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BREMSANORDNUNG ZUR SICHERUNG EINER
FORDEREINRICHTUNG, FORDEREINRICHTUNG UND
KRANANALAGE

TECHNISCHES GEBIET
Die vorliegende Offenbarung bezieht sich allgemein und insbesondere auf eine Bremsanordnung
zur Sicherung einer Férdereinrichtung, insbesondere einer Krananlage. Sie ist fiir einen Uberlastfall

vorgesehen, wenn beim Férdern des Férdergutes, also bei bewegtem Férdergut, eine, die notmale

Betriebslast iibersteigende Last, die Uberlast auftritt.

Solche Uberlasten kénnen insbesondere bei Krananlagen, aber auch bei Fahsstithlen oder anderen
Fétderanlagen auftreten, wenn sich beispielsweise das Férdergut beim Férdern verhakt oder ver-

klemmit.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Tnsbesondere bei Krananlagen besteht die Gefahr, dass sich beim Aufwirtsbewegen von Lasten
diese an in den Forderweg ragenden Gegenstinden oder Vorspriingen verhaken. In so einem Fall
kénnen Belastungen auftreten, die die Fordereinrichrung stark beschadigen oder im Fall von freiste-

henden Krinen, sogar zam Umstiirzen der Férdereinrichtung fithren kénnen.

Bei einer bekannten Uberlastsicherung, wie sie zum Beispiel in der DE 202 19 282 U1 angegeben ist,
trennt eine lastabhingige Kupplung im Uberlastfall eine Hubseilwinde von einem Hubseilwindenan-
trieb. Dabei erlaubt eine ebenfalls wirkende Hubseilbremse ein lastgesteuettes Absenken der Hublast

nachdem die Kupplung getrennt ist,

Ein besonderes Problem besteht bei Containerkrananlagen, sog. ,,Containerbriicken®, die beim Um-
schlag von Containern diese aus den engen Ladeschichten von Containerschiffen férdern. Dabei
kénnen die Container in diesen Ladeschiichten verkannten und sich verklemmen, Der dabei entste-
hende Uberlastfall kann bei ciner Fortsetzung des Férdervorgangs dazu fithren, dass die Kranbtiicke

stark {iberlastet wird und im schlimmsten Fall sogar abreit und abstiirzt.

Durch die stark ansteigenden Umschlaggeschwindigkeiten kénnen solche Fille sowohl mit einem
beladenen Spreader bzw. einem unbeladenen Spreader auftreten. Neben dem Risiko, dass die Kran-
briicke beschidigt wird, besteht auch das Risiko, dass der Spreader selbst bzw. in den Container-
schiffen vorgesehene Ladeschichte beschidigt werden, wenn ein sog. ,,Snag“-Fall auftritt, bei dem
sich die Ladung bzw. der Spreader bei einem Anhebevorgang verkantet oder verhakt. Es sind unter-

schiedliche Ansitze bekannt, solche Snag-Fille zu behandeln.
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Traditionelle Snag-Load-Systeme erkennen den Uberlastfall und entspannen tiber hydraulisch ge-
steuerte Entlastungsschlitten die Forderseile, so dass die angehingten Container bzw. der Spreader
aus der verklemmten Stellung gebracht werden kénnen und anschlieBend nach dem Entlasten — wie-
der ordnungsgemil} geférdert werden kénnen. Solche hydranlisch gesteuerten Eﬂdaﬁuﬂg%@rficb
tungen sind sehr aufwendig und wartungsintensiv und erfordern eine komplexe Tragseilfithrung.
Insbesondere dann, wenn, wie bel Containerbriicken fiblich, fiir jeden ContainerSpreader zwei Hub-
seilanlagen vorgeschen sind, die im Betrieb synchronisiert sind. Bei solchen Anlagen ist fiir jede

Hubseilanlage ein solches Snag-Load-System erforderlich.

Eine Verbesserung dieses Systems ist aus der EP 1 979 260 B1 bekannt. Die hier angegebene Steues-
und Regelanordnung umfasst eine Bremseintichtung, welche auf die Fordereinrichtung wirkt sowie
auf eine Steuerung fiir die Bremseinrichtung. Weiter ist ein Uberlastsensor angegeben, welcher den
Uberlastfall erfasst und ein Uberlastsignal abgibt, wenn eine Uberlastkupplung ausgelést wird bzw.
die Trennung der Uberlastkupplung detektiert wird. Die Steuerung wirkt auf das Ubetlastsignal hin

so auf die Bremseinrichtung, dass diese die Férdereinrichtung blockiert und so ein Férdergut sichert.

Der Begriff ,,Férdergut® soll im Zusammenhang mit dieser Offenbarung sowohl ein wechselndes
Férdergut bzw. ein Ladegut umfassen ~ also beispielsweise einen Container — als auch ein Gerit zur
Aufnahme eines solchen Ladeguts. Ein solches Gerit kann beispiclsweise ein sog, ,,Spreades™ sein,
der an mehreren Eckpunkten in entsprechende Eckbeschlige eines Containers eingreifen kann. Der

Begriff | Fordergut® kann weiterhin auch eine Fahrstuhlkabine oder Ehnliches umfassen.

Der Begriff ,,Steuerung® soll nachfolgend sowohl ein klassisches (offenes) Steuerungssystem be-
zeichrien, bei dem eine oder mehrere Eingangsgrofien eine oder mehrere Ausgangsgrofien eines Sys-
tems beeinflussen, als auch cin (geschlossenes) Regelungssystem, bei dem die Regelung in einem
Regelkreis ablauft und fortlaufend eine RegelgroBe als abhingige GroBe mit einer vorgegebenen
GréBe verglichen und selbsttitig zur Angleichung an diese sog. ,,FiithrungsgréBe® beeinflusst wird.
Der Begriff ,,Steuerung® soll nachfolgend auch ein System bezeichnen, das sowohl Steuerungs- als

auch Regelungsfunktionen oder sogar einfache digitale Stellvorginge ausfihrr,

Ein anderer Ansatz zur Erkenoung eines sog, ,,Snag“-Falls ist aus der EP 2 313 336 B1 bekannt. Sie
geht dabei von der Nutzung eines Messsystems aus, bei dern an den Aufnahmeseilen oder auch an
den Verriegelungsstiften Kraftaufnehmer oder Lastsensoren vorgesehen sind, die ein elektrisches
Messsystem, z. B. Dehnungsmessstreifen (DMS), umfassen. Sobald der Container bzw. der Spreader
selbst angehoben wird, verformen sich die Messbereiche der Messstifte und erzeugen lastentspre-

chende Messsignale,
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Je gréBer die auf die Messachsen wirkende Kraft ist, desto héher fillt das Messsignal aus. So kénnen
beispielsweise Kraftsignale so verarbeitet bzw. justiert werden, dass beim Ubetschreiten einer Nenn-
last eine Notabschaltung des Krans bzw. eine Unterbrechung des Hubvorgangs bewirkt wird. Solche
Uberlastsicherungen sind auch zur Vermeidung bzw. zum Erkennen eines sog. ,,Snag-Load"-Zu-

stands geeignet,

Unter ,,Snag-Load* soll hier der ungewollte Belastungsanstieg des Krans, z. B. durch ein Verhaken
der Last buw. des Spreaders in einem zu entladenden oder zu beladenden Schiff verstanden wetden,
bei dem die Gesamtlast symmetrisch oder auch asymmetrisch ansteigen kann, wenn sich der Sprea-

der bzw, der Container verhakt oder verkantet,

Die EP 2 313 336 B1 befasst sich mit der dynamischen Erkennung eines solchen Fehlbetriebs
(Snag-Load-Zustand) bei der das Signal eines Kraftsensors iiberwacht wird und beim Uberschreiten
einer nominellen Ubetlastschwelle ein Abschaltsignal abgegeben wird. Dabei werden Anhebezeiten
mit oder ohne zusdtzliche Last berlicksichtige, gemittelte Gewicheskrifte als Basislast bestimmt und
dynamische Sprungschwellen als Uberlastschwellen festgelegt, die grofBer sind als die Basislast und
kleiner als eine nominelle Uberlastschwelle, Diese dynamische Sprungschwelle wird dann genutzt,

um ein Abschaltsignal zu erzeugen, wenn die Sprungschwelle erreicht ist.

Bei allen bekannten Snag-load-Etkennungssystermnen besteht jedoch neben dem Problem der Wie-
deraufnahme eines Normalbetriebs auch das Problem, die unterschiedlichen Antriebselemente in
geeigneter Weise schnellstmdglich abzubremsen, ohne dass zusammenwirkende Elemente einer An-
triebskette tiberlaster werden und trotzdem eine schnellstmdgliche, umfassende Bremsfunktion reali-

siert werden kann.

Insbesondere besteht bei Containerkrananlagen das Problem, dass zwischen relativ schnell drehen-
den Antriebsmotoren (ca. 2000 Umdrehungen pro Minute) und den relativ langsam drehenden Seil-
trommeln (ca. 20 Umdrehungen pro Minute) mehrstufige Stirnradgetriebe geschaltet sind und zur
bestméglichen Bremswirkung Bremsen auf die Antriebswellen der Motoren (am Getriebeeingang)
und auf die Antriebswellen der Seiltrommeln bzw. die Seiltrommeln selbst (am Getriebeausgang)

wirken.

Es besteht also die Aufgabe, cine verbesserte Bremsanordnung bereitzustellen, die in der Lage ist,
auch im Snag-Fall eine schnellstmégliche Not-Bremsung der Last zu realisieren und gleichzeitg die
Bremskomponenten, die an unterschiedlichen Angriffspunkten ciner Antriebskerte angreifen, so an-

zusteuern, dass es innerhalb der Lastiibertragungskette zu keinen Uberlasten kommit.

Eine weitere Aufgabe kann darin gesehen werden, eine einfache Bremsanordnung zur Verfiigung zu

stellen, die sowohl fiir den Snag-Fall als auch fiir normale Betriebsbremsvorginge geeignet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Nach einem ersten Aspekt stellt die folgende Offenbarung eine Bremsanordnung dar, die zur Siche-
rung einer Férdereinrichtung, insbesondere einer Krananlage dient. Dabei weist die Bremsanord-
nung

eine erste Bremseinrichtung, die auf ein erstes Antriebselement wirkt auf,

eine zweite Bremseinrichtung, die auf ein zweites Antricbselement wirkt,

cine zwischen erstem und zweitem Antricbselement wirkende Ubertragungseinrichtung, insbeson-
dere ein Getriebe, und

einen Lastsensor, welcher ein Lastsignal erfasst und an cine Steuerung abgibt, und die Stenerung so
eingerichiet ist,

dass diese auf ein Lastsignal hin, das eine Uberlastschwelle iiberschreitet, einen Notbremszustand
cinleiterund

dabei die erste und die zweite Bremseinrichtung derart ansteuert, dass diese im Wesentlichen zeit-
gleich innerhalb einer ersten Bremswirkzeit auf das erste und zweite Antticbselement wirken, wobei
eine der ersten und zweiten Bremseinrichtungen so ausgebildet ist,

dass sie in einem Normalbremszustand innerhalb einer zweiten Bremswirkzeit auf das erste
und/oder das zweite Antriebselement wirkt und

die-erste Bremswirkzeit kitrzer ist als die zweite Bremswirkzeit.

Nach einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Offenbarung eine Férdereinrichtung mit einer

solchen Bremsanordnung,

Und ein dritter Aspekt betrifft eine Krananlage, bei der zwei entsprechende Férdereinrichtungen
vorgesehen sind, welche zum Auf- und Abbewegen eines Containerspreadets synchronisiert sind,
wobei die beiden Férdereinrichtungen jeweils eine Bremsanordnung gemill dem ersten Aspekt auf-

weisen, die {iber eine gemeinsame Steuerung synchronisiert ansteuerbar sind.

Weitere Aspekte und Merkmale ergeben sich aus den abhingigen Anspriichen, der beigefiigten

Zeichnung und der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsformen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Ausfithrungsformen werden nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung

beschreiben. Darin zeigt:

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels einer Krananlage mit einer erfin-

dungsgemilBen Bremsanordnung;

Fig.2  eine schematische Darstellung eines Steuerungssystems zur Ansteuerung der in Figur 1 dar-

gestellten Bremsanordnung;

Fig.3  eine schematische Darstellung der Hydraulikfunkdonalitit eines Liiftgeriits fiir eine erste

Bremseinrichtung; und

Fig. 4  eine schematische Darstellung der Hydraulikfunktionalitét einer Hydraulikeinheit zur Betd-

tigung einer zweiten Bremseintichtang,

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

Vor einer detaillierten Beschreibung der Ausfithrungsform unter Bezugnahme auf Fig, 1 folgen zu-

nichst allgemeine Erlduterungen zu den Ausfithrungsformen.

Die etfindungsgemilie Bremsanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass mit den gleichen Bremsein-
richtungen sowohl ein Notbremszustand als auch ein Normalbremszustand darzustellen sind. Dies
wird dadurch erméglicht, dass bei einem Notbremszustand wenigstens eine von zwei Bremseinrich-
tungen innerhalb einer ersten (kurzen) Bremswirkzeit auf ein erstes bzw, ein zweites Antriebsele-

ment wirke und bei einem Normalbremszustand innerhalb einer zweiten (lingeren) Bremswirkzeit.

Die verkiirzte Bremswirkzeit stellt eine stark erhhte Belastung fiir die Bremseintichtungen dar. Ins-
besondere bei Hebelbremsen werden die Bremshebel dabei sehr hoch belastet. Auf diese Weise ist
es méglich, sowohl im normalen Betriebsfall (regelmiBiger Betrieb mit verlingerter Bremswirkzeit)
als auch in einem Notfall (Notbetrieb mit verkiirzter Belastung) mit der gleichen Bremse die ge-

wiinschten Bremszustinde einzustellen,

Typischerweise werden in einem Notbremszustand sowohl dic erste als auch die zweite Bremsein-
richtung gleichzeitig angesteuert, so dass im Wesentlichen zeitgleich antriebs- und abtriebsseitig die
Bremswirkung erzielt werden kann und eine Ubertragungseinrichtung zwischen dem ersten und

zweiten Antriebselement weitgehend lastfred bleibt,

Dies ist vor allen Dingen in solchen Fillen notwendig, bei denen auf der Antriebsseite ein relativ
schnelldrehender elektrischer Antriebsmotor vorgesehen ist, der tiber eine Antriebswelle (erstes An-

tricbselement) und mehrstufiges Untersetzungsgetriebe (Ubertragungseinrichtung) abtriebsseitig mit
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herabgesetzter Drehzahl, aber erhéhtem Drehmoment beispielswiese eine Seiltrommel (zweites An-

tricbselement) antreibt,

Im Notbremszustand werden dann die Antriebswelle und die Abtrebswelle der Seiltrommel bzw,
die Seiltrommel selbst nahezu gleichzeitig zum Stillstand gebracht, so dass die dazwischen geschal-

tete Ubertragungseintichtung dabei weitgehend lastfrei bleibt.

In einem Normalbremszustand wird die zweite Bremseinrichtung in der Regel Gberhaupt nicht ein-
gesetzt und die Bremswirkzeit auf das erste Antriebselement ist erhdht (die Bremse féllt langsamer
ein) und dadurch ist der Bremsvorgang insgesamt weicher und weniger belastend fiir die einzelnen

Elemente.

Es gibt Ausfithrungen, bei denen dic erste Bremseinrichtung (z.B. auf die Antriebswelle eines An-
triebsmotors wirkend) ein elektrohydraulisches Bremsliiftgerit umfasst, bei welchem mittels zweier
elektromagnetisch betitigbarer Ventile ein der Bremskraft entgegenwirkender Fluiddruck in einem
Kolben abbaubar ist, und durch Stromlosstellen der beiden Ventile die erste Bremswirkzeit realisier-
bar ist und durch Stromlosstellen eines der Ventile die zweite Bremswirkzeit einstellbar ist. Durch
die so erteichte Variation des FlieBquerschnirts im Ventl witd auch die Geschwindigkeit des Druck-

abbaus realisiert,

Es gibt auch Ausfithrungen, wo fiir die zweite Bremswirkzeit ein Ventil vorgesehen ist und fiir das
Realisieren der ersten Bremswirkzeit zwei weitere Ventile vorgesehen sind — also insgesamt drei
Ventile. Bei so einer Ausfithrung ist eine erhhte Funktionsredundanz erzielbar, welche die Sicher-

heit einer entsprechenden Bremsanordnung erhéht,

Es gibt Ausfithrungen, bel welchen die zweite Bremseinrichtung tiber ein Hydraulikaggregat
und/oder ein elektrohydraulisches Bremsliiftgerit ansteuerbar ist, welches zwei redundante
elektrisch ansteuerbare Magnetventile umfasst und durch Stromlosstellen eines der Ventile ein der
Bremskraft entgegenwirkender Fluiddruck abbaubar ist und so die Bremswirkung auf das zweite An-

triebselement ausldsbar ist.

Es gibt auch Ausfithrungen, bei denen in cinem einzigen Hydraulikaggregat fiir zwel zweite Brems-
cinrichtungen zwei ansteuerbare Magnetventile vorgesehen sind, die durch Stromlosstellen den

Druck in beiden zweiten Bremselementen abbauen.

In einer anderen Ausfithrung ist bei zwei zweiten Bremsanordnungen fiir jede der Bremseinrichtun-
gen jeweils ein eigenes elektrohydraulisches Bremslifigerit vorgesehen. Jedes umfasst zwel redun-
dante elektrisch anstenerbare Magnetventile, die jeweils durch Stromlosstellen den der Bremskraft
entgegenwirkenden Fluiddruck abbauen und so eine schnelle Bremswirkung auf das zweite bzw. die

zweiten Antriebselemente ausitsen.
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Es gibt Bremsanordnungen, bei denen die Ansteuerung jeweils beider Ventile cine Bremswirkzeit
zwischen 25 und 40 ms bewirkt und tiber eine Ansteuerung jeweils nur eines Ventils eine zweite

Bremswirkzeit von 180 und 250 ms realisierbar ist.

Es ist auch moglich, dass die erste Bremswirkzeit an der ersten Bremseinrichtung etwas untetschied-
lich ist zu der ersten Bremswirkzeit an der zweite Bremseinrichtung. Insbesondere kann eine erste
Bremswirkzeit auf die erste Bremseintichtung kiirzer sein als die erste Bremswirkzeit auf die zweite

Bremseinrichtung,

Bei einer Férdereinrichtung, die als Seilhubanlage, als Krananlage oder als Komponente einer Con-
tainerkrananlage ausgebildet ist, ist die erste Bremseinrichtung iiblicherweise an der schnelllaufenden
Antriebswelle des Antriebsmotors vorgesehen und die zweite Bremseinrichtung an der mit héherer
Kraft, aber langsamer laufenden Antriebswelle ciner Seiltrommel oder an der Seiltrommel selbst.
Unterschiedliche erste Bremswirkzeiten oder auch Notfallbremswirkzeiten auf die Komponenten
sind dabei belastungstechnisch vorteilhaft. So wird zunichst die schnelllaufende Motorantriebswelle
schnell abgebremst und stillgesetzt und die Seiltrommel mit einer gewissen Verzogerung bei gleich-

zeitigem oder leicht verzégertem Bremsbeginn.

Damit ist auch der Notbremsvorgang, insbesondere fiir ein dazwischen geschaltetes Untersetzungs-
getriebe, schonend, da das Getriebe an der Eingangsseite bereits nahezu stillsteht, wenn das langsam
laufende Getriebe an der Ausgangsseite stillgesetzt wird. Damit werden Uberlastungen der Zahn-
radpaarungen im Gettiebe vermieden. Dies ist insbesondere wichtig bei cinem sog; HSnag-Load™-

Fall, wo eine Notbremsung beim Anheben einer Last vorgesehen ist.

Es gibt Ausfithrungen, bei welchen der Uberlastsensor an einer Lastaufnahmeanordnung angeordnet
ist, die mit der Férdereinrichtung gekoppelt ist. Dies kann beispiclsweise ein Haken oder ein sog.
, Twistlock® an einem Containerspreader sein, mit dem die anzuhingenden Lasten angeschlagen

werdert.

Bei Containerspreadern kann der Lastsensor an einem Lastaufnahmeelement (Twistlock) selbst
und/oder auch optional zusitzlich an einem Tragseilanschluss angeordnet sein, Damit lassen sich
sowohl Ubetlastungen und insbesondere auch asymmetrische Snag-Load-Zustinde am beladenen
Containerspreader (mit angehiingtem Container) und an cinem unbeladenen Containerspreader zu-
verlissig detektieren und es kénnen unterschiedliche Uberlastschwellen beriicksichtigt werden, die

beim beladenen Spreader iiblicherweise iiber denen eines unbeladenen Spreaders liegen.

Die Erfindung ist insbesondere bei Fordereinrichtungen einsetzbar, die als Seilhubanlage, als

Krananlage oder als Komponente einer Containerkrananlage ausgebildet sind. Und insbesondere bei
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Krananlagen mit zwei Férdereinrichtungen, welche zum Auf- und Abbewegen eines Containersprea-
ders synchronisiert sind. Dabei weisen die beiden Férdeteintichtungen jeweils eine erfindungsge-
miBe Bremsanordnung auf, wobei diese beiden Bremsanordnungen ebenfalls iiber eine gemeinsame

Steuerung synchronisiert ansteuerbar sind.

Dabei gibt es auch Ausfithrungen, bei denen im Uberlastfall die Synchronisierung der Férdereinrich-
tungen aufhebbar ist und die Steuerung auf ein Entlastungssignal hin wahlweise auf die Bremsein-
richtung einer der beiden oder beider Férdereinrichtungen wirkt. Auf diese Weise ist auch cin

gesteuertes Absenken oder Anheben einer Seite des Containerspreaders méglich.

Zuriickkommend zu Fig. 1 zeigt diese eine Krananlage 100 mit zwei erfindungsgemifien Bremsan-
ordnungen 1. Die Krananlange 100 umfasst zwei Antriebsmotoren 2, die jeweils tiber ein als An-
tricbswelle 3 ausgebildetes erstes Antriebselement und iiber eine als Untersetzungsgetriebe 4
ausgebildete Ubertragungseinrichtung auf ein als Seilrolle 5 ausgebildetes zweites Antriebselement
witken. Die Seilrolle 5 ist dabei iiber eine Abtriebswelle 6 mit dem Untersetzungsgetriebe 4 und da-

mit auch mit der Antriebswelle 3 und dem Antriebsmotor 2 gekoppelt.

In einer alternativen Ausbildung kann auch die Abtriebswelle 6 selbst das zweite Antriebselement
bilden.
Auf die Antriebswelle 3 wirkt eine erste Bremseintichtung 7 (Betriebsbremse), die beispiclsweise

iiber eine mit der Antriebswelle 3 drehfest verbundene Bremsscheibe bzw, Bremstrommel eine

Bremskraft auf die Antriebswelle 3 ausiiben kann.

Auf die Seilrolle 5 bzw. auf die Abtriebswelle 6 witkt eine zweite Bremseinrichtung § (Sicherheits-
bremse), die entweder tiber eine an der Bremstrommel 5 ausgebildete Bremsscheibe eine Bremskraft
ausiiben kann oder optional iiber eine drehfest mit der Abtricbswelle 6 gekoppelte Bremstrommel
bzw. Bremsscheibe. Beide Bremseinrichtungen 7, 8 sind iiber eine Steuerung 9 ansteuerbar. Bei bei-
den Bremsen handelt es sich um sogenannte Industtiebremsen, bei denen die Bremskraft tiber eine
vorgespannte Bremsfeder aufgebracht wird und die Bremswirkung tiber ein elektrohydraulisches
Stellgerit (Bremsliiftgerit) aufhebbar ist, indem ein Hydraulikzylinder bei Druckaufbau die Feder-

keaft iberwindet und die Bremse entweder Gber ein Bremshebelgestinge oder direkt [6st.

An dem Seil 10 der Seiltrommel ist ein sog. ,,Containerpreader 11 angehingt, der einen Container

12 aufnehmen kann. Zur Erfassung von Lastsignalen sind Lastsensoren 13 vorgesehen, die entweder
die Seilkraft bzw. Seillast erfassen und cin entsprechendes Signal an eine Steuerung 9 abgeben. Alter-
nativ oder optional erginzend kdnnen auch Lastsensoren 13 vorgesehen werden, die an einem Last-

aufnahmeelement (z. B. ein sog. ,, Twistlock®) vorgesehen sind, welche zur Aufnahme einer Last
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(z. B. eines Containers) dienen. Auch diese Lastsensoren 13' erfassen die entsprechende Last und

geben ein entsprechendes Lastsignal an die Steuerung 9 ab.

Die Steuerung 9 umfasst eine Kransteuerung 9a iiber die der Normalbetrieb der Krananlage gesteu-
ert wird und iiber die beispielsweise die Synchronisierung der beiden Antriebsmotoren 2 und der un-

terschiedlichen Bremseinrichtungen 7 und 8 erfolgt.

Weiterhin umfasst die Steuerung 9 eine Sicherheitssteuerung 9b, die zur Steuerung eines Notbrems-
zustandes vorgesehen ist. In Normalbetrieb erfolgt die Steuerung der Krananlage iiber die An-
triebsmotoren 2 und die ersten Bremseinrichtungen 7, die als Betriebsbremsen ausgebildet sind.
Dazu werden die Antriebsmotoren 2 entsprechend beschleunigt und abgebremst und gegebenenfalls

wird eine zusitzliche Bremswirkung tiber die Betriebsbremsen 7 aufgebracht.

Die zweiten Bremseinrichtungen 8 oder Sicherheitsbremsen werden im Normalbetrieb in der Regel .

nicht eingesetat.

Dabei sind wenigstens die Bremseinrichrungen 7 so ausgebildet, dass sie innerhalb einer ersten
Bremswirkzeit auf die Antricbswelle 3 und/oder innerhalb einer zweiten Bremswirkzeit wirken kén-
nen . Dabei ist die erste Bremswirkzeit kiirzer als die zweite Bremswirkzeit. Die erste Bremswirkzeit
dient fiir einen Notbremszustand, wihrend die (ingere) zweite Bremswirkzeit fiir einen Normal-
bremszustand gilt. Die zweite Bremswirkzeit verursacht eine wesentlich geringere Belastung der

Bremsbauteile der ersten Bremselnrichtung 7 und der Antriebswelle 3.

Die erste Bremswirkzeit ist wesentlich kiirzer und dient zum sehr schnellen Stillstellen der Antriebs-
welle 3 in einem Nothremszustand. Typische erste Bremswirkzelten liegen zwischen 25 und 40 ms,
wihrend die zweiten Bremswirkzeiten zwischen 180 und 250 ms liegen. In Normalbremszustand
wird die zweite Bremseinrichtung 8 normalerweise nicht eingesetzt. In einem Notbremszustand wird
jedoch auch die zweite Bremseinrichtung oder Sichetheitsbremse eingesetzt, um zusitzlich die Seil-
trommel 5 selbst stillzustellen und damit die Bewegung des Containerspreaders 11 schnellstmoglich
zu beenden. Dazu wird auch die zweite Bremseinrichtung, also die Sicherheitsbremse 8 innerhalb
der kiirzeren ersten Bremswirkzeit wirksam, so dass beide Bremsen 7 und 8 etwa gleichzeitig zum

Stillstand kommen,

Es ist jedoch moglich, dass die erste Bremswirkzeit an der zweiten Bremseinrichtung etwas linger
ist, als die erste Bremswirkzeit an der ersten Bremseinrichtung 7. Typische erste Bremswirkzeiten an

der zweiten Bremseinrichtung 8 (Sichetheitsbremse) liegen zwischen 70 und 100 ms.
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Die Steuerung 9 ist in der Figur 2 dargestellt. Die Kransteuerung 9a steuert dabei die Motoren 2, die
ersten Bremseinrichtungen 7 und die zweiten Bremseinrichrungen 8 Gber entsprechende Signallei-
tungen 9¢. Die Kransteuerung 9a kann jederzeit jede Bremseinrichtung 7, 8 schlieBen. Im Normal-

betrieb steuert diese jedoch nur die ersten Bremseinrichtungen 7 (Betriebsbremsen).

Die Notbremssteuerung 9b (auch als BOSS Steuerung bezeichnet) ist mit den Kraftsensoren 13
bzw. 13' vetbunden und iiberwacht und vergleicht jeweils die beiden Ausgangskanile der Lastsenso-
ren 13 und/oder 13", Fiir den Fall, dass die Signale der beiden Ausgangskanile der Lastsensoren 13,
13 nicht iibereinstimrmen, wird ein Defekt des Lastsensors detektiert und ein Notbremszustand aus-

gelost.

Ein Notbremszustand wird ebenfalls ausgelést, wenn in einem oder mehreren Grenzwertschaltern
14 ein Lastsignal detektiert wird, das eine Uberlastschwelle iiberschreitet. In diesem Fall gibt die
Steuerung 9, 9b entsprechende Signale an Schaltrelais 15 ab, welche die ersten und zweiten Brems-
einrichtungen (Betriebs- und Sicherheitsbremsen) 7, 8 so ansteuern, dass diese jeweils innerhalb der
ersten (kiirzeren) Bremswirkzeit einfallen (Notbremszustand). Optional kann ein weiteres Schaltre-
lais vorgesehen werden, tiber das auch die Kransteuerung 9a unter bestimmten Umstinden einen

Notbremszustand auslésen kann.

Zur Auslésung der unterschiedlichen Bremswirkzeiten sind spezielle elektrohydraulische Litftgerite

20, 30 vorgesehen, deren Funktion anhand dér Figuren 3 und 4 erliutert werden.

Fiir die mit htheren Drehzahlen, aber geringeren Kriiften beaufschlagte Antricbswelle 3 ist eine He-
belbremse 7 votgesehen, welche mit dem in Figur 3 dargesteliten Liiftgerit 20 versehen ist. Das
Lisftgerit 20 umfasst einen Stellzylinder 21, der iiber eine elektrisch angetriebene Hydraulikpumpe
22 verstellbar ist. Dabei ist zwischen Hydraulikpumpe 22 und Stellzylinder 21 ein Riickschlagventil
23 vorgesehen, Zum Druckabbau dient das Ventil 24 und/oder die Venitile 25, die jeweils vom Steu-
ergerit 9 angesteuert werden, wie auch der Motor der Hydraulikpumpe 22. Der Stellzylinder 21 10st
bzw. liftet die Bremse gegen eine Federkraft und verbleibt in seiner Liftstellung bei geschlossenen
Ventilen 24 und 25.

Fiir den Normalbremszustand erfolgt der Druckabbau iiber ein Ventil 24. Dabei hingt die Riickstell-
geschwindigkeit des Stellzylinders 21 vom Fluidquerschnite des Ventils 24 ab. Diese zweite Brems-
wirkzeit fiir einen Normalbremszustand betrigt iiblicherweise 180 und 250 ms, in denen der
Stellzylinder 21 durch die auf das Bremshebelgestinge wirkende Feder- bzw. Bremskraft eingescho-

ben wird. Je kleiner der Stromungsquerschnitt ausgebildet ist, desto ldnger ist die Bremswirkzeit.
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In einem Notbremszustand werden beide Ventile 25 betitigt, ebenfalls iiber die Steuerung 9. Sie
stellen einen erhdhten Strdmungsquerschaitt zur Verfiigung, der das Einfahren des Stellzylinders 21

und damit die Bremswirkzeit verkitrze, die iblicherweise zwischen 25 msund 40 ms liegt,

Zusitzliche Sicherheitsaspekte werden beriicksichtigt, wenn im Normalbetrieb festgestellt wird, dass
bei Betdtigung (stromlos stellen, abschalten) des Ventiles 24 keine Riickstellung des Stellzylinders
erfolgt. Automatisch werden dann die beiden Ventile 25 angesteuert (stromlos gestellt, abgeschaltet)
um die Bremswirkung auszulésen. Optional ist ein Uberdruckventil 26 vorgesehen, welches den
Druckaufbau durch die Hydraulikpumpe 22 beschrinkt. Die notwendige Hydraulikflissigkeit wird

in einem Rescrvoir 27 bereitgestellt,

Figur 4 zeigt das Liifrgerit 30 fiir die zweite Bremseinrichtung 8, die Sicherungsbremse. Das Liiftge-
rit 30 ist dhnlich aufgebaut wie das Liiftgerit 20, umfasst aber keinen eigenen Stellzylinder, sondern
wirkt {iber zwei Ausgangsleitungen 31 auf die in die zweite Bremseinrichtung 8 (Sicherheitsbremse)
integrierten Bremszylinder 8a. Die Druckbeaufschlagung erfolgt ebenfalls iiber eine Hydraulik-
pumpe 32, die liber ein Riickschlagventil 33 mit den Ausgangsanschliissen 31 verbunden ist. Bei den
elektrisch ansteuerbaren Ventilen 34, die stromlos gedffnet ausgebildet sind, wird der {iber die Hyd-
raulikpumpe 32 aufgebaute Druck im geschlossenen Zustand gehalten (bestromt) und im gedffneten
Zustand freigegeben (stromlos). Die Ventile 34 werden ebenfalls iber die Steuerung 9, 9b angesteu-
ert. Auch hier ist zusitzlich optional ein Uberdruckventil 35 vorgesehen, welches den iiber die Hyd-
raulikpumpe 32 aufgebauten Druck begrenzt. Die Hydraulikflissigheit wird ebenfalls in einem
Reservoir 36 bereitgestellt. Optional kénnen ein Messanschluss 37 und ein Druckschalter 38 vorge-

sehen sein, die ebenfalls mit der Steuerang 9 koppelbar sind.

Zum Lésen der Bremse werden die Ventile 34 geschlossen und es wird der gewlinschte Stelldruck
iiber die Hydraulikpumpe 32 aufgebaut und der Bremszylinder wird in seine geldste (geliftete) Stel-
lung gebracht. Zum Auslésen bzw. zum Binfallen der Bremse werden die Ventile 34 stromlos ge-
schaltet und das Hydraulikfluid flieBt zuriick in das Reservoir 36 und die Bremsfeder bewirkt das
Ausfahren der Stellkolben, die dann iiber entsprechende Bremsbacken an einer Bremsscheibe der
Seiltrommeln 5 bzw. Abtdebswellen 6 angreifen. Die Ventile 34 sind redundant ansgebildet, so dass
auch bei Ausfall oder Verklemmen eines der Ventile 34 auf jeden Fall iber das zweite Ventil — wenn

auch mit geringfligig erhShter Bremswirkzeit — der Bremsvorgang ausgefithrt wird.

Optional kann das Liiftgerit 30 mit einer Handliifteinrichtung versehen sein, bei der eine Hand-
pumpe 40, die tiber ein Riickschlagventil 41 mit den Ausgangsanschliissen 31 gekoppelt ist, ein
Druck aufgebaut werden kann. Dazu muss ein handbetitighares Ventil 42 geschlossen werden und

zwei Uberdruckventile verhindern einen zu hohen Druckaufbau vor und nach dem Riickschlagventil
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41, Mit diesem Liiftgerat 30 lisst sich eine Bremswitkzeit in Zusammenwirkung mit einer daftir ge-

cigneten Bremse von 70 und 100 ms erreichen.

Durch das Zusammenwirken und die gezielte Anstenerung der Bremsliftgerite 20 und 30 bzw. der
Bremseinrichtungen 7 und 8 ist es méglich auch Notbremszustinde zuverldssig zu realisieren, ohne
dass dazu zusitzliche Bauteile wie Trennkupplungen oder Zusatzbremsen etforderlich wiren. Das

System ist auch zur Nachriistung von bestehenden Krananlagen geeignet.

Weitere Varianten und Ausfiihrungen der votliegenden Erfindung ergeben sich fiir den Fachmann

im Rahmen der Anspriiche.

BEZUGSZEICHENLISTE

100 Krananlage

1 Bremsanordnung

2 Antriebsmotor

3 Antriebswelle (erstes Antriebselement)

4 Untersetzungsgetriebe (Ubertragungseinrichtung)
5 Seilrolle (zweites Antriebsclement)

6 Abtriebswelle (zweites Antriebselement)

7 erste Bremseinrichtung (Betriebsbremse)

8 zweite Bremseinrichtung (Sicherheitsbremse)

8a Bremszylinder

9 Steuerung
9a Kransteuerung
9b Notbremssteuerung

9c Signalleitung

10 Seil
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11 ContainerSpreader
12 Contaitier

13 Lastsensor

13" Lastsensor

14 Grenzwertschalter

15 Schalerelais

20 Lifrgerit

21 Stellzylinder

22 Hydraulikpumpe
23 Rickschlagventl
24 Ventl

25 Ventdl

26 Uberdruckventil

27 Reservoir

30 Lisfrgerit

31 Ausgangsanschluss
32 Hydraulikpumpe
33 Riickschlagventil
34 Ventil

35 Uberdruckventil
36 Reservolr

37 Messanschluss

38 Druckschalter

40 Handpumpe

13
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41 Riickschlagventil
42 Handventil

43 Uberdruckventl
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PATENTANSPRUCHE

Bremsanordnung (1) zur Sicherung einer Férdereinrichtung, insbesondere einer Kranan-
lage (100), mit:

einer ersten Bremseinrichrung (7), die auf ein erstes Antriebselement (3) wirkt,

einer zweiten Bremseinrichtung (8), die auf ein zweites Antriebselement (5) witks,

einer zwischen erstem und zweitem Antriebselement wirkenden Ubertragungseinrich-
tung (4), insbesondere ein Getriebe,

einem Lastsensor (13, 139, welcher ein Lastsignal erfasst und an eine Steuerung (9) ab-
gibt, und

die Steuerung (9) so eingerichtet ist, dass diese auf ein Lastsignal hin, das eine Uberlast-
schwelle iiberschreitet, einen Notbremszustand einleitet und dabei die erste und die
zweite Bremscinrichtung (7, 8) derart ansteuert, dass diese zeitgleich innerhalb einer ers-
ten Bremswirkzeit auf das erste und zweite Antriebselement (3, 5) wirken, wobei

eine der ersten und zweiten Bremseinrichtung so ausgebildet ist, dass sie in einem Not-
malbremszastand innerhalb einer zweiten Bremswirkzeit auf das erste und/oder das
zweite Anitricbselement wirkt und die erste Bremswirkzelt kitrzer ist als die zweite
Bremswirkzeit,

Bremsanordnung (1) nach Anspruch 1, bei welcher das erste Antriebselement (3) eine

mit der Ubertragungseinrichtung (4) gekoppelte Antriebswelle eines Antriebsmotors ist.

Bremsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher das zweite Antriebselement
(5) eine iiber eine Abtriebswelle (6) mit der Ubertragungseinrichtung (4) gekoppelte Seil-

trommiel ist

Bremsanordnung (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei welcher die erste Bremseinrichtung
(7) ein clektrohydraulisches Bremshiftgerit (20) umfasst, bel welchem mittels zweier
elektromagnetisch betitigharer Ventile (24, 25) ein der Bremskraft entgegenwirkender
Fluiddruck in elnem Kolben abbaubar ist, und durch Stromlosstellen der beiden Ventile
die erste Bremswitkzeit realisierbar ist und durch Stromlosstellen eines der Ventile die

zweite Bremswirkzeit einstellbar ist.

Bremsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher die zweite
Bremseinrichtung (8) iber ein Hydraulikaggregat und/oder ¢in elektrohydraulisches
Bremshiftgerit (20) ansteuerbar ist, welches zwei rédundante elektrisch ansteunerbare

Magnetventle umfasst und durch Stromlosstellen eines der Ventile ein der Bremskraft
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entgegenwirkender Fluiddruck abbaubar ist und so die Bremswirkung auf das zweite An-

triebselement auslosbar ist.

Bremsanordnung (1) nach Anspruch 4, bei welcher beim Abschalten des Ventiles (24)
die erste Bremswirkzeit 25 und 40 ms betrigt und beim Abschalten der Ventle (25) die

zweite Bremswirkzeit 180 und 250 ms betrdgt.

Bremsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der Ubet-
lastsensor an einer Lastaufnahmeanordnung angeordnet ist, die mit der Férdereinrich-
tung gekoppelt ist.

Bremsanordnung (1) nach Anspruch 7, bei welcher die Lastaufnahmeanordnung als
Containerspreader (11) ausgebildet ist und der Lastsensor (13, 13%) an einem Lastaufnah-

meelement und/oder an einem Tragseilanschluss angeordnet ist.

Férdereintichtung mit einer Bremsanordanung (1) nach ¢inem der vothergehenden An-
spriiche, wobei die Férdereinrichtung als Seithubanlage, als Krananlage (100) oder als

Komponente einet Containerkrananlage ausgebildet ist.

Krananlage (100) mit zwei Férdereinrichtungen gemifl Anspruch 9, welche zum Auf-
und Abbewegen cines Containerspreaders (11) syncheanisiert sind, wobel die beidea
Férdereinrichrungen jeweils eine Bremsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8

aufweisen, die Gber eine gemeinsame Steuerung (9) synchronisiert ansteuerbar sind.

Krananlage (100) nach Anspruch 10, bei welcher im Ubetlastfall die Synchronisierung
der Fordereinrichtungen authebbar ist und die Steuerung (9) auf ein Entlastungssignal
hin wahlweise auf die Bremseinrichtung einer der beiden oder beider Férdercinrichtun-

gen wirkt.



