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– Industriekrane, hauptsächlich elektri-
sche Deckenlaufkrane (EOT-Krane)  ➔ 2

– Hafenkrane  ➔ 3

– Turmdrehkrane
– Schwimm- und Deckkrane

Die Frequenzumrichter mit dem Kran-
regelungsprogramm können entweder 
im Einzel- oder im Master-Follower-
Modus  betrieben werden. Im Einzel-
modus dient der Antrieb einfach zur 

D 
ie Regelungsanforderungen von 
beweglichen Brücken haben 
vieles mit denen von Material-
handhabungsanwendungen wie 

Krane und Winden gemeinsam. Daher 
stellte das vorhandene Kranregelungspro-
gramm von ABB einen idealen Ausgangs-
punkt dar.

Das für die Industrial Drive-Frequenzum-
richter der Reihe ACS800  ➔ 1 entwickelte 
Kranregelungsprogramm ermöglicht eine 
stufenlose Drehzahl- und Drehmoment-
regelung für das Hubwerk, die Laufkatze 
und die Fahrbewegungen und wird einge-
setzt für:

MIKAEL HOLMBERG – Die eingebetteten Regelungsprogramme von ABB Industrial 
Drive-Frequenzumrichtern bieten eine kostengünstige und anwendungsspezifi-
sche Lösung für viele gängige Antriebsanwendungen. Von allgegenwärtigen 
Pumpen und Lüftern bis hin zu spezielleren Anwendungen wie Krane und Winden 
sorgen sie nicht nur dafür, dass die Antriebe die richtige Sprache sprechen, 
sondern auch die integrierten Funktionalitäten bieten, die zur Erfüllung der 
gängigsten Kundenanforderungen erforderlich sind. Diese Anwendungen sind das 
Ergebnis der langjährigen Erfahrung, die ABB in Zusammenarbeit mit Kunden in 
einer Vielzahl von Steuerungs- und Regelungsanwendungen gesammelt hat. In 
manchen Fällen liefern eingebettete Regelungsprogramme selbst die Grundlage 
für neue Lösungen – zum Beispiel als ABB damit beauftragt wurde, eine Lösung 
für eine Brückenregelung bereitzustellen.

Eingebettete Regelungsprogramme 
von ABB-Niederspannungs-Frequenz-
umrichtern liefern die Grundlage für 
eine Brückenregelungsanwendung

Brückenschlag 
für Kunden-
bedürfnisse

Titelbild 
Eine typische bewegliche Brücke, die von 
Frequenz umrichtern und dem Brückenregelungs-
system von ABB profitieren kann.
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Dazu gehört die Schlupferkennung, die 
eine hohe Last an der Kette erkennt, 
wenn diese beim Heben des Ankers hän-
gen bleibt. Solch hohe Lasten verursa-
chen  einen Drehzahlunterschied zwischen 
der Windentrommel und der Motorwelle, 
wodurch ein Lastschalter aktiviert wird. 
Die Drehzahl bzw. das Drehmoment des 
Windenmotors wird sofort auf einen vom 
Windenhersteller festgelegten Wert ge-
senkt. Dadurch wird eine Beschädigung 
der Motorwelle, Windentrommel oder 
Kupplung zwischen Trommel und Motor 
verhindert.

Drehmomentregelung – 
die gemeinsame Anforderung
Alle genannten Kran- und Windenrege-
lungsanwendungen erfordern eine äußerst 
präzise und leistungsstarke Drehmoment-
regelung. Der Schlüssel für den Erfolg der 
eingebetteten Regelungsprogramme von 
ABB-Frequenzumrichtern ist die paten-
tierte Motorregelungsplattform Direct 
Torque Control (DTC)  ➔ 5. Diese bietet die 
Leistungsfähigkeit und die Schutzfunktio-
nen, die von Materialhandhabungsanwen-
dungen gefordert werden.

Im Gegensatz zu herkömmlichen AC-
Antrieben, die die Spannung und Fre-
quenz als Regelgrößen nutzen, verwen-
det die DTC den Motorfluss und das 
Drehmoment als primäre Regelgrößen. 
Dies ermöglicht eine präzise Regelung 
der Drehzahl und des Drehmoments mit 
und ohne Rückmeldung durch einen 
Impuls geber an der Motorwelle. Ein be-
deutender Vorteil der DTC ist, dass der 
Antrieb das volle Drehmoment bei Dreh-

Von der Kran- zur Windenregelung
Wenn es um die Anforderungen an die 
Antriebs regelung geht, haben Schiffs-
winden viel mit Kranen gemein. Die 
 Frequenzumrichter der Reihe ACS800 
mit Zulassung für die Schifffahrt stellten 
die ideale Hardwareplattform und das 
Kranregelungsprogramm den perfekten 
Ausgangspunkt für die Entwicklung   
eines Winden regelungsprogramms dar, 
da  sie bereits alle normalerweise für 
Winden anwendungen erforderlichen Funk-
 tionen beinhalten. Das Regelungspro-
gramm wird vornehmlich für Ankerwin-
den, Mooringwinden (Auto mooring), Win-
den für Roll-on-Roll-off-Rampen, Schlepp-
winden und Forschungswinden einge-
setzt  ➔ 4.

Das Windenregelungsprogramm bietet 
integrierte Funktionen, die herkömmliche 
und kostspielige hydraulische Winden-
regler ersetzen. Dadurch entfallen hohe 
Wartungskosten und Leistungsschwä-
chen bei einer gleichzeitigen Erhöhung 
der Zuverlässigkeit des Gesamtsystems. 
Der Frequenzumrichter selbst ersetzt 
Schütze und andere Niederspannungs-
produkte, die zum direkten Einschalten 
von Windenmotoren erforderlich sind. 
Stattdessen fährt der Frequenzumrichter 
den Motor sanft auf die richtige Drehzahl 
bzw. das richtige Drehmoment hoch, was 
die Auswirkungen auf das elektrische 
Netz des Schiffs während des Winden-
betriebs mindert.

Die Ankerregelung ist ein hervorragendes 
Beispiel für die integrierten Schutzfunk-
tionen des Windenregelungsprogramms. 

Die eingebetteten 
Regelungspro-
gramme von ABB 
Industrial Drives 
bieten eine kosten-
günstige und 
anwen dungs-
spezifische Lösung 
für viele gängige 
Antriebs anwen-
dungen.

1 niederspannungs-Frequenzumrichter der ACS800-Serie von ABB

unab hängigen Regelung der Kranbewe-
gungen. In einer Master-Follower-Anord-
nung sind mehrere Frequenzumrichter 
miteinander verbunden, wobei einer als 
Master fungiert. Dies ermöglicht die 
Koor dination und Lastverteilung zwi-
schen verschiedenen Motoren inner halb 
eines Systems. Diese Konfiguration kann 
im Drehzahl-Drehzahl-, Drehzahl-Dreh-
moment- oder Drehzahl-Synchro-Modus 
betrieben werden.

Die Funktionsprogrammierung ermöglicht 
eine Umschaltung zwischen Master-, Fol-
lower- oder Standby-Modus. Das bedeu-
tet, dass die Master- und Follower-Funk-
tionen nicht fest zugewiesen sind, son-
dern einfach mit einem Wahlschalter um-
geschaltet werden können. Auf diese 
Weise wird eine hohe Redundanz für die 
Krananwendung erreicht.

Pendelregelung
Das Pendelregelungsprogramm für Hallen-
krane mit ABB-Frequenzumrichtern ist 
eine integrierte Lösung zur Verhinderung 
von Lastschwingungen. Das Programm 
schätzt die Zeitkonstante des Hubwerks 
durch kontinuierliche Messung der Posi-
tion und der Lasteigenschaften und er-
rechnet die Kompensationsdrehzahl für 
die Fahr- und Laufkatzenbewegung unter 
Berücksichtigung der Geschwindigkeit 
und des Winkels der Schwingung. Da die 
Pendelbewegung vom eingebetteten Pen-
delregelungsprogramm errechnet wird, 
sind keine externen Sensoren erforderlich. 
Eine wirksame Lösung mit weniger Bau-
teilen kommt wiederum dem Kunden zu-
gute.



                                      19Brückenschlag für Kundenbedürfnisse

Industrial Drive der vorhandene Motor 
weiterverwendet werden, wobei nur eine 
der drei Motorwicklungen vom Frequenz-
umrichter genutzt wird. Dadurch werden 
die Modernisierungskosten und Ausfall-
zeiten erheblich reduziert.

In Kombination mit den eingebetteten 
Rege lungsprogrammen bietet die DTC 
dem Kunden die Möglichkeit zur Spezifi-
kation eines einzigen Produkts, bei dem 
die Regelungslösung bereits eingebaut 
ist. Andere Komponenten sind nicht er-
forderlich, was die Gesamtsystemkosten 
senkt und die Zuverlässigkeit durch Ver-
ringerung der möglichen Fehlerpunkte 
erhöht.

DTC – Herzstück des 
Brückenregelungssystems
Aufbauend auf der umfangreichen Erfah-
rung aus den Kran- und Windenrege-

lungsprogrammen 
entwickelte ABB 
eine Regelungsan-
wendung für be-
wegliche Brücken 
unter Verwendung 
von Industrial Drive-
Frequenzumrichtern. 
Die Frequenzumrich-
ter speisen die Elek-
tromotoren zum An-
trieb der Fahrbahn 
bzw. des Bewe-
gungsmechanismus 
und steuern die me-

chanischen Scheiben- bzw. Trommel-
bremsen der Brücke.

zahl null erreichen kann, ohne dass eine 
Geberrückführung erforderlich ist. An 
Bord von Schiffen kann der Einsatz einer 
Geberrückführung problematisch sein, 
da die rauen Bedingungen an Deck den 
Drehgeber beschädigen oder das Rück-
führsignal stören können.

Darüber hinaus bietet die DTC eine 
außer ordentlich schnelle Reaktionszeit 
von 25 µs im Regelkreis zwischen der 
Anwendung (z. B. Kran oder Winde) und 
der im Frequenzumrichter eingebetteten 
Motorregelung. Dies ist ungefähr zehn-
mal schneller als die typische Reaktions-
zeit einer herkömmlichen Flussvektor-
regelung.

Die Tatsache, dass die DTC mit einer brei-
ten Palette von Motoren eingesetzt wer-
den kann, trägt bei der Umstellung von 
älteren Regelungsmethoden zur Senkung 

der Nachrüstkosten bei. So kann bei der 
Nachrüstung einer Schiffswinde mit drei 
Gängen/Motorwicklungen mit einem ABB 

Integrierte 
Anwendungs-
software bietet 
Kunden Lösun-
gen, die die 
Anforde rungen 
vieler verschiede-
ner Installationen 
erfüllen und 
gleich zeitig die 
Sprache ihrer 
 eigenen spezifi-
schen Anwen-
dung sprechen.

2 Kran zur Abfallhandhabung

Durch die adaptive Program-
mierung bietet die eingebettete 
Software dem Nutzer die Mög-
lichkeit, externe Steuerlogik  
zu integrieren, neue Funktionen 
zu erstellen oder vorhandene 
 Logik zu modifizieren. 
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Heben. Bei Brückenanwendungen gibt 
es zwei gängige Master-Follower-Rege-
lungsmethoden:

Follower im Drehmomentregelungsmodus

Wenn zwei Motoren über eine mechani-
sche Welle miteinander verbunden sind, 
z. B. wenn die gegenüberliegenden Seiten 
einer Brücke von zwei Motoren gleich-
zeitig angehoben werden, arbeitet der 
Master-Antrieb drehzahlgeregelt. Dies be-
stimmt, wie schnell sich die Brücke hebt 
oder senkt. Der Follower arbeitet dreh-
momentgeregelt, was dazu führt, dass die 
Last exakt zwischen Master und Follower 
aufgeteilt wird.

Follower im Synchro-Modus

Sind die beiden Motoren nicht miteinander 
verbunden, z. B. wenn die Brücke so kon-
zipiert ist, dass die Motoren beim Heben 
und Senken der Brücke unabhängig von-
einander, aber gleichzeitig arbeiten, ist der 
Master drehzahlgeregelt. Dies bestimmt, 
wie schnell sich die Brücke hebt und 
senkt. In diesem Fall arbeitet der Follower 
im Synchro-Modus, um ein symmetri-
sches Heben zu ermöglichen. Dies be-
deutet, dass die beiden Teile der Brücke 
so synchronisiert werden, dass sie sich 
gleichzeitig und um den gleichen Winkel 
heben.

Symmetrisches Heben mit Synchro-Regelung

Häufig müssen die Antriebe auf beiden 
Seiten der Brücke beim Heben der Brücke 
perfekt synchronisiert sein. Um die dazu 
erforderliche Genauigkeit zu gewährleis-

Die ABB-Frequenzumrichter werden zu-
nehmend für eine Vielzahl beweglicher 
Brücken, entweder für Neubauten oder im 
Rahmen von Modernisierungs- und Sa-
nierungsprogrammen eingesetzt und sind 
dabei, hydraulische Antriebe oder DC-
Antriebe mit Gleichstrommotoren zu er-
setzen.

Die Frequenzumrichter ermöglichen eine 
stufenlose, variable Drehzahl- und Dreh-
momentregelung der Elektromotoren zum 
Heben oder Drehen der Fahrbahn über 
einen breiten Betriebsdrehzahl- und Last-
bereich hinweg. Sie sind in der Lage, die 
Drehzahl eines AC-Motors zu regeln, 
wenn dieser vorwärts oder rückwärts an-
getrieben oder überholt wird, z. B. wenn 
eine schwere Klapp- oder Hubbrücke ab-
gesenkt wird. Zusammen mit der DTC 
sorgt das Regelungsprogramm für eine 
genaue Drehzahl- und Drehmomentrege-
lung mit und ohne Geberrückführung von 
der Motorwelle und ermöglicht die präzise 
Regelung bei niedrigen Drehzahlen mit 
hohem Drehmoment, die für Brückenan-
wendungen unentbehrlich ist.

Brückenregelungsanwendungen
Bei einer beweglichen Brücke, bei der 
mehrere Frequenzumrichter mit dem-
selben System verbunden sind, kann  
die Master-Follower-Anordnung genutzt 
werden. Sie ermöglicht die Koordination 
und Lastverteilung zwischen verschiede-
nen Motoren innerhalb des Systems. 
 Andere Arten von beweglichen Brücken 
hingegen erfordern ein synchronisiertes 

In Kombination mit 
den eingebetteten 
Regelungspro-
grammen bietet die 
DTC dem Kunden 
die Möglichkeit zur 
Spezifikation eines 
einzigen Produkts, 
bei dem die Rege-
lungslösung bereits 
eingebaut ist. Das 
senkt die Gesamt-
systemkosten und 
erhöht die Zuver-
lässigkeit durch 
Verringerung mögli-
cher Fehlerpunkte.

3 Hafenkran mit Greifer
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gestoppt. In Notsituationen kommt die 
Sicher heitsfunktion „Schnellstopp“ zum 
Einsatz.

Drehzahlüberwachung und 
Drehzahlabgleich
Die Drehzahlüberwachungsfunktion sorgt 
dafür, dass die Drehzahl des Motors inner-
halb sicherer Grenzen bleibt, um eine 
Überdrehzahl zu verhindern. Die Drehzahl-
abgleichsfunktion vergleicht kontinuierlich 
die tatsächliche Drehzahl der Motorwelle 
mit dem Sollwert, um mögliche Abwei-
chungen zu erkennen. Bei einer Störung 
wird der Motor sofort von einer dieser 
Funktionen gestoppt.

Anwendungsspezifische 
Spezialsoftware
Die eingebettete Software der ABB Indus-
trial Drives ermöglicht zusammen mit der 
fortschrittlichen DTC-Plattform eine präzi-
se Regelung und deutliche Leistungsvor-
teile für eine Vielzahl von Materialhand-
habungsanwendungen. Damit lassen sich 
nicht nur viele Kran- und Windenanwen-
dungen praktisch „out of the box“ realisie-
ren, sondern auch die Vorteile einer adap-
tiven Programmierung (AP) nutzen. Sie 
bietet dem Nutzer die Möglichkeit, externe 
Steuerlogik zu integrieren, neue Funktio-
nen zu erstellen oder vorhandene Logik zu 
modifizieren – z. B. um variable Rampen-
zeiten beim Öffnen der Brücke zu realisie-
ren.

ten, kann ein standardmäßiger Inkremen-
talgeber verwendet werden, der die Posi-
tion der Fahrbahn in Bezug auf den einzel-
nen drehzahlgeregelten Antrieb zurück-
führt. Der Geber ist entscheidend für die 
Synchronisation des Antriebs auf der 
Grundlage der von ihm gemessenen Posi-
tion des Masters. Die im Brückenrege-
lungsprogramm des Antriebs integrierte 
Synchro-Regelungsroutine sorgt zusam-
men mit der DTC für das erforderliche 
Maß an Synchronisation. Die Synchro-
Regelung kann in einem System mit einem 
Master und bis zu vier Followern einge-
setzt werden.

Steuerung der mechanischen Bremse 
und Drehmomentspeicher
Das Brückenregelungsprogramm verfügt 
auch über eine integrierte Bremsensteue-
rungslogik, die mithilfe eines Drehmoment-
speichers und einer Vormagnetisierung für 
ein sicheres und zuverlässiges Öffnen und 
Schließen der mechanischen Bremse 
sorgt. Die mechanische Bremse kann 
hierbei innerhalb des Motors (Scheiben-
bremse) oder außerhalb des Motors 
(Trommelbremse) sitzen. Alternativ kön-
nen zur Erhöhung der Sicherheit auch 
 beide Bremsen verwendet werden. Die 
Bremsensteuerungslogik des Umrichters 
beinhaltet eine Funktion, die es dem An-
trieb ermöglicht, die Welle still zu halten, 
bis die mechanische Bremse schließt.  
Die Sicherheitsfunktion „Verzögerung“ be-
grenzt die Drehzahl in kritischen Zonen auf 
einen vorgegebenen Wert. Durch End-
schalter wird der Antrieb an den Endlagen 

4 Schiffsvertäuung mithilfe der Windenregelung 5 Direkte Drehmomentregelung (DTC) 

Die direkte Drehmomentregelung (DTC) ist eine 

fortschrittliche AC-Antriebstechnologie, die tradi- 

 tionelle pulsweitenmodulierte (PWM-)Antriebe 

mit und ohne Signalrückführung ersetzt. Bei der 

DTC basiert die Regelung des Drehmoments 

und der Drehzahl direkt auf dem elektromagne-

tischen Zustand des Motors und unterscheidet 

sich somit grundlegend von herkömmlichen 

PWM-Antrieben, die Frequenz und Spannung 

verwenden. DTC ist die erste Technologie, mit 

der die „echten“ Regelgrößen des Motors, 

Drehmoment und Fluss, geregelt werden. Da 

diese Parameter direkt geregelt werden, ist kein 

Modulator erforderlich, wie er bei PWM-Antrie-

ben zur Regelung der Frequenz und Spannung 

verwendet wird. Dadurch wird die Reaktion des 

Antriebs auf Änderungen des benötigten Dreh - 

moments erheblich beschleunigt. Außerdem 

ermöglicht DTC eine präzise Regelung des 

Drehmoments ohne Geberrückführung.

Integrierte Anwendungssoftware bietet 
Kunden Lösungen, die die Anforderungen 
vieler verschiedener Installationen erfüllen 
und gleichzeitig die Sprache ihrer eigenen 
spezifischen Anwendung sprechen. Die 
umfangreichen integrierten Regelungs-
funktionen stellen eine kostengünstige 
Lösung  für Kunden dar, die den Einsatz 
von externen diskreten Komponenten 
mini mieren möchten. Durch enge Zusam-
menarbeit mit Kunden, aufmerksames 
Erfas sen ihrer Bedürfnisse und voraus-
schauendes Reagieren auf Markttrends 
wird ABB auch in Zukunft eine führende 
Rolle in der Entwicklung von eingebette-
ten Regelungsprogrammen für industrielle 
Antriebe spielen.
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