastentragers 4 befestigt. Das vierte Positionierseil
6 ist Uber eine Einzel-Seilaufhdngung 27 am Lastentradger 4
bzw. dessen Tragtraverse 26 befestigt. Auf verschiedene
Beispiele, wie solche Lastentrdger 4 konkret realisiert
werden kdnnen, wird weiter hinten noch anhand der

nachfolgenden Figuren eingegangen.
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In diesem Ausfihrungsbeispiel ist jedenfalls auch vorgesehen,
dass die hier als Haken ausgefihrte Lastaufnahmevorrichtung 5
mittels eines Hubseils 10 am Lastentrdager 4 hangt und so
relativ zum Lastentrdger heb- und senkbar ist. Das Hubseil 10
ist auf einer Hubseilwinde 9 aufwickelbar. Die Hubseilwinde 9
befindet sich in diesem ersten Ausfihrungsbeispiel an einer
der Aufhangevorrichtungen 7, wie dies z.B. konkret in Fig. 27
gezeigt und weiter unten noch erldutert ist. Das Hubseil 10
wird bevorzugt entlang eines der Positionierseile 6 zu der
entsprechenden Aufhdngevorrichtung 7 gefihrt. Jedes der
Positionierseile 6 spannt mit seinem Durchhang eine
Vertikalebene 36 auf. Diese Vertikalebenen 36 sind in den
Fig. 4 und 8 beispielhaft eingezeichnet und in den Fig. 5 bis
7 der Ubersichtlichkeit halber weggelassen. Das Hubseil 10
verlauft in bevorzugten Ausgestaltungsformen, wie der hier
gezeigten, in der Vertikalebene 36, welche von dem
Positionierseil 6 aufgespannt wird, welches zur selben

Aufhangevorrichtung 7 wie das Hubseil 10 gefihrt ist.

In den Fig. 3, 4 und 8 ist der Arbeitsraum 3 dieser
Lastentransportanlage 1 gestrichelt dargestellt. In den Fig.
5, 6 und 7 ist er der Ubersichtlichkeit halber nicht

eingezeichnet.

Durch entsprechendes Auf- und Abwickeln der Positionierseile
6 auf die bzw. von den jeweiligen Positionierseilwinden 8 ist
nun in Fig. 4 der Lastentrdager 4 so im bzw. Uber den
Arbeitsraum 3 verfahren worden, dass die
Lastaufnahmevorrichtung 5, welche hier als Haken ausgebildet
ist, sich Uber der Last 2 befindet. Um die Last 2 nun mit der
Lastaufnahmevorrichtung 5 aufnehmen zu kdénnen, wird die
Lastaufnahmevorrichtung 5 mittels des Hubseils 10 vom
Lastentrager 4 so weit nach unten abgelassen, bis sie in die

Last 2 eingehdngt werden kann. Dieser Zustand ist in Fig. 5
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gezeigt. Anschlieflend wird die Lastaufnahmevorrichtung 5 samt
daran hangender Last 2 angehoben, was in Fig. 6 dargestellt
ist. Um nun die Last 2 zu einer neuen Position innerhalb des
Arbeitsraums 3 zu bringen, werden die Positionierseile 6
entsprechend auf ihre jeweiligen Positionierseilwinden 8 auf-
bzw. abgewickelt, wodurch der Lastentrdager 4 samt daran
hangender Lastaufnahmevorrichtung 5 und Last 2 an eine neue
Position verfahren wird, so wie dies in Fig. 7 beispielhaft
dargestellt ist. Der Lastentrdger 4 kann sich dabei innerhalb
aber auch Uber dem Arbeitsraum 3 befinden. Um die Last 2 nun
an dieser neuen Position im Arbeitsraum 3 auf der Oberfliche
35 des Gelandes abzulegen, wird die Lastaufnahmevorrichtung 5
samt daran hingender Last 2 mittels des Hubseils 10 vom
Lastentrdger 4 abgesenkt, was in Fig. 8 dargestellt ist.
Anschliefend kann die Lastaufnahmevorrichtung 5 von der Last
2 getrennt werden, sodass ein darauf folgender Arbeitsvorgang
mittels Lastentrager 4 und Lastaufnahmevorrichtung 5

durchgefiihrt werden kann.

Fig. 9 zeigt nun eine erste Ausflihrungsform eines
Lastentragers 4 und einer Lastaufnahmevorrichtung 5, wie sie
im Ausfihrungsbeispiel gemdf der Fig. 3 bis 8 zum Einsatz
kommen kann. Der Lastentrdger 4 weist eine langserstreckte
Tragtraverse 26 auf. An dieser Tragtraverse 26 sind in diesem
Ausfihrungsbeispiel drei der Positionierseile 6 liber eine
Mehrfach-Seilaufhidngung 20 befestigt. Bevorzugt greift die
Mehrfach-Seilaufhdngung 20, wie hier auch dargestellt, an
einem Ende der Tragtraverse 26 an. Am gegenUberliegenden Ende
der Tragtraverse 26 ist das vierte der Positionierseile 6
mittels einer Einzel-Seilaufhangung 27 befestigt. Die Einzel-
Seilaufhdngung 27 ist von der Mehrfach-Seilaufhdngung 20
beabstandet an der Tragtraverse 26 angeordnet. Sie befindet
sich bevorzugt, wie in diesem Ausflihrungsbeispiel gezeigt, an

dem der Mehrfach-Seilaufhdngung 20 gegeniiberliegenden Ende

23/63



23

der Tragtraverse 26. In der Einzel-Seilaufhangung 27 ist das
Positionierseil 6 um eine Achse schwenkbar aufgehdngt.
Aullerdem lassen alle Positionierseile 6 eine gewisse
Verdrehung um ihre Langsachse zu. Die Mehrfach-Seilaufhangung
20, so wie sie hier realisiert ist, wird weiter unten anhand
der Fig. 11 und 12 genauer erldutert. Es ist allerdings
darauf hinzuweisen, dass auch in diesem Ausfthrungsbeispiel
bei der Mehrfach-Seilaufhidngung 20 jedes der dort
angreifenden Positionierseile 6 Uber jeweils einen
Seilverbinder 21 mit dem Lastentrdger 4 verbunden ist, wobei
jeder dieser Seilverbinder 21 mit zumindest zwei orthogonal
zueinander ausgerichtete Schwenkachsen 22, 23, 24, 25 an der
Mehrfach-Seilaufhdngung 20 schwenkbar gelagert ist und alle
Schwenkachsen 22, 23, 24, 25 der Seilverbinder 21 sich in
einem gemeinsamen Schnittpunkt 39 dieser Mehrfach-
Seilaufhdangung 20 schneiden. Dies gilt glnstigerweise immer,
also in allen Stellungen bzw. Betriebszustinden des ersten
Tragers 4. Darauf hinzuweisen ist noch, dass die
Seilverbinder 21, wie hier auch im Ausfihrungsbeispiel
gezeigt, glnstigerweise jeweills langserstreckt ausgebildet
sind. Bevorzugt handelt es sich bei den Seilverbindern 21
jeweils um starre Kdrper. Besonders bevorzugt sind die
Seilverbinder 21 L-férmig oder C-férmig ausgeformt. Mit einem
ersten Ende sind die Seilverbinder 21 jeweils am jeweiligen
Positionierseil 6 befestigt. Mit einem zweiten, dem ersten
Ende gegenuberliegenden Ende, sind die Seilverbinder 21
jeweils an den Mehrfach-Seilaufhdngungen 20 schwenkbar
gelagert. Insbesondere durch die L- oder noch besser C-
foérmige Ausformung ist ein groRer Schwenkwinkel des
jeweiligen Seilverbinders 21 um die jeweilige Schwenkachse

22, 23, 25 der Mehrfach-Seilaufhangung 20 mdglich.

In Fig. 9 sind auch die Vertikalebenen 36 gezeigt. Jede der

Vertikalebenen 36 wird durch eines der Positionierseile 6 und
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dessen Durchhang aufgespannt, wie dies bereits weiter vorne
erlautert ist. In der Mehrfach-Seilaufhidngung 20 schneiden
Sich die Vertikalebenen 36 der Positionierseile 6, welche in
dieser Mehrfach-Seilaufhangung 20 zusammengeflhrt sind, in
einer vertikalen Schnittlinie. Auf dieser vertikalen
Schnittlinie liegt der weiter hinten noch genauer erliuterte
gemeinsame Schnittpunkt 39 der Schwenkachsen 22, 23, 24 und

25.

Die Lastenaufnahmevorrichtung 5 hdngt in diesem
Ausfihrungsbeispiel mittels des Hubseils 10 am Lastentriger
4, sodass sie relativ zum Lastentrdger 4 heb- und senkbar
ist. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die
Lastaufnahmevorrichtung 5 einen einfachen Haken auf. Sie kann
aber auch in beliebig anderer Form, z.B. als Greifer, als
Magnetaufnahmevorrichtung, als Schaufel oder wie auch immer
ausgefihrt sein. Das Hubseil 10 ist jedenfalls, wie bereits
anhand der Fig. 3 bis 8 erldutert, auf eine Hubseilwinde 9
aufwickelbar und von dieser abwickelbar, sodass durch Auf-
und Abwickeln des Hubseils 10 das Heben und Senken der
Lastaufnahmevorrichtung 5 relativ zum Lastentrdger 4 erfolgt.
Grundsatzlich ist es mdglich, dass das Hubseil 10 zwischen
Lastaufnahmevorrichtung 5 und Lastentrdger 4 als Einfach-Seil
geftihrt ist. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die
Lastaufnahmevorrichtung 5 die Umlenkseilrolle 14 zur
Umlenkung des Hubseils 10 auf. Nachdem die Hubseilwinde 9 in
diesem Ausfihrungsbeispiel an einer der Aufhdngevorrichtungen
7 angeordnet ist, ist das Hubseil 10 in diesem
Ausfihrungsbeispiel Uber eine Ablenkseilrolle 17 des
Lastentragers 14 zur Lastaufnahmevorrichtung 5 hin gefihrt.
Zusammen mit der weiteren Ablenkseilrolle 37 und der
Hubseilfixierung 38 wird so ein Flaschenzug gebildet. Dies
ist also ein Beispiel daflir, dass die Lastaufnahmevorrichtung

5 gunstigerweise mittels eines mit dem Hubseil 10
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ausgebildeten Flaschenzuges am Lastentridger 4 hangt. Dies ist
besonders dann gunstig, wenn schwere Lasten 2 gehoben werden

mussen.

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf den Lastentrdger 4 gemafs
Fig. 9. In Fig. 10 sind auch strichliert die Schwenkachsen
22, 23 und 25 angedeutet, welche anhand der Prinzipskizzen in
den Fig. 11 und 12 noch genauer erldutert werden. Bei der
Mehrfach-Seilaufhangung 20 gemafy der Fig. 9 bis 12 ist
vorgesehen, dass zumindest zwel der Seilverbinder 21 mittels
zumindest zwei zueinander orthogonalen Achsbolzen 30 und 31
um die zumindest zwel orthogonal zueinander ausgerichteten
Schwenkachsen 22 und 23 schwenkbar an der Mehrfach-
Seilaufhidngung 20 gelagert sind. Diese zwel Seilverbinder 21
sind im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 11 und
12 jeweils an einem ersten der Achsbolzen 30 um die erste der
Schwenkachsen 22 schwenkbar gelagert. Der erste der
Achsbolzen 30 ist mit dem zweiten der Achsbolzen 31 um die
zwelte Schwenkachse 23 schwenkbar gelagert. Bevorzugt ist,
wie hier in Fig. 11 und 12 dargestellt, vorgesehen, dass zweil
der Seilverbinder 21 an einem gemeinsamen Achsbolzen 30

schwenkbar angeordnet sind.

Der dritte Seilverbinder 21 dieses Ausflhrungsbeispiels ist
um die vierte Schwenkachse 25 schwenkbar an dritten
Achsbolzen 63 schwenkbar gelagert. Die dritten Achsbolzen 63
sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel an einer Gabel 64
ausgebildet. Diese Gabel 64 ist mittels des Achsbolzens 32 um
die Schwenkachse 24 schwenkbar an der Tragtraverse 26

gelagert.
Die beiden Achsbolzen 30 und 31 und damit auch die an ihnen

angreifenden Seilverbinder 21 sind an der Gabel 40 um die

Schwenkachse 23 schwenkbar gelagert. Zusdtzlich sind die
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Achsbolzen 30 und 31 in diesem wie auch in anderen
bevorzugten Ausgestaltungsformen mittels der Gabel 40
gemeinsam um die dritte Schwenkachse 24 schwenkbar. Die Gabel
40 ist hierzu in diesem Ausfihrungsbeispiel ebenfalls mittels
des Achsbolzens 32 um die Schwenkachse 24 schwenkbar an der
Tragtraverse 26 gelagert. Dabei ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass die beiden Gabeln 40 und 64 unabhdngig
voneinander um die Schwenkachse 24 schwenkbar sind. Diese
unabhangige Schwenkbarkeit der Gabeln 40 und 64 kann durch
eine entsprechend unabhdngige Lagerung auf dem Achsbolzen 32
erreicht werden. Es ware aber natlrlich auch méglich, zweil
unabhéngig voneinander um die Schwenkachse 24 drehbare,
koaxial zueinander angeordnete Achsbolzen vorzusehen, wobei
jeweils eine der Gabeln 40 und 64 mit jeweils einem der
Achsbolzen verbunden ware. Alle vier Schwenkachsen 22, 23, 24
und 25 schneiden sich jedenfalls im gemeinsamen Schnittpunkt

39.

In Fig. 12 ist auch zu sehen, wie die beiden gemeinsam am
Achsbolzen 30 um die Schwenkachse 22 schwenkbaren
Seilverbinder 21 C-fb&rmig ausgebildet sind. Zusdtzlich ist

auch der dritte Seilverbinder 21 C-fdérmig ausgebildet.

Fig. 13 zeigt nun beispielhaft eine weitergebildete Variante,
basierend auf dem Lastentrager 4 und der

Lastaufnahmevorrichtung 5 gemafs der Fig. 9 bis 12.

Der Unterschied zu dem vorab geschilderten
Ausfihrungsbeispiel besteht in der Ausbildung der
Lastaufnahmevorrichtung 5. Diese begsteht in diesem
Ausfihrungsbeispiel aus dem bereits aus den Fig. 9 bis 12
bekannten Haken und zusdtzlich aus der daran angehdngten
Greiferschaufel 41, welche dazu verwendet werden kann,

Schiittgut wie Kies, Sand oder dergleichen von einem Ort zu
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einem anderen Ort zu transportieren. Es handelt sich um ein
Beispiel, bei dem die Lastaufnahmevorrichtung 5 einen
betdtigbaren Aktuator 15 aufweist, wobei ein Betdtigungsseil
16 der Lastentransportanlage 1 zum Betdtigen des Aktuators 15
Uber den Lastentrdager 4 zur Lastaufnahmevorrichtung 5 geflihrt
ist. Der Aktuator 15 dient in diesem Ausfihrungsbeispiel zum
Offnen und SchlieRen der Greiferschaufel 41, wie dies an sich
bekannt ist. Das Betadtigungsseil 16 igt an der Tragtraverse
26 Uber eine weitere Umlenkseilrolle 59 umgelenkt und von
dort zu einer hier nicht naher dargestellten
Betdtigungsseilwinde gefihrt, welche wie die Hubseilwinde 9
und die Positionierseilwinden 8 an einer der
Aufhangevorrichtung 7 angeordnet sein kann. GuUnstigerweise
verlauft das Betdtigungsseil 16 wie das Hubseil 10 dieses
Ausfiihrungsbeispiels zwischen dem Lastentrdger 4 und der
Aufhangevorrichtung 7, an der sich die Betdtigungsseilwinde
befindet, in der Vertikalebene 36, welche von dem an der
Einzel-Seilaufhdngung 27 aufgehdngten Pogitionierseil 6
aufgespannt wird. Fig. 13 ist natlrlich nur eines von vielen
Beispielen, wie mittels eines Betdtigungsseiles 16 und eines
Aktuators 15 an der Lastaufnahmevorrichtung 5 aktiv
betatigbare Greifer oder dergleichen angeordnet sein kdénnen.
NatlUrlich kdénnen auch anders ausgebildete Aktuatoren 15 mit
einem oder mehreren entsprechenden Betdtigungsseilen 16
betdtigt werden und entsprechend an der

Lastaufnahmevorrichtung 5 vorgesehen sein.

Fig. 14 bis 16 zeigen eine weitere mdgliche
Ausgestaltungsform eines Lastentrigers 4, welcher in der
Lastentransportanlage 1 gemdfd der Fig. 3 bis 8 eingesetzt
werden kann. Die Unterschiede zum Ausflihrungsbeispiel gemafs
der Fig. 9 bis 12 liegen in der Art der Ausgestaltungsform
der Mehrfach-Seilaufhdngung 20, in der drei der

Positionierseile 6 zusammengefihrt sind. Ansonsten ist der
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Lastentrdager 4 der Fig. 14 bis 16 so ausgebildet, wie der
Lastentrager 4 der Fig. 9 bis 12, sodass auf diese Merkmale
nicht weiter eingegangen werden muss. Fig. 14 zeigt eine
perspektivische Ansicht auf diesen Lastentrager 4, Fig. 15
eine Draufsicht. In Fig. 16 ist die Art der Ausbildung der
Mehrfach-Seilaufhangung 20 besonders gut zu sehen. Es handelt
sich bei Fig. 16 um eine teilweise geschnittene Darstellung.
Es handelt sich jedenfalls um ein Ausfithrungsbeispiel, bei
dem die Mehrfach-Seilaufhdngung 20 fUr jeden der schwenkbar
an ihr gelagerten Seilverbinder 21 eine
kreisbogenabschnittsfdérmige Fihrung 33 aufweist, an der der
jeweilige Seilverbinder 21 zum Verschwenken um eine erste der
orthogonalen Schwenkachsen 22 gefihrt ist und die
kreisbogenabschnittsfdrmige Flhrung 33 des jeweiligen
Seilverbinders 21 zum Verschwenken des jeweiligen
Seilverbinders 21 um eine zweite der zueinander orthogonal
ausgerichteten Schwenkachsen 22 um einen gemeinsamen
Achsbolzen 34 schwenkbar sind. In Fig. 16 sind einer der
Seilverbinder 21 und dessen kreisbogenabschnittsfdrmige
Fihrung 33 sowie der Achsbolzen 34 geschnitten bzw.
schraffiert dargestellt. Die nicht geschnitten bzw.
schraffiert dargestellten Seilverbinder 21 und
kreisbogenabschnittsfdrmigen Fihrungen 33 sind in analoger
Art und Weise ausgebildet. In Fig. 16 ist gut zu erkennen,
dass der geschnitten dargestellte Seilverbinder 21 mittels
einer Rolle 42 auf der kreisbogenabschnittsfédrmigen Fihrung
33 abrollen kann. Natirlich kdnnte anstelle der Rolle 42 auch
eine Gleitfldche oder dergleichen eingesetzt werden. Es ist
jedenfalls so, dass durch die entsprechende Fihrung dieses
Seilverbinders 21 auf der kreisbogenabschnittsfdrmigen
Fihrung 33 dieser Seilverbinder 21 um die in Fig. 16 normal
zur Blattebene stehende und durch den gemeinsamen
Schnittpunkt 39 verlaufende Schwenkachse 22 schwenkbar ist.

Die dazu orthogonale Schwenkachse 23, welche ebenfalls durch
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den gemeinsamen Schnittpunkt 39 lauft, ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel die Langsachse des Achsbolzens 34. Die
Seilverbinder 21 kdénnen zusammen mit ihren jeweiligen
kreisbogenabschnittsfdrmigen Fihrungen 33 um den gemeinsamen
Achsbolzen 34 und damit um die Schwenkachse 23 geschwenkt
werden. Auch durch diese Art der Mehrfach-Seilaufhangung 20
wird erreicht, dass jeder Seilverbinder 21 um zumindest zwei
orthogonal zueinander ausgerichtete Schwenkachsen 22 und 23
an der Mehrfach-Seilaufhdngung 20 schwenkbar gelagert ist und
alle Schwenkachsen 22 und 23 der Seilverbinder sich in dem
gemeinsamen Schnittpunkt 39 dieser Mehrfach-Seilaufhangung 20
schneiden. Bei dieser Art der Ausgestaltungsform der
Mehrfach-Seilaufhangung 20 ist, wie hier auch gezeigt,
bevorzugt vorgesehen, dass die Seilverbinder 21 gerade

ausgefihrt sind.

Diese Art der Mehrfach-Seilaufhdngung 20 mit den
kreisbogenabschnittsfdérmigen Fihrungen 33 fiir die jeweiligen
Seilverbinder 21 ist besonders dann glnstig, wenn relativ
viele Positionierseile 6 in einer Mehrfach-Seilaufhdngung 20
zusammengefihrt werden sollen. Entsprechend zeigen die Fig.
17 bis 19 ein Beispiel, bei dem vier Positionierseile 6 in
einer solchen Mehrfach-Seilaufhangung 20 zusammengefithrt
gind. Ansonsten entspricht die Technologie dieser Mehrfach-
Seilaufhdngung 20 und dieses Ausflihrungsbeispiels eines
Lastentriagers 4 mit Lastenaufnahmevorrichtung 5 gemdfs der
Fig. 17 bis 19 der Variante gemafR der Fig. 14 bis 16, sodass
zur Vermeidung von Wiederholungen auf das oben Gesagte

verwiesen wird.

In den Fig. 20 und 21 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt. Fig. 20 zeigt eine schematische
Darstellung der gesamten Lastentransportanlage 1, Fig. 21

eine Detaildarstellung zur dort verwendeten Art des
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Lastentragers 4. Ein erster Unterschied zu den bislang
gezeigten Ausflihrungsvarianten besteht darin, dass hier in
diesem Ausfihrungsbeispiel exemplarisch gezeigt wird, dass am
Lastentrdger 4 die Positionierseile 6 auch mit mehr als einer
Mehrfach-Seilaufhangung 28 befestigt sein kdnnen. Im
Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 20 und 21 weist der
Lastentrdger 4 eine weitere Mehrfach-Seilaufhdngung 28 auf,
mittels der zumindest zweli andere der Positionierseile 6 mit
dem Lastentrdger 4 verbunden sind. Die Mehrfach-
Seilaufhdngung 20 und die weitere Mehrfach-Seilaufhidngung 28
sind voneinander beabstandet, vorzugsweise an einander
gegenlberliegenden Enden der Tragtraverse 26 angeordnet. Die
Mehrfach-Seilaufhdngung 20, in der drei Positionierseile 6
zusammengefihrt sind, ist, wie im Ausfihrungsbeispiel gemafs
der Fig. 9 bis 12 ausgebildet. Die am anderen Ende der
Tragtraverse 26 angeordnete weitere Mehrfach-Seilaufhangung
28 fihrt zwei Positionierseile 6 zusammen an den Lastentrdager
4. Die Technologie dieser weiteren Mehrfach-Seilaufhdngung 28
ist aber ansonsten dieselbe wie bei der Mehrfach-
Seilaufhidngung 20 flir die drei Positionierseile 6. Auch hier
ist zur Realisierung der Schwenkachsen 22, 23 und 24 die
Konstruktion mit dem ersten Achsbolzen 30, mit dem zweiten
Achsbolzen 31 und der Gabel 40 sowie dem daran angeordneten
dritten Achsbolzen 32 realisiert. Die weiteren Seilverbinder
29 entsprechen in ihrem Aufbau auch den Seilverbindern 21.
Auch hier ist somit vorgesehen, dass jeder der weiteren
Seilverbinder 29 um zumindest zweil orthogonal zueinander
ausgerichtete Schwenkachsen an der weiteren Mehrfach-
Seilaufhdngung 28 schwenkbar gelagert sind und alle
Schwenkachsen der weiteren Seilverbinder 29 sich in einem
gemeingamen Schnittpunkt dieser weiteren Mehrfach-

Seilaufhdngung 28 schneiden.
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Ein weiterer Unterschied zu den bisherigen
Ausfihrungsbeispielen besteht darin, dass in diesem
Ausfihrungsbeispiel gemdff der Fig. 20 und 21 die Hubseilwinde
9 nicht an einer der Aufhdngevorrichtungen 7, sondern direkt
am Lastentrdger 4 angeordnet ist. Zum Drehen der Hubseilwinde
9 ist darUber hinaus am Lastentrager 4 bzw. an der
Tragtraverse 26 ein Antriebsmotor 19 angeordnet, welcher Uber
die Energieversorgungsleitung 18 mit elektrischer Energie
gespeist wird. Die Energieversorgungsleitung 18 zur
Versorgung des Antriebsmotors 19 der Hubseilwinde 9 mit
elektrischer Energie ist in diesem Ausflihrungsbeispiel zum
Teil in eines der Positionierseile 6 integriert und zum Teil
als separate Leitung 18 zur Hubseilwinde 9 gefihrt. Konkret
ist dies hier im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel so, dass die
Energieversorgungsleitung 18 in eines der Positionierseile 6
in an sich bekannter Art und Weise eingeflochten und so zu
einer der Aufhdngevorrichtungen 7 und dort zu einer an sich
bekannten Stromeinspeisung in der Positionierseilwinde 8
gefihrt ist. An der Auskopplung 43 wird die
Energieversorgungsleitung 18 aus dem Positionierseil 6
ausgekoppelt und dann als separate Leitung zum Antriebsmotor

19 gefihrt.

Natirlich sind auch andere Ausfihrungsvarianten denkbar. So
kénnte z.B. die Energieversorgungsleitung 18 zu einer der
Aufhdngevorrichtungen 7 vollsté&ndig als separate Leitung
gefliihrt werden. Glinstig ware dann jedenfalls, wenn sie aber
in einer Vertikalebene 36 eines der Positionierseile 6
gefihrt widre. Genauso gut ist es aber auch denkbar, dass die
in das Positionierseil 6 integrierte
Energieversorgungsleitung 18 lUber einen entsprechenden
Seilverbinder 21 und die entsprechende Mehrfach-

Seilaufhidngung 20 bzw. 28 oder eine entsprechende Einzel-
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Seilaufhangung 27 direkt in den Lastentrdger 4 hineingefihrt

wird.

Fig. 22 zeigt nun beispielhaft, dass die
Aufhadngevorrichtungen 7 der erfindungsgemdfien
Lastentransportanlagen 1 nicht nur, wie in den bisher
erlduterten Ausfihrungsbeispielen, als zundchst separate
Gebilde ausgefiihrt sein kdénnen. In dem Ausfihrungsbeispiel
gemdf3 Fig. 22 sind die Aufhdangevorrichtungen 7 fix mittels
entsprechender Verstrebungen 44 miteinander verbunden, sodass
die Lastentransportanlage 1 in dieser Konfiguration auf der
jeweiligen Oberfldche 35 des Gelandes aufgestellt werden und
von dieser auch zu einem anderen Ort transportiert werden
kann. Solche Ausgestaltungsformen der Lastentransportanlagen
1, bei denen die Aufhdngevorrichtungen 7 mittels
Verstrebungen 44 fix miteinander verbunden sind, sind
besonders gut dann realisierbar, wenn die
Lastentransportanlage 1 nicht allzu groff ist. Die
Konstruktion mit den Verstrebungen 44 hat jedenfalls den
Vorteil, dass die Lastentransportanlage 1 relativ
unproblematisch und schnell auf der jeweiligen Oberfldche 35
des Gelandes abgestellt werden kann, wodurch gegebenenfalls
eine Verankerung der Aufhangevorrichtung 7 entweder relativ

einfach ausgefihrt oder ganz weggelassen werden kann.

Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel gemaff Fig. 22 ist die
Hubseilwinde 9 direkt am Lastentrdger 4 angeordnet, sodass
die Zufihrung des Hubseils 10 von einer der
Aufhangevorrichtungen 7 zum Lastentrager 4 entfallen kann.
Die Zuflhrung der Energieversorgungsleitung 18 fir den
Antriebsmotor 19 der Hubseilwinde 9 kann, wie anhand von Fig.
21 erldutert, oder in anderer geeigneter Art und Weise

erfolgen. Natlrlich kénnte das Hubseil 10, anders als in Fig.
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22 dargestellt, auch zu einer der Aufhdngevorrichtungen 7

gefihrt werden.

Fig. 23 und 24 zeigen nun Lastentradger 4 flr erfindungsgemafie
Lastentransportanlagen 1, bei denen alle Positionierseile 6
der Lastentransportanlage 1 mittels einer einzigen Mehrfach-
Seilaufhangung 20 Uber jeweils einen Seilverbinder 21 mit dem
Lastentrdger 4 verbunden sind. Auch bei diesen
Ausfihrungsbeispielen ist vorgesehen, dass jeder
Seilverbinder 21 um zumindest zwei orthogonal zueinander
ausgerichtete Schwenkachsen 22, 23, 24 an der Mehrfach-
Seilaufhangung 20 schwenkbar gelagert ist und alle
Schwenkachsen 22, 23, 24 der Seilverbinder 21 sich in einem
gemeinsamen Schnittpunkt 25 dieser Mehrfach-Seilaufhdngung 20
schneiden. In Fig. 23 wird dabei dieselbe Technologie in
entsprechend angepasster Art und Weise angewendet, wie sie
anhand der Fig. 11 und 12 genauer erldutert wurde. Fig. 24
zeigt eine Weiterbildungsform der Technologie mit den
kreisbogenabschnittsfdrmigen Fihrungen 33 fir die
Seilverbinder 21, welche in Analogie zu den Beispielen gemafd

der Fig. 14 bis 19 ausgefthrt sein kann.

Fig. 25 zeigt eine Ausflhrungsvariante einer
Lastentransportanlage 1 mit insgesamt finf Positionierseilen
6, welche Uber einer Oberfldche 35 eines Geldndes mit relativ
unruhiger Topographie aufgebaut ist. Hier in diesem Beispiel
kommen verschiedene Arten von Aufhangevorrichtungen 7 zum
Einsatz. Vier der fUnf Aufhangevorrichtungen 7 weisen dabei
Masten 11 auf. Eine der Aufhdngevorrichtungen 7 ist in Form
eines Turms 12 ausgebildet. Die als Turm 12 ausgefihrte
Aufhdngevorrichtung 7 und die dort angeordnete
Positionierseilwinde 8 sind in Fig. 26 genauer dargestellt.
In Fig. 26 ist gut zu sehen, dass die Positionierseilwinde 8

bei dieser Variante sich oben auf der als Turm 12
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ausgebildeten Aufhdngevorrichtung 7 befindet. Die
Positionierseilwinde 8 wird Uber einen ebenfalls auf diesem
Turm 12 angeordneten Antriebsmotor 47 angetrieben. Die
Positionierseilwinde 8 und der Antriebsmotor 47 befinden sich
in diesem Ausfihrungsbeispiel auf einem Schwenkteller 46. Es
handelt sich somit um ein erstes Ausflhrungsbeispiel bei dem
die Positionierseilwinde 8 schwenkbar an der jeweiligen
Aufhangevorrichtung 7 angeordnet ist. Im Ausfihrungsbeispiel
gemdfd Fig. 26 erfolgt die Verschwenkung um die vertikale
Schwenkachse 60. Es handelt sich hier vorzugsweise um eine
freie Verschwenkbarkeit, bei der ausschlieRlich der Zug an
den Positionierseilen 6 dariber entscheidet, in welche
Richtung die Positionierseilwinde 8 geschwenkt wird.
Natlrlich kann zum Verschwenken der Positionierseilwinde 8
aber auch ein motorischer Antrieb vorgesehen sein, welcher

hier nicht eingezeichnet ist.

Fig. 26 ist auch ein Beispiel, bei dem von einer
Positionierseilwinde 8 nicht nur ein Positionierseil 6
sondern zwei parallel zueinander geflhrte Positionierseile 6
zum jeweiligen Seilverbinder 21 und damit zum Lastentrager 4
geftihrt sind. Wie in Fig. 26 auch dargestellt, sind die
beiden Positionierseile 6 an ihrem von der
Positionierseilwinde 8 angewandten Ende mittels einer
Querstrebe 45 miteinander verbunden. An dieser Querstrebe 45
greift der Seilverbinder 21 an, welcher in einer der bereits
geschilderten Arten und Weisen in einer Mehrfach-
Seilaufhiangung 20 oder 28 minden kann. NatlUrlich kdénnten die
beiden Positionierseile 6 dieser Ausfihrungsvariante Uber die
Querstrebe 45 auch einer Einzel-Seilaufhangung 27 eines

entsprechenden Lastentragers 4 zugeflhrt sein.

Es ist jedenfalls noch darauf hinzuweisen, dass Fig. 26 ein

Beispiel zeigt, bei dem die Positionierseilwinde 8 direkt
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oben auf der Aufhangevorrichtung 7 bzw. dem Turm 12
angeordnet ist, sodass auf zusdtzliche Umlenkseilrollen 13
fiir das oder die Positionierseile 6 verzichtet wird. Die
verschiedenen, anhand von Fig.26 gezeigten Variationen kdnnen
natiirlich auch einzeln oder mit anderen Varianten kombiniert

ausgefihrt werden.

Fig. 27 und 28 zeigen nun beispielhaft eine
Aufhangevorrichtung 7, welche zumindest einen Mast 11
aufweist, wobei auf dem Mast 11 eine Umlenkseilrolle 13 fir
das an dieser Aufhingevorrichtung 7 hangende Positionierseil
6 angeordnet ist. Die Umlenkseilrolle 13 befindet sich
gunstigerweise an der Mastspitze. Sie kdénnte aber auch weiter
unten am Mast 13 angeordnet sein. Das Positionierseil 6 ist
jedenfalls von dem Lastentrdager 4 kommend Uber die
Umlenkseilrolle 13 hin zur weiter unten an der
Aufhi&ngevorrichtung 7 befestigten Positionierseilwinde 8
gefihrt. In Fig. 27 ist zusdtzlich auch noch beispielhaft
eine weitere Umlenkseilrolle 61 dargestellt, welche Uber der
Unmlenkseilrolle 13 am Mast 11 befestigt ist. Uber diese
weltere Umlenkseilrolle 61 kann bei Bedarf das Hubseil 10 zur
weiter unten an der Aufhdngevorrichtung 7 befestigten
Hubseilwinde 9 gefilhrt sein. In Fig. 28 ist dies nicht

dargestellt.

Bei den Fig. 27 und 28 weist die Aufhdngevorrichtung 7
jedenfalls zwei Zugstreben 48 auf, welche im jeweiligen
Untergrund verankert sind. Der Mast 11 hingegen steht mittels
eines Sockels 49 auf dem Untergrund. Dies kann bereits
ausreichen, da Uber den Mast 11 in dieser Ausgestaltungsform
nur Druckkradfte auf die Oberfldche 35 bzw. auf den Untergrund
ausgelbt werden. NatUGrlich kann der Sockel 49 aber auch in

geeigneter Art und Weise mit dem Untergrund verbunden sein.
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Eg kann sich beim Sockel 49 z.B. auch um ein gegossenes

Betonfundament oder dergleichen handeln.

Um den Verschleify an den Seilen und an den Seilwinden
méglichst gering zu halten, ist es glnstig, wenn das
jeweilige Seil jeweils in einem rechten Winkel auf die
Seilwinde auflauft. Um dies zu gewahrleisten, ist es generell
glinstig, wenn die Seilwinde schwenkbar gelagert ist. Diese
schwenkbare Lagerung ist besonders dann von Vorteil, wenn,
wie anhand des Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 26 gezeigt, das
jeweilige Seil ohne Umlenkung direkt zum Lastentrager 4
lauft. Eine andere Gruppe von Ausfihrungsvarianten, bei der
die schwenkbare Lagerung der jeweiligen Seilwinde glnstig
ist, ist dann, wenn die jeweilige Umlenkseilrolle relativ nah
an der Seilwinde angeordnet ist. In den Fig. 29 und 30 ist
beispielhaft anhand eines Positionierseils 6 und einer
entsprechenden Positionierseilwinde 8 gezeigt, wie diese
schwenkbare Lagerung der Seilwinde z.B. ausgefilthrt sein kann.
Flir eine Hubseilwinde 9, wie auch fir eine Seilwinde eines
Betatigungsseiles 16 kann dies in analoger Weise ausgefihrt
sein, ohne dass dies hier explizit gezeigt ist. Fig. 29 zeigt
beispielhaft, wie die Positionierseilwinde 8 auf dem Sockel
49 und damit an der Aufhiangevorrichtung 7 angeordnet ist. Das
Positionierseil 6 lauft von der Positionierseilwinde 8 Uber
die an der Mastspitze des Mastes 11 angeordnete
Umlenkseilrolle 13 zum hier nicht dargestellten Lastentrager
4. Die Aufhadngevorrichtung 7 kann z.B. wie in Fig. 27 und 28

gezeigt ausgeflihrt sein.

Fig. 30 zeigt den Bereich A aus Fig. 29 mit der
Positionierseilwinde 8 etwas vergrdfiert. Dort ist gut zu
sehen, dass die Pogitionierseilwinde 8 um die Schwenkachse 52
schwenkbar gelagert ist. Es handelt sich hier um eine

motorisch angetriebene Verschwenkbarkeit. Hierzu ist die
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mittels Motor um ihre Langsachse drehbare Seiltrommel 62 der
Posgsitionierseilwinde 8, auf welche das Positionierseil 6
aufgewickelt und von dem das Positionierseil 6 abgewickelt
wird, mittels eines Ubersetzungsgetriebes 53 mit einem Ritzel
55 verbunden. Dieses Ritzel 55 greift in die Bolzen 56 eines
gebogen ausgeflihrten Triebstocks 54 ein. Anstelle des
gebogenen Triebstocks 54 kdnnte natirlich auch eine gebogene
Zahnstange verwendet werden. Das Getriebe 53 sorgt dafiir,
dass das Ritzel 55 in einer auf die Auf- und
Abwickelgeschwindigkeit angepassten Art und Weise flUr den
jeweils optimalen Schwenkwinkel sorgt, sodass das
Positionierseil 6 immer in einem mehr oder weniger rechten
Winkel zur Seiltrommel 62 steht und so auf diese auflauft und
von dieser ablduft. Natlrlich kénnte diese motorisch
angetriebene Schwenkbarkeit der Positionierseilwinde 8 bzw.
Seilwinde allgemein auch anders realisiert werden. Z.B.
kdénnte ein entsprechender Antriebsmotor direkt auf die
Schwenkachse 52 aufgesetzt sein. Man kdénnte auch zum
Antreiben des Ritzelgs 55 statt des Getriebes 53 einen separat
angesteuerten Motor verwenden. Dariilber hinaus gibt es

natlrlich noch zahlreiche weitere Mdglichkeiten.

Fig. 31 zeigt nun noch beispielhaft die Mastspitze im Bereich
B aus Fig. 29. Dargestellt ist hier, wie die Umlenkseilrolle
13 um die beiden orthogonalen Schwenkachsen 50 und 51
schwenkbar an der Aufhiangevorrichtung 7 gelagert ist. Auch
dies dient dazu, das jeweilige Seil, hier das Positionierseil
6, mdglichst verschleiflarm von der jeweiligen Seilwinde, also
hier der Positionierseilwinde 8, zum Lastentrdger 4 zu
flihren. Entsprechende Konstruktionen sind natlrlich auch fur
entsprechende Umlenkseilrollen fiir das Hubseil 10 und/oder
das Betadtigungsseil 16 und gegebenenfalls auch far

entsprechende Energieversorgungsleitungen 18 gunstig.
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Grundsatzlich ist es so, dass die Aufhdngevorrichtungen 7
natlrlich zu ihrer Befestigung im Untergrund fix mit diesem
verbunden werden kénnen, z.B. Uber entsprechende Fundamente
oder dergleichen. Insbesondere bei solchen
Lastentransportanlagen 1, die an einem Ort nur flr einen
gewissen Zeitraum bendtigt werden, ist es aber auch gilinstig,
Losungen bereitzustellen, bei denen die Aufhangevorrichtungen
7 gar nicht oder nur geringfiigig im Untergrund verankert
werden mussen. Fig. 32 zeigt ein weiteres Beispiel hierfir.
Diese Aufhangevorrichtung 7 weist zweil in Form von
Gittermasten ausgefiihrte Druckstiitzen 57 auf, welche mit
ihrem jeweiligen Druckeinleitsockel 58 auf dem Untergrund
frei aufgestellt oder nur gegen Verrutschen geringfligig
befestigt werden missen. Der hintere Mast 11 dieser
Aufhangevorrichtung 7 dient in Fig. 32 rein als Zugstrebe 48.
Um die nétigen zZugkrafte aufnehmen zu kdénnen, ist der Mast 11
mit einem Sockel 49 verbunden, dessen Gewicht so grofy ist,
dass es ausreicht, die auftretenden Zugkrafte ohne weitere
Verankerung im Untergrund aufzunehmen. Im Sinne der besseren
Transportierbarkeit kann es sich bei dem Sockel 49 auch um
einen HohlkOrper handeln, der vor Ort mit einer Flussigkeit
wie z.B. Wasser oder anderem Material, z.B. Schittgut zur
Bereitstellung des notwendigen Gewichtes geflillt wird.
Natirlich kann anstelle dessen auch ein entsprechender

Betonsockel oder dergleichen verwendet werden.
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Patentanspriiche
1. Lastentransportanlage (1) zum Transportieren einer Last
(2) in einem Arbeitsraum (3), wobei die

Lastentransportanlage (1) einen Lastentrdger (4) und
zumindest eine am Lastentridger (4) befestigte
Lastaufnahmevorrichtung (5) zur Aufnahme der Last (2)
und zumindest drei Positionierseile (6) und zumindest
drei voneinander distanziert angeordnete
Aufhdngevorrichtungen (7) aufweist, wobei jede
Aufhangevorrichtung (7) zumindest eine
Positionierseilwinde (8) zum Auf- und Abwickeln eines
der Positionierseile (6) aufweist und der Lastentrdger
(4) mittels der Positionierseile (6) an den
Aufhangevorrichtungen (7) hangt, wobei der Lastentriger
(4) und die daran befestigte Lastaufnahmevorrichtung (5)
durch Betdtigen der Positionierseilwinden (8) im
und/oder Uber dem Arbeitsraum (3) verfahrbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lastentriager (4)
zumindest eine Mehrfach-Seilaufhdngung (20) aufweist,
mittels der zumindest zwel der Positionierseile (6) lber
jeweils einen Seilverbinder (21) mit dem Lastentridger
(4) verbunden sind, wobei jeder der Seilverbinder (21)
um zumindest zwel orthogonal zueinander ausgerichtete
Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) an der Mehrfach-
Seilaufhidngung (20) schwenkbar gelagert ist und alle
Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) der Seilverbinder (21)
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sich in einem gemeinsamen Schnittpunkt (39) dieser

Mehrfach-Seilaufhdngung (20) schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Positionierseile (6) mittels
der Mehrfach-Seilaufhdngung (20) Uber jeweils einen
Seilverbinder (21) mit dem Lastentrager (4) verbunden
sind, wobei jeder der Seilverbinder (21) um zumindest
zwel orthogonal zueinander ausgerichtete Schwenkachsen
(22, 23, 24, 25) an der Mehrfach-Seilaufhéngung (20)
schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen (22, 23,
24, 25) der Seilverbinder (21) sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt (39) dieser Mehrfach-Seilaufhdngung (20)

schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lastentrager (4) eine
langserstreckte Tragtraverse (26) aufweist und die
Mehrfach-Seilaufhidngung (20) an der Tragtraverse (26),
vorzugsweise an einem Ende der Tragtraverse (26),

angeordnet ist.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lastentrdger (4) eine Einzel-
Seilaufhidngung (27) aufweist, mittels der ein einzelnes
anderes der Positionierseile (6) mit dem Lastentrdger
(4) verbunden ist, wobei die Einzel-Seilaufhdngung (27)
von der Mehrfach-Seilaufhdngung (20) beabstandet,
vorzugsweise an einem der Mehrfach-Seilaufhangung (20)
gegentberliegenden Ende der Tragtraverse (26), an der

Tragtraverse (26) angeordnet ist.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Lastentrdger (4) zumindest eine
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weitere Mehrfach-Seilaufhdngung (28) aufweist, mittels
der zumindest zwei andere der Positionierseile (6) mit
dem Lastentrdger (4) verbunden sind, wobei die Mehrfach-
Seilaufhangungen (20) voneinander beabstandet,
vorzugswelise an einander gegenlberliegenden Enden der
Tragtraverse (26), an der Tragtraverse (26) angeordnet

sind.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwel anderen der
Positionierseile (6) Uber jeweils einen weiteren
Seilverbinder (29) mittels der weiteren Mehrfach-
Seilaufhdngung (28) mit dem Lastentrdger (4) verbunden
sind, wobei jeder der weiteren Seilverbinder (29) um
zumindest zwei orthogonal zueinander ausgerichtete
Schwenkachsen an der weiteren Mehrfach-Seilaufhingung
(28) schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen der
weiteren Seilverbinder (29) sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt dieser weiteren Mehrfach-Seilaufhangung

(28) schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Seilverbinder (21)
jeweils als langserstreckte und/oder in sich starre
Korper ausgebildet sind, und/oder dass vorgesehen ist,
dass an einem ersten Ende des jeweiligen Seilverbinders
(21) das jeweilige Positionierseil (6) befestigt ist und
der Seilverbinder (21) mit einem zweiten, dem ersten
Ende gegenUberliegenden, Ende an der Mehrfach-

Seilaufhdngung (20) schwenkbar gelagert ist.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Ansprlche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei der

Seilverbinder (21) mittels zumindest zwei, zueinander
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orthogonalen Achsbolzen (30, 31, 32) um die zumindest
zwel orthogonal zueinander ausgerichteten Schwenkachsen
(22, 23, 24, 25) schwenkbar an der Mehrfach-
Seilaufhdngung (20) gelagert sind, wobel vorzugsweilse
vorgesehen ist, dass der jeweilige Seilverbinder (21) an
einem ersten der Achsbolzen (30) um eine erste der
Schwenkachgsen (22) schwenkbar gelagert ist und der erste
der Achsbolzen (30) mit dem zweiten der Achsbolzen (31)
um die zweite der Schwenkachsen (23) schwenkbar gelagert

ist.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Ansprliche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfach-
Seilaufhdngung (20) flr jeden der schwenkbar an ihr
gelagerten Seilverbinder (21) eine
kreisbogenabschnittsfdérmige Fihrung (33) aufweist, an
dexr der jewelilige Seilverbinder (21) zum Verschwenken um
eine erste der orthogonalen Schwenkachsen (22) gefihrt
ist und die kreisbogenabschnittsfdrmigen Flhrungen (33)
zum Verschwenken der jeweiligen Seilverbinder (21) um
eine zweite der zueinander orthogonal ausgerichteten
Schwenkachsen (23) um einen gemeinsamen Achsbolzen (34)

schwenkbar sind.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Ansprliche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lastentransportanlage (1) eine Hubseilwinde (9) und ein
Hubseil (10) aufweist, wobei das Hubseil (10) von der
Hubseilwinde (9) aufwickelbar und abwickelbar ist, und
die Lastaufnahmevorrichtung (5) mittels des Hubseils
(10) am Lastentrager (4) hangt und relativ zum

Lastentrager (4) heb- und senkbar ist.
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Patentanspriche
1. Lastentransportanlage (1) zum Transportieren einer Last
(2) in einem Arbeitsraum (3), wobei die

Lastentransportanlage (1) einen Lastentrdger (4) und
zumindest eine am Lastentrdager (4) befestigte
Lastaufnahmevorrichtung (5) zur Aufnahme der Last (2)
und zumindest drei Positionierseile (6) und zumindest
drei voneinander distanziert angeordnete
Aufhangevorrichtungen (7) aufweist, wobei jede
Aufhangevorrichtung (7) zumindest eine
Positionierseilwinde (8) zum Auf- und Abwickeln eines
der Positionierseile (6) aufweist und der Lastentriger
(4) mittels der Positionierseile (6) an den
Aufhangevorrichtungen (7) héngt, wobei der Lastentriger
(4) und die daran befestigte Lastaufnahmevorrichtung (5)
durch Betdtigen der Positionierseilwinden (8) im
und/oder Uber dem Arbeitsraum (3) verfahrbar sind, und
der Lastentridger (4) zumindest eine Mehrfach-
Seilaufhidngung (20) aufweist, mittels der zumindest zwei
der Positionierseile (6) Uber jeweils einen
Seilverbinder (21) mit dem Lastentrager (4) verbunden
sind, wobei jeder der Seilverbinder (21) um zumindest
zwel orthogonal zueinander ausgerichtete Schwenkachsen
(22, 23, 24, 25) an der Mehrfach-Seilaufhdngung (20)
schwenkbar gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass

alle Schwenkachsen (22, 23, 24, 25) der Seilverbinder

60 /63

T WORGELES




41

(21) sich in einem gemeinsamen Schnittpunkt (39) dieser

Mehrfach-Seilaufhangung (20) schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Positionierseile (6) mittels
der Mehrfach-Seilaufhidngung (20) Uber jeweils einen
Seilverbinder (21) mit dem Lastentrdger (4) verbunden
sind, wobei jeder der Seilverbinder (21) um zumindest
zwei orthogonal zueinander ausgerichtete Schwenkachsen
(22, 23, 24, 25) an der Mehrfach-Seilaufhangung (20)
schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen (22, 23,
24, 25) der Seilverbinder (21) sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt (39) dieser Mehrfach-Seilaufhangung (20)

schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lastentridger (4) eine
langserstreckte Tragtraverse (26) aufweist und die
Mehrfach-Seilaufhdngung (20) an der Tragtraverse (26),
vorzugsweise an einem Ende der Tragtraverse (26),

angeordnet ist.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lastentrdger (4) eine Einzel-
Seilaufhdngung (27) aufweist, mittels der ein einzelnes
anderes der Positionierseile (6) mit dem Lastentrdger
(4) verbunden ist, wobei die Einzel-Seilaufhdngung (27)
von der Mehrfach-Seilaufhdngung (20) beabstandet,
vorzugsweise an einem der Mehrfach-Seilaufhdngung (20)
gegeniiberliegenden Ende der Tragtraverse (26), an der

Tragtraverse (26) angeordnet ist.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Lastentrdger (4) zumindest eine
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weitere Mehrfach-Seilaufhdngung (28) aufweist, mittels
der zumindest zwel andere der Positionierseile (6) mit
dem Lastentrager (4) verbunden sind, wobei die Mehrfach-
Seilaufhdngungen (20) voneinander beabstandet,
vorzugswelise an einander gegenlUberliegenden Enden der
Tragtraverse (26), an der Tragtraverse (26) angeordnet

sind.

Lastentransportanlage (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei anderen der
Positionierseile (6) Uber jeweils einen weiteren
Seilverbinder (29) mittels der weiteren Mehrfach-
Seilaufhidngung (28) mit dem Lastentriger (4) verbunden
sind, wobei jeder der weiteren Seilverbinder (29) um
zumindest zweil orthogonal zueinander ausgerichtete
Schwenkachsen an der weiteren Mehrfach-Seilaufhidngung
(28) schwenkbar gelagert ist und alle Schwenkachsen der
weiteren Seilverbinder (29) sich in einem gemeinsamen
Schnittpunkt dieser weiteren Mehrfach-Seilaufhdngung

(28) schneiden.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Seilverbinder (21)
jeweils als langserstreckte und/oder in sich starre
Kérper ausgebildet sind, und/oder dass vorgesehen ist,
dass an einem ersten Ende des jeweiligen Seilverbinders
(21) das jeweilige Positionierseil (6) befestigt ist und
der Seilverbinder (21) mit einem zweiten, dem ersten
Ende gegentberliegenden, Ende an der Mehrfach-

Seilaufhangung (20) schwenkbar gelagert ist.
Lastentransportanlage (1) nach einem der Ansprlche 1 bis

7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei der

Seilverbinder (21) mittels zumindest zwei, zueinander
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orthogonalen Achsbolzen (30, 31, 32) um die zumindest
zwei orthogonal zueinander ausgerichteten Schwenkachsen
(22, 23, 24, 25) schwenkbar an der Mehrfach-
Seilaufhéngung (20) gelagert sind, wobei vorzugsweise
vorgesehen ist, dass der jeweilige Seilverbinder (21) an
einem ersten der Achsbolzen (30) um eine erste der
Schwenkachsen (22) schwenkbar gelagert ist und der erste
der Achsbolzen (30) mit dem zweiten der Achsbolzen (31)
um die zweite der Schwenkachsen (23) schwenkbar gelagert

ist.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfach-
Seilaufhdngung (20) fir jeden der schwenkbar an ihr
gelagerten Seilverbinder (21) eine
kreisbogenabschnittsférmige Flhrung (33) aufweist, an
der der jeweilige Seilverbinder (21) zum Verschwenken um
eine erste der orthogonalen Schwenkachsen (22) gefiihrt
ist und die kreisbogenabschnittsfdrmigen Fiithrungen (33)
zum Verschwenken der jeweiligen Seilverbinder (21) um
eine zweite der zueinander orthogonal ausgerichteten
Schwenkachsen (23) um einen gemeinsamen Achsbolzen (34)

schwenkbar sind.

Lastentransportanlage (1) nach einem der Ansprliche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lastentransportanlage (1) eine Hubseilwinde (9) und ein
Hubseil (10) aufweist, wobei das Hubseil (10) von der
Hubseilwinde (9) aufwickelbar und abwickelbar ist, und
die Lastaufnahmevorrichtung (5) mittels des Hubseils
(10) am Lastentrager (4) hdngt und relativ zum

Lastentrager (4) heb- und senkbar ist.
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