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4) Title: METHOD AND DEVICE FOR OPERATING A MOBILE CRANE, AND MOBILE CRANE
4) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINES MOBILKRANS SOWIE MOBILKRAN

(57) Abstract: The invention relates to a method for
operating a mobile crane (1) with a boom (5), having the
following steps: - ascertaining maximally allowable support
loads for multiple positions in a specified positioning range
of the boom (5); - ascertaining a support load limit and/or
one or more support load ranges on the basis of a suspended
load and the maximally allowable support loads for the
multiple positions of the specified positioning range of the
boom (5); and - operating the mobile crane (1) on the basis of
the support load limit and/or one or more support load
ranges.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans (1) mit einem
Ausleger (5), mit folgenden Schritten: - Ermitteln von
maximal zuldssigen Traglasten fiir mehrere Stellungen in
einem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5); -
Ermitteln einer Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer
Traglastbereiche basierend auf einer angehédngten Last und
auf den maximal zuldssigen Traglasten flir die mehreren
Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des
Auslegers (5); und - Betreiben des Mobilkrans (1) abhéngig
von den Traglastgrenze und/oder ecinem oder mehrerer
Traglastbereiche.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Mobilkrans sowie Mobilkran

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft Mobilkrane, insbesondere Mobilkrane mit variablen Abstltzge-
ometrien. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Verfahren zum Ermitteln einer
maximalen Traglastfahigkeit, MaBnahmen zur Sicherung der Standsicherheit des

Mobilkrans sowie Mittel zur Anzeige von sicheren Arbeitsstellungen.

Stand der Technik

Mobilkrane werden zur Verbesserung der Standsicherheit bzw. zur Erhdhung der
Traglastfahigkeit in der Regel mit einer Abstltzeinrichtung versehen. Eine derartige
Abstitzeinrichtung umfasst seitlich von dem Mobilkran abstehende Abstttzholme, an
denen Abstutzzylinder vorgesehen sind. Mit den Abstltzzylindern kann ein abste-
hendes Ende auf einer Stellflache des Mobilkrans abgestitzt werden und dadurch
die effektive Standflache vergréBert werden. Mit der vergréBerten effektiven Stand-
flache kann die Traglastfahigkeit, d. h. die maximal zulassige Traglast des Mobilkrans

verbessert werden.

Weiterhin sind zur Bestimmung der Tragfahigkeit, d. h. der maximal zuldssigen Trag-
last an dem Ausleger, Traglasttabellen vorgesehen, in denen flr die jeweilige Konfi-
guration des Mobilkrans die maximal zuldssige Traglast basierend auf mdglichen
Freiheitsgraden angegeben wird. Insbesondere berucksichtigen die Traglasttabellen
die Lange bzw. die Konfiguration, sowie z.B. den Drehwinkel des Auslegers (in der
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Regel 0-360°). Die auf den Traglasttabellen beruhende kennfeldbasierte Ermittiung
der maximal zulassigen Traglast kann weiterhin durch funktionsbasierte, weitere Pa-
rameter bertcksichtigende Modelle ergénzt werden, die z. B. die Tragfahigkeit des
Lastseils in Betracht ziehen.

Insbesondere beim Einsatz der Mobilkrane auf einer beengten Stellflache kann es
vorkommen, dass die Abstitzholme flr den Einsatz des Mobilkrans nicht vollstandig
ausgefahren werden kdnnen, so dass sich durch die resultierenden Abstltzpositio-
nen eine unsymmetrische Abstltzgeometrie ergibt. Bei Mobilkranen mit von vornhe-
rein festgelegter Abstltzgeometrie, insbesondere im Einsatz mit vollstandig ausge-
fahrenen Abstltzholmen, kann die Bestimmung der maximal zuléssigen Traglast mit
herkdmmlichen Traglasttabellen in bekannter Weise erfolgen und ausreichend sein.
Jedoch ist es bei Mobilkranen mit variabler Abstutzgeometrie bei einer Bestimmung
der maximal zulassigen Traglast zusatzlich notwendig, die tatsachlichen Abstltzposi-
tionen des Mobilkrans zu berucksichtigen.

FUr die Einsatzplanung werden in der Regel die maximalen Tragfahigkeiten abhangig
von verschiedenen Parametern, insbesondere des Lastradius, sowie abhangig von
der jeweiligen Konfiguration dargestellt. Ein KranfUhrer kann so im Vorfeld den Kran-
betrieb, insbesondere Konfiguration und mégliche Hubwege einer zu hebenden Last,
bestimmen. Beispielsweise ist aus der Druckschrift EP1 444 162 B1 ein Fahrzeug-
kran bekannt, bei dem in einer elektronischen Steuerungseinrichtung anhand einer
der Parameter Last und Lastradius sowie GréBe eines Gegengewichts und Gegen-
gewichtsradius ein Arbeitsfeld auf einem Display graphisch dargestellt werden kann.

Aus der Druckschrift EP 1 925 586 B1 ist ein Mobilkran bekannt, in dem flr verschie-
dene Parameter des Krans einzelne Grenzkurven oder Grenzwerte gespeichert sind,
die zur Gewahrleistung der Sicherheit des Kranbetriebs nicht oder nur unter Abgabe
eines Alarmsignals Uberschritten werden durfen. Des Weiteren weist der Mobilkran
Mittel zur Gewahrleistung der Kransicherheit auf, die derart ausgefuhrt sind, dass sie

die einzelnen Grenzkurven oder Grenzwerte der verschiedenen Parameter auf Uber-
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schreitung Uberwachen. Eine der Grenzkurven stellt die Abh&ngigkeit der Ausleger-
festigkeit Uber die geometrischen Freiheitsgrade des Auslegers dar oder basiert auf
dieser Abhangigkeit.

Aus der Druckschrift EP 1 025 585 A1 ist ein Mobilkran mit einem drehbaren Ausle-
ger bekannt, wobei ein Gesamtschwerpunkt des Krans und eine oder mehrere Kipp-
linien ermittelt werden. Die Standsicherheit des Krans wird Uberwacht. Es wird ein
Signal abgegeben und/oder die weitere Kranbewegung unterbunden oder verandert,
wenn sich der Abstand des Gesamtschwerpunkts von einer Kipplinie einem Grenz-
wert nahert bzw. diesen erreicht und/oder wenn das Verhaltnis des Abstands des
Gesamtschwerpunkts vom Drehkranzmittelpunkt zu dem Abstand der Kipplinie vom
Drehkranzmittelpunkt in Richtung des Gesamtschwerpunkis sich einem Grenzwert
nahert bzw. diesen erreicht.

Die Druckschrift EP 2 674 384 A1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung der
Kransicherheit eines Krans mit einer variablen Abstiitzbasis und einer Uberwa-
chungseinheit. Dabei werden mehrere Sicherheitskriterien wahrend des Kranbetrie-
bes Uberwacht, indem fur jedes Kriterium, das von wenigstens einem die Krankonfi-
guration bzw. Kranbewegung wéhrend des Kranbetriebs betreffenden Parameter ab-
hangig ist, ein zulassiger spezifischer Grenzwert wahrend des Kranbetriebs berech-

net und auf Einhaltung Gberwacht wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verflgung zu stellen, die es ermdglichen, einem KranfUhrer sowohl zur Einsatzpla-
nung als auch wahrend des Kranbetriebs noch verbleibende Freiheitsgrade und ge-
ometrische Beschrankungen der Auslegerbewegung anzugeben und diese in einer
einfach versténdlichen Art grafisch anzuzeigen.
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Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans mit einem
Ausleger geman Anspruch 1 sowie durch die Steuereinheit und das System geman

den nebengeordneten Anspriuchen geldst.

Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Gemal einem ersten Aspekt ist ein Verfahren zum Betreiben eines Mobilkrans mit
einem Ausleger vorgesehen, das die folgenden Schritte umfasst:

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

- Ermitteln einer insbesondere ortlichen Traglastgrenze und/oder eines oder
mehrerer insbesondere &rtlicher Traglastbereiche basierend auf einer an-
gehangten Last und auf den maximal zul&ssigen Traglasten fir die mehre-
ren Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des Auslegers; und

- Betreiben des Mobilkrans abhangig von der Traglastgrenze und/oder von

dem einem oder den mehreren Traglastbereichen.

Eine Idee des obigen Verfahrens besteht darin, bei der Einsatzplanung oder beim
Betrieb eines Mobilkrans mehrere mdgliche Stellungen des Auslegers in dem vorge-
gebenen Stellungsbereich, mbglichst unabhéngig von einer aktuellen Bewegungs-
richtung des Auslegers und die daflr geltenden maximal zuldssigen Traglasten zu
berucksichtigen. Dies ermoglicht ein sichereres Bedienen des Mobilkrans und besse-
re Einsatzplanung unter bestmdéglicher Ausnutzung des Lasttragbereiches, d.h. unter
optimaler Ausnutzung der Tragfahigkeit an jeder Lastposition im Arbeitsbereich, bis
hin zu den durch die maximal zulassigen Traglasten bestimmten Traglastgrenzen.
Insbesondere ermdéglicht das obige Verfahren das Erkennen derjenigen Auslegerstel-
lungen, bei denen bei der aktuell angehangten Traglast eine oOrtliche Traglastgrenze

erreicht bzw. Uberschritten wird.
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Weiterhin kédnnen die maximal zuldssigen Traglasten fur die mehreren Stellungen in
dem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers mithilfe einer Auslegerfestig-
keitstabelle sowie basierend auf einer Abstitzgeometrie von Abstitzeinrichtungen
ermittelt werden. Insbesondere kdnnen jeweilige Lastbegrenzungen durch die Ausle-
gerfestigkeitstabelle, die auslegerfestigkeitsrelevante Traglastbeschréankungen an-
gibt, und die Abstltzgeometrie flr jede der mehreren Stellungen des Auslegers be-
stimmt werden. Die maximal zuldssigen Traglasten konnen dann durch eine Bestim-
mung des Minimums der durch die Auslegerfestigkeitstabelle und durch die Abstitz-

geometrie bestimmten Traglastgrenzen ermittelt werden.

Insbesondere konnen die durch die Abstutzgeometrie bestimmten Lastbegrenzungen
fir die mehreren Stellungen des Auslegers in dem vorgegebenen Stellungsbereich
mithilfe einer Momentenbilanz um eine oder mehrere durch die Abstlitzgeometrie be-

stimmten Kipplinien ermittelt werden.

Zusatzlich kénnen die maximal zuldssigen Traglasten flr unterschiedliche Stellungen
in dem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers mithilfe von Lastbegrenzun-
gen ermittelt werden, die durch ein oder mehrere, insbesondere von einem oder
mehreren weiteren Parametern abhangigen, kennfeldbasierten oder funktionsbasier-
ten Tragfahigkeitsmodelle bestimmt werden. Insbesondere kénnen die mehreren wei-
teren Parameter begrenzende Kriterien darstellen, wie z.B. die maximale Belastung
der Stltzzylinder, des Drehkranzes, des Wippzylinders und anderer im Kraftfluss des
Auslegers und seiner Verlagerung auf dem Kranoberwagen befindlicher Kranteile.
Aus vorgenannten Wirkungszusammenhangen leiten sich die begrenzenden Krite-
rien in direkter oder indirekter Weise von der jeweiligen Abstltzgeometrie in an sich
bekannter Weise ab.

Es kénnen beim Betreiben des Mobilkrans die mehreren Stellungen des Auslegers in
einem bestimmten geometrischen Umfeld der momentanen Stellung des Auslegers
in Betracht gezogen werden, um die maximal zulassigen Traglasten zu ermitteln,

wobei eine Verstellgeschwindigkeit des Auslegers abhangig von einem dadurch er-
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mittelten Verlauf einer Traglastgrenze im vorgegebenen Stellungsbereich des Ausle-
gers gewahlt, eingestellt und begrenzt wird.

Insbesondere konnen die Verstellgeschwindigkeiten des Auslegers in alle Bewe-
gungsrichtungen abhangig von einem Abstand der aktuellen Lastposition und einer
Traglastgrenze eingestellt werden. Die Traglastgrenze entspricht den Positionen der
Last, an der die angehangte Last die maximal zulassige Traglast erreicht, wenn diese
in einer Verstellrichtung bewegt wird. Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit
insbesondere abhangig von einem Gradienten des Verlaufs der maximal zulassigen
Traglast bezuglich der Verstellrichtung eingestellt werden.

Weiterhin kann far den vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers die maximal
zulassige Traglast als absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe, die das
Verhaltnis der angehangten Last zur maximal zulassigen Traglast angibt, im vorge-
gebenen Stellungsbereich auf einer Anzeige dargestellt werden. Dadurch kann dem
Kranflhrer eine Angabe darlber bereitgestellt werden, in wieweit er eine vorgegebe-
ne Last an einer vorgegebenen sicheren Startposition heraus, in eine unkritische
Richtung gehend in eine zumindest zweite, sichere Zielposition bewegen kann.

Dadurch kann eine Bewegungsraumanzeige erzeugt werden, die ausgehend von der
momentanen Stellung des Auslegers (zumindest definiert durch Drehwinkel und Last-
radius) eine Umfelddarstellung des Hubfalls dem Kranflhrer bereitstellt. Die Umfeld-
darstellung ermdglicht es, instantan und visuell eine Position der angehangten Last
und einen Verlauf von weiteren Positionen der Last, an denen die maximal zulassige
Traglast uberschritten ist bzw. wird, in der Umgebung der Position der angehangten
Last zu erkennen. Auf diese Weise kann einem Kranflhrer eine Mdglichkeit gegeben
werden, mogliche verbleibende Freiheitsgrade der Bewegungen des Auslegers mit
der angehéangten Last sofort durch Betrachten der Umfelddarstellung auf der Anzeige
zu erkennen und demgeman den Ausleger in weitere Positionen bis hin zu einer si-

cheren Betriebsgrenze zu stellen.
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GemaB einer AusfUhrungsform kann die absolute Wertangabe oder die relative
Wertangabe der maximal zul&ssigen Traglasten visuell unterscheidbar, insbesondere
durch eine jeweils zugeordnete Farbung und/oder Helligkeit und/oder Schattierung,
auf der Anzeige dargestellt werden. Diese Art der Darstellung erleichtert das intuitive
Erfassen des Traglastverlaufes im gesamten Arbeitsbereich bzw. im unmittelbaren

Umfeld der aktuellen Lastposition.

Insbesondere kénnen die Traglastbereiche diejenigen Stellungen des Auslegers bzw.
diejenigen Lastpositionen angeben, an denen ein Verhaltnis der angehangten Last
zu der maximal zulassigen Traglast innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt.

Gemal einem weiteren Aspekt ist eine Steuereinheit zum Betreiben eines Mobil-
krans mit einem Ausleger vorgesehen, wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, um:

- maximal zulassige Traglasten flr mehrere Stellungen in einem vorgegebe-
nen Stellungsbereich des Auslegers zu ermitteln;

- eine Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer Traglastbereiche basie-
rend auf einer angehangten Last und auf den maximal zulassigen Traglas-
ten fUr die mehreren Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des
Auslegers zu ermitteln; und

- den Mobilkran abhangig von der Traglastgrenze und/oder von dem einen

oder den mehreren Traglastbereichen zu betreiben.

Gemal einem weiteren Aspekt ist ein System flr einen Mobilkran vorgesehen, um-
fassend:
- die obige Steuereinheit; und
- eine Anzeigeeinrichtung zur visuellen Darstellung einer Anzeige, um im vorge-
gebenen Stellungsbereich des Auslegers maximal zuldssige Traglasten als ab-
solute Wertangabe oder als relative Wertangabe fir die mehreren Stellungen
des Auslegers im vorgegebenen Stellungsbereich darzustellen, wobei das Ver-
haltnis der angehangten Last zur bei einer Stellung des Auslegers bestehenden

maximal zulassigen Traglast angegeben wird.
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Gemal einem weiteren Aspekt ist ein System flr einen Mobilkran vorgesehen, um-
fassend
— die obige Steuereinheit; und
— eine Anzeigeeinrichtung zur visuellen Darstellung einer Anzeige, um flr den
vorgegebenen Stellungsbereich die Traglastbereiche um eine momentane
Lastposition, die einer momentanen Stellung des Auslegers entspricht, visuell

darzustellen.

Insbesondere kann die Anzeigeeinrichtung ausgebildet sein, um die Traglastbereiche
flachig als visuell voneinander unterscheidbare Bereiche, insbesondere als farblich
und/oder strukturell und/oder durch ihre Helligkeiten unterscheidbare Bereiche dar-

zustellen

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsformen werden nachfolgend anhand der beigeflgten Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figuren Taund 1b  eine schematische Draufsicht und eine Seitenansicht eines

Mobilkrans mit variabler Abstitzbasis;

Figur 2 eine graphische Darstellung der maximal zuldssigen Traglas-
ten eines Auslegers im gesamten Umgebungsbereich des Mo-

bilkrans; und

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

dem Umgebungsbereich.
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Figur 4 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens
zur Ermittlung der maximal zulassigen Traglast, der Traglast-
grenze und zur Ausgabe einer Darstellung der die momentane

Lastposition umgebenden Traglastbereiche.

Beschreibung der Ausfihrungsformen

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

einer dem Ausleger 5 gegentberliegenden Seite angeordnet ist.

Weiterhin ist auf dem Drehkranz 4 ein hydraulischer Wippzylinder 6 angeordnet,
durch den es moglich ist, den Ausleger 5 in einem Wippwinkel 3, d. h. einem vertika-

len Winkel senkrecht zur Horizontalen, zu verstellen.

Zudem kann der Ausleger 5 mit Auslegersegmenten (Auslegerkasten) 51 versehen
sein, die teleskopartig ineinander verschiebbar sein kdnnen, um je nach gewulnschter
Auslegerkonfiguration die Lange des Auslegers 5 durch Einfahren oder Ausfahren
der Auslegerkasten 51 einzustellen bzw. vorzugeben. Am oberen Ende des Ausle-
gers 5 ist eine Umlaufrolle 52 fir ein Lastseil 8 vorgesehen, an dessen Ende ein

Lasthaken 9 vorgesehen ist, an den eine Last angehangt werden kann.
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Im Bereich der vorderen und hinteren Ecken des Mobilkrans 1 sind (vier) Abstutzein-
richtungen 10 vorgesehen. Die Abstitzeinrichtungen 10 weisen jeweils einen aus-
fahrbaren Abstitzholm 11 auf, der mit mehreren ineinander verschiebbaren Zylindern
teleskopartig aus- und eingefahren werden kann. Die Abstlitzholme 11 sind dabei in
einer Ebene ausfahrbar, die durch (nicht gezeigte) Radachsen definiert ist bzw. die
sich parallel zur Stellflache S erstrecken kann.

An dem vom Mobilkran 1 abstehenden Ende der Abstitzholme 11 befindet sich je-
weils ein Abstltzzylinder 12, der in Richtung einer Stellflache S des Mobilkrans 1
ausgefahren werden kann. Am Ende der Abstitzzylinder 12 befindet sich jeweils eine
Abstltzplatte 13, die auf die Stellflache S aufgesetzt wird, so dass die Abstutzeinrich-

tung 10 den Mobilkran 1 dort bodenseitig abstitzt.

Zur Bestimmung der maximalen zulassigen Traglast des Mobilkrans 1 werden Ausle-
gerfestigkeitstabellen verwendet, die abhangig von einer Konfiguration, d. h. der ge-
wahlten Lange des Auslegers 5 und der ausgefahrenen Auslegersegmente 51 und
abhangig vom Lastradius eine Lastbegrenzung bezlglich der Auslegerfestigkeit an-
geben. Die Auslegerfestigkeitstabellen definieren dadurch kennfeldbasierte Grenzen
fir die angehangte Traglast, die nicht oder nur unter Ausgabe eines Warnsignals
Uberschritten werden durfen. Mithilfe der Auslegerfestigkeitstabellen kann daher er-
mittelt werden, ob die angehangte Last kleiner, gleich oder gréBer als die durch die
Auslegerfestigkeit bestimmte maximal zulassige Traglast ist.

Bei beengten Platzverhaltnissen zum Abstellen des Mobilkrans 1 kénnen unter Um-
stdnden die Abstlitzholme 11 nicht vollstandig ausgefahren werden. Dies fUhrt dazu,
dass die gréBtmdgliche Traglast, die bei der maximalen Ausfahrposition der Abstitz-
holme 11 erreicht werden wurde, nicht erreicht werden kann. So wird regelmaBig die
maximal zulassige Traglast des Mobilkrans 1 nicht nur anhand der durch die Ausle-
gerfestigkeitstabelle bestimmten Auslegerfestigkeit und Beschrankungen hinsichtlich
sonstiger Parameter bestimmt, sondern auch mafgeblich anhand einer Lastbegren-
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zung, die durch die Abstltzgeometrie der durch die Abstltzzylinder 12 definierten
AbstUtzpositionen bestimmt ist.

Zusétzlich zur Auslegerfestigkeit kbdnnen ein oder mehrere zusatzliche Parameter,
insbesondere der maximal zulassige Zylinderdruck des Wippzylinders 6 und/oder der
Abstltzzylinder 12, die Belastbarkeit des Lastseils 8, die Belastbarkeit des Drehkran-
zes 4 und dergleichen, durch funktionsbasierte Traglastberechnungen jeweilige
Lastbegrenzungen als Begrenzungen fir die erlaubte anzuhangende Traglast bewir-
ken bzw. vorgeben. Dadurch muss ggf. durch die Bildung des Minimums der ermittel-
ten Lastbegrenzungen die maximal zulassige Traglast insgesamt auf einen Wert be-
grenzt werden, der kleiner sein kann als der nur durch die Auslegerfestigkeit definier-
te Wert der Lastbegrenzung.

Ein erheblicher, reduzierender Einfluss auf die maximal zulassige Traglast kann von
nicht vollstandig ausgefahrenen Abstltzholmen 11 der Abstitzeinrichtung 10 ausge-
hen. Der jeweilige Grad des Ausfahrens der Abstitzholme 11 definiert die vier (oder
u.U. nur drei) Abstltzpositionen der Abstltzzylinder 12, auf denen in der Regel das
gesamte Gewicht des Mobilkrans 1 einschlieBlich der angehangten Last ruht. Die
Verbindung der Abstutzpositionen untereinander bildet eine sogenannte Abstltzge-
ometrie, die durch Kipplinien KL definiert sein soll. Die Kipplinien KL stellen die ge-
radlinigen Verbindungen zwischen zwei benachbarten Abstltzpositionen der Abstut-
zeinrichtungen 10 dar und bestimmen dadurch mogliche Achsen, um die der Mobil-
kran 1 im Uberlastfall kippen kann. Je geringer der Abstand des Massenschwer-
punkts des Mobilkrans 1 von der Kipplinie KL ist, desto geringer ist die durch die Ab-

stitzgeometrie maf3geblich bestimmte maximal zulgssige Traglast.

Ausgehend von der vorgegebenen Ausleger-Traglastfahigkeit, die durch die Ausle-
gerfestigkeitstabelle definiert ist, sowie den kennfeld- oder funktionsbasierten Last-
begrenzungen fur weitere Parameter, wie z.B. die Belastbarkeit des Wippzylinders 6,
die Belastbarkeit der Abstltzzylinder 12, die Belastbarkeit des Drehkranzes usw.,
kann abhangig von den durch die Abstutzgeometrie bestimmten Kipplinien KL und
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der jeweiligen Auslegerstellung (definiert durch Drehwinkel a und Wippwinkel ) eine
Lastbegrenzung, d. h. eine maximal zuldssige Traglast flr eine bestimmte Lastpositi-

on ermittelt werden.

Diese Berechnung kann vorsehen, flr verschiedene Lastpositionen eine Momenten-
bilanz um die Kipplinie KL zu ermitteln. Im Detail wird der Abstand der betrachteten
Lastposition, die einer Projektion der dreidimensionalen raumlichen Position der an-
gehangten Last auf die im Wesentlichen horizontale Stellflache S des Mobilkrans 1
entspricht, zu der relevanten Kipplinie KL bzw. den relevanten Kipplinien KL be-
stimmt. Die relevanten Kipplinien sind dadurch bestimmt, dass durch die angehangte
Last ein (bezuglich der von den Kipplinien KL umschlossenen Flache) nach auf3en
wirkendes Moment um die betreffende Kipplinie bewirkt wird. Die Berechnung des
Abstands zwischen der projizierten Lastposition und der Kipplinie kann in bekannter
Weise mithilfe von trigonometrischen Funktionen durchgeflhrt werden. Durch die an-
gehangte Last und den Abstand der projizierten Lastposition auf der im Wesentlichen
horizontalen Stellflache S zur kritischen Kipplinie KL Iasst sich in bekannter Weise

ein Last-Kippmoment bestimmen.

Weiterhin wird ein Betrag eines durch das Eigengewicht des Mobilkrans 1 bestimm-
ten Standmoments bezlglich der durch die Abstitzpositionen definierten oder im
Mobilkran 1 berechneten Kipplinien KL bestimmt. Auch der Abstand des Massen-
schwerpunktes des Mobilkrans 1 von den betreffenden Kipplinien KL kann mithilfe
bekannter, beispielsweise trigonometrischer Funktionen bestimmt werden, so dass
das Standmoment aus einem Produkt des Gewichts des Mobilkrans 1 und des Ab-
stands des Massenschwerpunkts von der betreffenden Kipplinie KL der Abstitzgeo-

metrie ermittelbar ist.

Insbesondere bestimmt die Differenz zwischen dem Last-Kippmoment und dem
Standmoment die Standfestigkeit des Mobilkrans 1. Die im Wesentlichen durch die
Auslegerposition und die Abstltzgeometrie definierten Lastbegrenzungen des Mobil-
krans 1 bei einer bestimmten Stellung (zumindest definiert durch Drehwinkel und
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Wippwinkel) des Auslegers 5 wird dadurch bestimmt, dass die Differenz zwischen
dem Last-Kippmoment und dem Standmoment bei einer bestimmten Abstitzgeomet-
rie Null oder bei Vorsehen einer vorgegebenen Toleranz einem bestimmten vorgege-
benen Wert entspricht. Somit kann ein Verlauf der Lastbegrenzung, die jeweils durch
eine bestehende Abstltzgeometrie und durch eine bestehende Konfiguration des
Mobilkrans 1 bestimmt sein kann, fir Stellungen des Auslegers 5 abhangig von dem
Drehwinkel a und dem Wippwinkel B ermittelt werden.

Insgesamt kann die maximal zulassige Traglast bestimmt sein durch:
- die von der Abstltzgeometrie abhangige Lastbegrenzung,
- die durch die Ausleger-Traglastfahigkeit angegebene Lastbegrenzung ba-
sierend auf der Auslegerfestigkeitstabelle, sowie
- die eine oder die mehreren funktionsbasierten Lastbegrenzungen basie-
rend auf den weiteren Parametern und gegebenenfalls bezlglich weiterer
begrenzender Parameter, wie z.B. die Belastbarkeit des Wippzylinders, die
Belastbarkeit der Abstutzzylinder 12 in Abhangigkeit der jeweiligen Ab-

stitzgeometrie, die Belastbarkeit des Drehkranzes und dergleichen.

Die maximal zulassige Traglast kann durch Minimumbildung der so einzeln ermittel-
ten Lastbegrenzungen fir die betreffende Stellung des Auslegers 5 bestimmt wer-
den.

Anhand der durch Bestimmung des Minimums ermittelten gesamten maximal zulas-
sigen Traglast wird beim Kranbetrieb Uberwacht, ob die momentan angehangte Last
bei der momentanen Auslegerstellung die ermittelte gesamte maximal zuldssige

Traglast Uberschreitet.

Durch Ermittlung der maximal zuldssigen Traglast fir mehrere Lastpositionen im ge-
ometrischen Umfeld der aktuellen Lastposition kann dariiber hinaus eine Uberwa-
chung derart erfolgen, dass eine Bewegung des Auslegers 5 zumindest in eine kriti-
sche Richtung (bei sich reduzierender maximal zulassiger Traglast) verlangsamt oder
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unterbunden wird und/oder eine Ausgabe eines Warnsignal erfolgt, sobald die Last
am Ausleger eine kritische Grenze der maximal zulassigen Traglast erreicht, Uber-
schreitet oder sich dieser annahert.

Auf dem Mobilkran ist eine Steuereinheit 20 vorgesehen, um die Uberwachungsfunk-
tion und die beschriebene Ermittlung der maximal zulassigen Traglasten, basierend
auf den einzeln ermittelten Lastbegrenzungen durchzuflhren. Diese Steuereinheit 20
kann in der generellen Kransteuerung implementiert sein oder als eigenstandige

Steuereinheit ausgeflhrt sein.

Zur Durchfihrung der Berechnung ist die Steuereinheit 20 mit diversen (nicht ge-
zeigten) Sensoren gekoppelt , um die tatsachliche Position der Abstltzzylinder 12
basierend auf der Ausfahrlange der Abstutzholme 11, den Drehwinkel a des Ausle-
gers 5, den Kippwinkel B des Auslegers 5 und das Gewicht der angehangten Last zu
erhalten. Basierend auf diesen Angaben und auf geometrischen Vorgaben, wie bei-
spielsweise der Position des Massenschwerpunkts des unbelasteten Mobilkrans 1
und der momentanen Konfiguration, insbesondere der Auslegerkonfiguration, kann
die Steuereinheit 20 die Berechnungen zur Ermittlung der maximalen zuléssigen
Traglast durchflhren.

Die Steuereinheit 20 fUhrt Berechnungen in Berechnungszyklen von wenigen Millise-
kunden durch. Dabei werden fiir die Uberwachung zyklisch fiir mehrere Stellungen
des Auslegers 5 die jeweiligen maximal zulassigen Traglasten fur Stellungen des
Auslegers in einem vorgegebenen Stellungsbereich geman obigem Berechnungs-
schema ermittelt. Flr jede der zu betrachteten Stellungen des Auslegers 5 werden
die von der jeweiligen Stellung des Auslegers 5 abhangigen, resultierenden Lastbe-
grenzungen (bezlglich Auslegerfestigkeit, Abstltzgeometrie und bezlglich eines o-
der mehrerer der weiteren und/oder begrenzenden Parameter) ermittelt und durch
Minimumbildung miteinander verknlpft, um flr die jeweiligen Stellungen des Ausle-

gers 5 die gesamten maximal zulassigen Traglasten zu erhalten.
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Die Uberwachungsfunktion der Steuereinheit 20 kann nun basierend auf der momen-
tanen Stellung des Auslegers 5 (bzw. der momentanen Lastposition), der angehang-
ten Last und den maximal zul&ssigen Traglasten fir die Stellungen des Auslegers 5
in dem vorgegebenen Stellungsbereich durchgefuhrt werden. Der 6rtliche Verlauf ei-
ner Traglastgrenze entspricht denjenigen Stellungen des Auslegers 5 bzw. denjeni-
gen Positionen der Last, an denen die akiuell angehangte Last gleich der maximal
zulassigen Traglast ist. Beispielsweise kann die Uberwachung vorsehen, eine ge-
winschte Verstellbewegung flr den Ausleger 5 abh@ngig davon zu verlangsamen,
zu begrenzen, zuzulassen oder zu unterbinden, ob sich die Last an die Traglastgren-

ze annahert oder sich davon wegbeweqgt.

Die Steuereinheit 20 ist vorzugsweise mit einer Anzeigeeinrichtung 21 gekoppelt, um
einem KranfUhrer zur Einsatzplanung und zum Betrieb des Mobilkrans 1 Uber eine
Anzeige 22 visuelle Informationen Uber die maximal zulassige Traglast bzw. den Ver-
lauf der Traglastgrenze zur Verflgung zu stellen. Diese visuelle Information kann
einen oder mehrere Teilbereiche der mdglichen Bewegungen bzw. Stellungen des
Auslegers 5 betreffen. Dabei kann dem KranfUhrer zur Einsatzplanung bei einer mo-
mentan eingestellten Abstltzgeometrie und bei einer momentanen Krankonfiguration
die jeweilige maximal zulassige Traglast in dem Bereich moglicher Lastpositionen als
absoluter Wert angegeben werden. Insbesondere kdnnen die Positionen der jeweili-
gen maximal zuldssigen Traglast als Abstand von einer Auslegerdrehachse angege-

ben werden.

Eine Vermittlung des Verlaufs der maximal zul&ssigen Traglasten kann beispielswei-
se durch eine Darstellung erfolgen, wie sie in der Anzeige 22 der Figur 2 gezeigt ist.
Figur 2 zeigt flr verschiedene Positionen der angehangten Last um die Ausleger-
drehachse den Wert der jeweils maximal zulassigen Traglast in unterschiedlicher
Farbung, Helligkeit oder Schattierung an. Man erkennt damit flr jede Position einer
Last die dort bestehende Tragfahigkeit, d.h. die maximal zul&ssige Last anhand der
grafisch dargestellten Farbung, Helligkeit oder Schattierung, so dass ein Kranflhrer

eine Einsatzplanung entsprechend seinem Hubplan unvermittelt vornehmen kann.
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Figur 3 zeigt als weitere Darstellungsmdglichkeit basierend auf der momentanen
Lastposition eine Segmentansicht des Umgebungsbereichs um eine momentane
Lastposition P. Beispielsweise kann ausgehend von der momentanen Drehwinkel-
stellung des Auslegers 5 ein Winkelbereich von + 30° des Drehwinkels a (auch ande-
re Winkelbereiche sind mdglich) und der gesamte Radiusbereich in einer Segment-
darstellung angezeigt werden. Der Radiusbereich ist durch die effektive Auslegerlan-
ge basierend auf der tatsachlichen Auslegerlange und den mdglichen Wippwinkeln
(Wippwinkel zwischen dem minimal und maximal moéglichen Wippwinkel) bestimmit.
Es sind jedoch auch andere Radiusbereiche denkbar. Diese sollten vorzugsweise die
momentane Lastposition und den Verlauf der Traglastgrenze, die durch das Errei-
chen bzw. Uberschreiten der maximal zuldssigen Traglast durch die momentan an-

gehangte Last beinhalten.

Die Segmentdarstellung zeigt auf einer Mittenachse M die momentane Lastposition P
als Markierung an und durch farbliche Unterscheidung verschiedene Traglastberei-
che, die die moglichen Lastpositionen in der geometrischen Umgebung der momen-
tanen Lastposition P abbilden. In der dargestellten Ausfihrungsform sind drei Trag-
lastbereiche gezeigt:
- ein erster Traglastbereich A, in dem die angehangte Last deutlich kleiner
ist als die maximal zulassige Traglast,
- ein zweiter Traglastbereich B, in dem die angehangte Last ann&hernd der
maximal zulassigen Traglast entspricht, und
- ein dritter Traglastbereich C, in dem die angehangte Last gleich oder
gréBer ist als die maximal zulassige Traglast.
Die Traglastbereiche sind durch die Verlaufe der Traglastgrenze bezlglich der Trag-

fahigkeitsauslastung definiert.

Der erste Traglastbereich A kann beispielsweise durch eine grune Farbung den Be-
reich der Lastpositionen angeben, in dem die momentan angehangte Last unterhalb
eines vorgegebenen Anteils der maximal zulassigen Traglast, wie z. B. 90% der ma-
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ximal zulassigen Traglast, liegt. So kann ein zweiter (kritischer) Traglastbereich B
beispielsweise durch eine gelbe Farbung einen kritischen Bereich von Lastpositio-
nen, in dem die angehangte Last die maximal zulassige Traglast annahernd erreicht
(z.B. zwischen 90% und 100% der maximal zuldssigen Traglast liegt. Ein sich daran
anschlieBender dritter (unzuldssiger) Traglastbereich C kann beispielsweise durch
eine rote Farbung den Bereich der Lastpositionen angeben, in dem die momentan
angehangte Last die maximal zulassige Traglast Uberschreiten wilrde bzw. die
Standsicherheit des Krans aufgrund seines Eigengewichts nicht mehr gewéhrleistet
ist (z.B. rlckwartige Standsicherheit). Die Grenze zwischen dem zweiten Traglastbe-
reich B und dem dritten Traglastbereich C stellt die Traglastgrenze dar.

Die Steuereinheit 20 berechnet flr die jeweilige momentane Lastposition und flr die
Stellungen des Auslegers 5, die den moglichen Lastpositionen entsprechen, die die
momentane Lastposition umgeben, die entsprechenden maximal zulassigen Traglas-
ten und ermittelt den entsprechenden Anteil, den die momentan angehangte Traglast
daran hat. Dieser Anteil wird in der Segmentdarstellung positionsabhangig in geeig-

neter Weise durch eine flachige optische Gestaltung farblich usw. dargestellt.

Dadurch kann der Kranfihrer zu jedem Zeitpunkt in jedem aktuellen Zustand des
Mobilkrans 1 erkennen, welchen Abstand die momentane Lastposition von einer
durch die maximal zulassigen Traglasten definierten Grenze (d.h. Grenze, die durch
Erreichen bzw. Uberschreiten der maximal zuldssigen Traglast durch die angehangte
Last) aufweist, so dass er beurteilen kann, welche Bewegungen des Auslegers 5 zu-
lassig sind und welche eine kritische Annaherung an eine Lastposition bewirken, an

der die angehangte Last der maximal zulgssigen Traglast entspricht.

Befindet sich z. B. die Position der angehangten Last im zweiten (kritischen) Trag-
lastbereich B, so kann jede Ansteuerung des Auslegers 5, die die Last weiter in Rich-
tung einer Lastposition bringen wurde, bei der die maximal zulassige Traglast verrin-
gert ware, durch die Steuereinheit 20 mit verlangsamter Verstellgeschwindigkeit um-
gesetzt und/oder bei Erreichen der Traglastgrenze unterbunden werden. Dagegen
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darfen Ansteuerungen in Verstellrichtungen des Auslegers 5, die die Traglast wieder
zuruck in den ersten (unkritischen) Bereich der Auslegerstellungen bringen wurden,
durch die Steuereinheit 20 unverandert ausgefuhrt werden.

Allgemein kann die Steuereinheit 20 also eine Verstellgeschwindigkeit des Auslegers
abhangig von dem Verlauf der Traglastgrenze, die die Positionen einer angehangten
Last angibt, bei der die maximal zulassige Traglast des Mobilkrans 1 durch die ange-
héngte Last Gberschritten wird, im vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers 5
einstellen. Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit des Auslegers 5 abhangig
von der angehangten Last und abhangig von einem Abstand zwischen einer Lastpo-
sition der angehangten Last und einer Position, an der die angehangte Last die ma-
ximal zulassige Traglast erreicht, eingestellt werden. Alternativ oder zusatzlich kann
die Verstellgeschwindigkeit abhangig von einem Gradienten des Verlaufs der maxi-
mal zulassigen Traglast bezUuglich der Verstellrichtung eingestellt werden. Zusatzlich
kann eine Reduzierung der Verstellgeschwindigkeit abh&ngig von dem Verhaltnis der

Last zu der maximal zulassigen Traglast an der momentanen Lastposition erfolgen.

Insbesondere kann die Verstellgeschwindigkeit gegentber dem Wunsch des Benut-
zers reduziert werden bzw. die vom Benutzer gewlnschte Verstellgeschwindigkeit
begrenzt werden, wenn der Gradient des Verlaufs der maximal zulassigen Traglast in
Richtung der gewlnschten Verstellbewegung relativ grof3 (z.B. gréBer als ein vorge-
gebener Schwellenwert) ist und ein Mindestabstand zu der Traglastgrenze unter-
schritten ist. Das Einstellen der Verstellgeschwindigkeit abh&ngig von dem Gradien-
ten des Verlaufs der maximal zuldssigen Traglast in Richtung der gewinschten Ver-
stellbewegung hat den Vorteil, dass eine Ann&dherung an die Traglastgrenze so lang-
sam ausgefiihrt wird, dass ein Uberschwingen des Auslegers 5 bzw. der angehéng-
ten Last Uber die Tragfahigkeitsgrenze hinaus vermieden werden kann.

In Figur 4 ist ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Be-

treiben des Mobilkrans 1 dargestellt.
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In Schritt S1 wird eine momentane Stellung des Auslegers 5 und die momentane
Lastposition ermittelt. Ausgehend von der momentanen Lastposition werden weitere
Stellungen des Auslegers 5 definiert, die einen Umgebungsbereich von méglichen

Lastpositionen um die momentane Lastposition definieren.

In Schritt S2 werden far die momentane Stellung des Auslegers 5 und die weiteren
Stellungen des Auslegers 5 eine jeweilige Lastbegrenzung ermittelt, die von der Ab-

stltzgeometrie abhangt.

In einem nachfolgenden Schritt S3 werden fur die momentane Stellung des Ausle-
gers 5 und die weiteren Stellungen des Auslegers 5 jeweils eine durch die Ausleger-
Traglastfahigkeit angegebene Lastbegrenzung basierend auf der Auslegerfestig-
keitstabelle und in Schritt S4 jeweils die eine oder die mehreren funktionsbasierten
Lastbegrenzungen basierend auf den weiteren Parametern und gegebenenfalls be-

zUuglich weiterer begrenzender Parameter bestimmt.

In Schritt S5 wird flr die momentane Stellung des Auslegers 5 und die weiteren Stel-
lungen des Auslegers 5 jeweils eine maximal zulassige Tragfahigkeit durch Mini-
mumbildung der Lastbegrenzungen bestimmt.

In Schritt S6 werden diejenigen Stellungen des Auslegers 5 aus den oben vorgege-
benen Stellungen des Auslegers 5 bestimmt, an denen die angehéngte Last die ma-
ximal zuldssige Traglast erreicht oder Uberschreitet. Diese Stellungen des Auslegers

5 definieren die Traglastgrenze.

In Schritt S7 werden die Lastpositionen, die den vorgegebenen Stellungen des Aus-
legers 5 entsprechen, Traglastbereichen zugeordnet und wie oben beschrieben gra-
fisch dargestellt. Die grafische Darstellung kann die Darstellung der Absolutwerte der
maximal zuldssigen Traglast fir den gesamten Traglastbereich umfassen und/oder
die Segmentdarstellung zur Darstellung des Umfeldes der Lastposition bezlglich der
Traglastgrenze. Insbesondere werden bei der Segmentdarstellung die Traglastberei-
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che durch unterschiedliche optische Gestaltung voneinander unterschieden, so dass
ein Benutzer intuitiv zuldssige Kranbewegungen fir die angehangte Last erkennen

kann.
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Anspriiche

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

- Ermitteln von maximal zul&ssigen Traglasten fir mehrere Stellungen in ei-
nem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5);

- Ermitteln einer Traglastgrenze und/oder eines oder mehrerer Traglastbe-
reiche basierend auf einer angehangten Last und auf den maximal zulassi-
gen Traglasten fUr die mehreren Stellungen des vorgegebenen Stellungs-
bereichs des Auslegers (5); und

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

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die maximal zulassigen Traglasten far
den vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5) mithilfe einer Ausle-
gerfestigkeitstabelle sowie basierend auf einer Abstltzgeometrie von Ab-
stltzeinrichtungen (10) ermittelt werden, wobei insbesondere durch die Aus-
legerfestigkeitstabelle und die Abstltzgeometrie fir jede der mehreren Stel-
lungen des Auslegers (5) jeweilige Lastbegrenzungen bestimmt werden,
wobei durch Bestimmung des Minimums der durch die Auslegerfestig-
keitstabelle und durch die Abstutzgeometrie bestimmten Traglastgrenzen die

maximal zulassigen Traglasten ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die durch die Abstltzgeometrie bestimm-
ten Lastbegrenzungen flr die mehreren Stellungen des Auslegers (5) in dem
vorgegebenen Stellungsbereich mithilfe einer Momentenbilanz um eine oder
mehrere durch die Abstutzgeometrie bestimmte Kipplinien (KL) ermittelt

werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die maximal zulassigen Traglas-
ten fUr die Stellungen in dem vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers
(5) mithilfe von Lastbegrenzungen ermittelt werden, die durch ein oder meh-
rere von einem oder mehreren weiteren Parametern abhangige, kennfeldba-
sierte oder funktionsbasierte Tragfahigkeits-Modelle oder durch einen oder

mehrere begrenzende Parameter bestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei beim Betreiben des Mo-
bilkrans (1) die mehreren Stellungen des Auslegers (5) in dem vorgegebenen
Stellungsbereich in einem bestimmten geometrischen Umfeld zur momenta-
nen Stellung des Auslegers (5) berlcksichtigt werden, um die entsprechen-
den maximal zuldssigen Traglasten zu ermitteln, wobei eine Verstellge-
schwindigkeit des Auslegers (5) abhangig von einem dadurch ermittelten
Verlauf einer Traglastgrenze im vorgegebenen Stellungsbereich des Ausle-

gers (5) gewahlt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Verstellgeschwindigkeit des Auslegers
(5) abhangig von einer angehangten Last und abhangig von einem Abstand
zwischen einer Position der angehangten Last und der Traglastgrenze ein-
gestellt wird, wobei die Traglastgrenze der Positionen der Last entspricht, an
der die angehangte Last die maximal zulassige Traglast erreicht, wenn diese
in einer Verstellrichtung bewegt wird, wobei die Verstellgeschwindigkeit ins-
besondere abhangig von einem Gradienten des Verlaufs der maximal zulas-
sigen Traglast bezlglich der Verstellrichtung eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei flr den vorgegebenen
Stellungsbereich des Auslegers (5) die maximal zulassigen Traglasten als
absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe, die das Verhaltnis der
angehangten Last zu der bei einer betreffenden Stellung des Auslegers (5)
im vorgegebenen Stellungsbereich bestehenden maximal zuldssigen Trag-
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10.

11.

last angeben, im vorgegebenen Stellungsbereich auf einer Anzeige (22)

dargestellt werden.

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

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8, wobei die Traglastbereiche
diejenigen Stellungen des Auslegers bzw. diejenigen Lastpositionen ange-
ben, an denen ein Verhaltnis der angehangten Last zu der maximal zulgssi-

gen Traglast innerhalb eines vorgegeben Bereichs liegt.

Steuereinheit (20) zum Betreiben eines Mobilkrans (1) mit einem Ausleger
(5), wobei die Steuereinheit (20) ausgebildet ist, um Berechnungen auszu-
fGhren, um
maximal zuldssige Traglasten fir mehrere Stellungen in einem vorgegebe-
nen Stellungsbereich des Auslegers (5) zu ermitteln;
eine Traglastgrenze und/oder einen oder mehrere Traglastbereiche basie-
rend auf einer angehangten Last und auf den maximal zulassigen Traglas-
ten fUr die mehreren Stellungen des vorgegebenen Stellungsbereichs des
Auslegers (5) zu ermitteln; und
den Mobilkran (1) abhangig von der Traglastgrenze und/oder von dem ei-
nen oder den mehreren Traglastbereichen zu betreiben.

System flr einen Mobilkran (1) umfassend

- eine Steuereinheit (20) nach Anspruch 10; und

—eine Anzeigeeinrichtung (21) zur visuellen Darstellung einer Anzeige (22),
um im vorgegebenen Stellungsbereich des Auslegers (5) maximal zulassi-
ge Traglasten als absolute Wertangabe oder als relative Wertangabe, die
das Verhéltnis der angehangten Last zur bei einer Stellung des Auslegers
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(5) bestehenden maximal zulassigen Traglast angeben, fir Stellungen des
Auslegers (5) im vorgegebenen Stellungsbereich darzustellen.

12. System flr einen Mobilkran (1) umfassend
- eine Steuereinheit (20) nach Anspruch 10; und
—eine Anzeigeeinrichtung (21) zur visuellen Darstellung einer Anzeige (22),
um fur den vorgegebenen Stellungsbereich die Traglastbereiche um eine
momentane Lastposition, die einer momentanen Stellung des Auslegers

entspricht, darzustellen.

13. System nach Anspruch 12, wobei die Anzeigeeinrichtung (21) ausgebildet ist,
um die Traglastbereiche flachig als visuell voneinander unterscheidbare Be-
reiche, insbesondere als farblich und/oder durch ihre Helligkeiten unterscheid-

bare Bereiche darzustellen
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