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Abb. 4: ZV Shaper 

Abb. 3: Antipendel/Shaper Funktionsweise Blockschaltbild – Schlegel und 
Goubej (2010)

Abb. 1: Kehrrichtkran 17t x 33.7m «KENOVA – KVA KEBAG, Zuchwil –  
Brun Marti Dytan» (n. d.)

Abb. 2: Laboraufbau an der HSLU 

Problemstellung
Beim Betrieb von Hallenkranen entstehen durch Beschleunigungs- und 
Bremsvorgänge unvermeidbar, gedämpfte Schwingungen 2. Ordnung des 
Lastpendels. Diese dynamischen Schwingungen beeinträchtigen die 
Positioniergenauigkeit, verlangsamen den Materialfluss und können 
sicherheitsrelevante Risiken erzeugen. Die Herausforderung wird zusätzlich 
dadurch verstärkt, dass die Seillänge während des Fahrbetriebs variieren 
kann und sich damit die Eigenfrequenz des Pendelsystems laufend ändert.

Lösungskonzept
Input Shaping ist eine offene, feedforward-basierte Methode zur Reduktion 
von Schwingungen in Systemen, die sich dynamisch wie unterdämpfte 
Zweitordnungssysteme verhalten. Die Grundidee besteht darin, einen 
gegebenen Fahrsollwert vor der Übergabe an das System mit einer Sequenz 
zeitversetzter Impulse zu falten. Diese Impulsfolge erzeugt ein modifiziertes 
Eingangssignal, dessen Antwort destruktiv mit den natürlich auftretenden 
Schwingungen interferiert. Dadurch werden Restschwingungen unmittelbar 
nach Beendigung des Shapers minimiert oder im Idealfall vollständig 
eliminiert.

Realisierung
Das Antipendel wurde auf einer Beckhoff SPS im Labor getestet. Dies hat 
einige Vorteile. Einerseits können praktische Erfahrungen im Umgang mit 
Input-Shapern gesammelt werden, ohne das Risiko, reale Krananlagen zu 
beschädigen. Andererseits steht im Labor deutlich mehr Zeit zur Verfügung, 
während industrielle Anlagen nur begrenzt für Testzwecke genutzt werden 
können. Zudem erhält man unmittelbare Rückmeldungen über die Wirksam-
keit der entwickelten Steuer- und Regelungsansätze. Allerdings bringt der 
Laborbetrieb auch Nachteile mit sich. Die Versuche sind zeitintensiv, und das 
Verhalten des Laboraufbaus lässt sich nicht vollständig auf reale Krananla-
gen übertragen, da gewisse dynamische Effekte nicht skalierbar sind.

Ergebnisse
Die Laborversuche zeigen, dass sowohl der ZV- als auch der ZVD-Shaper im 
Vergleich zur ungeformten Ansteuerung eine deutliche Reduktion der 
Pendelbewegung bewirken. Ohne Shaper traten ausgeprägte Nachschwin-
gungen auf. Der ZV-Shaper reduzierte das Pendeln spürbar, reagierte jedoch 
empfindlich auf Reibung und Modellabweichungen. Der ZVD-Shaper erwies 
sich grundsätzlich als robuster hat allerdings eine doppelt so hohe Verzöge-
rung. Insgesamt bestätigen die Laborergebnisse die grundsätzliche 
Wirksamkeit des Input-Shaping-Ansatzes unter praxisnahen Bedingungen.

Ausblick
Das Antipendel wird Ende Januar an realen Krananlagen getestet und 
anschliessend im Einsatz sein.
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