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Kurzfassung

Fenerwehrdrehleitern werden naturgemaf meist in schr zeitkritischen sowie fiir den
Bediener mental belastenden Situationen genuizt. Zudem sind mehr als 99 % der
Feuerwehren in Deutschland, Stand 2017, ehrenamiliche Abteilungen [43]. Trotz
intensiver feuerwehrtechnischer Ausbildung kann wahrend des Einsatzes nicht auf eine
tagliche Erfahrung im Umgang mit dem Hubrettungsgerit zuriickgegriffen werden.
Daher sind Assistenz- und Unterstiitzungsfunktionen zum sicheren, einfachen und
schnellen Drehleiterbetrieb von grofier Bedeutung.

Drehleitern sind in einer hohen Variantenvielfalt in Leiterlangen bis zu 68 m sowie
Ausfithrungen mit und ohne Gelenkarm verfiigbar. Assistenz- und Regelfunktionen
miissen auf allen Typen funktionsfihig sein. Aus diesem Grund wird ein modellba-
sierter Entwurf der Regelsysteme durchgefiihri, welcher ein valides Streckenmodell
voraussetzt. Die vorliegende Arbeit stellt ein Verfahren zur Modellierung der Lei-
terdynamik als flexibles Mehrkérpersysiem (FMKS) nach der Lagrange Gleichung
zweiter Art vor. Die Diskretisierung der Flexibilitéat erfolgt nach dem Ritz-Verfahren.
Es wird ein Modellierungsverfahren abgeleitet, mit dem es méglich ist, diesen Modellie-
rungsansatz auch fiir eine hohe Anzahl an flexiblen Elementen effizient durchzufiihren.
Die Modellierung nach der Lagrange Gleichung zweiter Art bietet den Vorteil, dass
linearisierte Systemmatrizen fiir jeden gewiinschten Arbeitspunkt in geschlossener
Form berechenbar sind. Als Ansatzfunktionen der Ritz-Diskretisierung werden die
Eigenformen von Euler-Bernoulli Balken sowie Torsionsstdben genuizt. Dazu wer-
den fiir Euler-Bernoulli Balken mit innerem Momentenlager die Eigenformen und
charakieristischen Gleichungen analytisch hergeleitet.

Im Anschluss an die Modellierung werden drei Assistenzsysteme fiir Feuerwehrdrehlei-
tern vorgestellt. Es wird ein Modul zur Trajektoriengenerierung abgeleitet, welches
vorher abgespeicherte Trajektorien glittet und anschliefend zeitoptimiert abfahrt.
Ein weiteres Verfahren fihri beliebige Zielpunkte im Arbeitsraum zeitoptimiert an.
Zur Umsetzung dieser Trajektorien wird ein Verfahren zur Trajektorienfolgeregelung
entwickelt, welches die begrenzte Hydraulikdlforderleistung der Aktorik beriicksichtigt.
Wiahrend des Betriebs einer Feuerwehrdrehleiter treten zwangsliufig strukturdyna-
mische Schwingungen im Leitersatz auf. Um die Auswirkungen auf die Positionierge-
nauigkeit zu reduzieren und dadurch die Einsaizgeschwindigkeit zu erhdhen, wird ein
bereits bekanntes Verfahren zur aktiven Schwingungsddmpfung auf Drehleitern mit
fiinf Freiheitsgraden erweitert. Der analytische Entwurf eines Luenberger-Beobachters
auf Basis der Struktur des Systemmodells ermdglicht dabei eine allgemein giiltige
Beobachterparametrierung.
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