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(57) Abstract: The invention relates to a method
for the dynamic detection of a faulty operation of a
load lifting device, wherein the load lifting device
has a force sensor, comprising the following steps:
monitoring a signal of the force sensor for an incre-
ase; defining a time period required for lifting the
load receiving means; monitoring the signal for an
exceeding of the overload threshold; if the overload
threshold is not exceeded during the defined time
period, determining a weight force within the defi-
ned time period from the signal, and establishing
the weight force determined as a base load; esta-
blishing a dynamic jump threshold as the nominal
overload threshold, which is greater than the base
load and smaller than the current overload thres-
hold; and monitoring whether the signal is greater
than or equal to the jump threshold, and generating
a switch-off signal, if the signal is greater than or
equal to the jump threshold.

(57) Zusammenfassung: Vertahren zum dynami-
schen Frkennen eines Fehlbetriebs einer Lasthu-
beinrichtung, wobei die Lasthubeinrichtung einen
Kraftsensor aufweist, mit den folgenden
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Schritten: Uberwachen eines Signals des Kraftsensors, auf einen Anstieg; Definieren einer Zeitdauer, die zum Anheben des Last-
aufnahmenmittels, erforderlich ist; Uberwachen des Signals auf ein Uberschreiten der Uberlastschwelle; wenn die Uberlastschwelle
withrend der definierten Zeitdauer nicht iiberschritten wird, Bestimmen einer Gewichtskraft innerhalb der definierten Zeitdauer
aus dem Signal, und, Festlegen der bestimmten Gewichtskraft als Basislast; Festlegen einer dynamischen Sprungschwelle als no-
minelle Uberlastschwelle, die groBer als die Basislast und die kleiner als die bisherige Uberlastschwelle ist; und Uberwachen des
Signals, ob das Signal gréfler oder gleich der Sprungschwelle wird, und Erzeugen des Abschaltsignals, wenn das Signal grofer
oder gleich der Sprungschwelle ist.
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Friithzeitige Uberlasterkennung fiir eine Lasthubvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum dynamischen Erkennen eines
gefihrlichen Betriebs einer Lasthubeinrichtung, insbesondere eines Container-Krans,
wobei die Lasthubeinrichtung zumindest einen Kraftsensor aufweist, der mit einem
Lastaufnahmemittel zusammenwirkt. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen

Kran mit einer erfindungsgemiflen Uberlastsicherung.

Herkémmliche Uberlastsicherungen iiberwachen eine Gewichtskraft einer am Kran
hingenden Last, wobei sich die Last aus einem Lastaufnahmemittel des Krans sowie
einem anzuhebenden Gegenstand zusammensetzen kann. Krdne, mit denen Contai-
ner-Schiffe in Hifen entladen werden, weisen als Lastaufnahmemittel einen soge-
nannten ,Spreader” auf. Ein Spreader ist tiblicherweise ein mehrarmiger Greifer, der
an seinen Enden Verriegelungsstifte aufweist, die in entsprechende Aufnahmen am
Container eingreifen kénnen, die sich wiederum an den bzw. in den Ecken an der
‘Oberseite oder Unterseite des Containers befinden. In diese Verriegelungsstifte
kénnen u.U. sogenannfe Messachsen integriert werden. Eine Messachse besteht aus

einem zylinderférmigen Kraftaufnehmer, der mit einem elektrischen Messsystem, wie
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z.B. Dehnungsmessstreifen (DMS), versehen ist. Sobald diese Stifte in Eingriff mit
dem Container gebracht sind und der Container mittels eines Hubwerks (z.B. Seil-
winde) angehoben wird, verformen sich Messbereiche der Messachse, was wiederum

in einem entsprechenden Messsignal resultiert.

Je grofler die auf die Messachse wirkende Kraft ist, desto hoher fallt das Messsignal
aus. Da der Kran iiblicherweise eine maximale Nennlast heben darf, wird eine Uber-
lastsicherung vorgesehen, die bei einem Uberschreiten der Nennlast eine Notabschal-

tung des Krans, insbesondere eine Unterbrechung eines Hubvorgangs, bewirkt.

Ein Container-Spreader ist exemplarisch in der WO 02/10056 Al beschrieben. Ein
Container-Kran ist exemplarisch in der DE 102 33 875 Al beschrieben. Auf diese
beiden Anmeldungen wird hier ausdriicklich Bezug genommen, soweit der allgemei-

ne Aufbau eines Spreaders bzw. eines Container-Krans betroffen ist.

Ublicherweise wird die konventionelle Uberlastsicherung auch zur Vermeidung eines
sogenannten ,Snag-Load”-Zustands verwendet. Unter ,Snag-Load” versteht man
einen ungewollten Anstieg der Belastung des Krans, z.B. durch ein Verhaken der Last
bzw. des Spreaders in einem zu entladenden oder beladenden Schiff, wodurch die
Last dann nahezu ins Unendliche, konkret bis zur maximalen Uberlastabschaltung,
steigen kann. Beim Hochziehen des Spreaders aus dem Inneren eines Schiffsbauchs
kann der Spreader oder der daran hingende Container an einem anderen Container
hingenbleiben, der z.B. gegeniiber dem hochzuziehenden Container vorsteht.
Verkantet sich der hochzuziehende Container infolge dessen, so reagiert die Uber-
lastabschaltung erst, wenn die Nennlast des Krans (z.B. 60 t) tiberschritten wird. In
diesem Fall zieht der Kran also mit maximalen 60 t (fiir den Fall, dass kein Container
am Spreader hangt) am Schiff, bevor {iberhaupt registriert wird, dass der Spreader am
Schiff hangt. Die dabei entstehenden Kréfte miissen entweder durch einen Stahlbau
des Krans oder des Schiffes abgefangen werden. Dabei besteht eine erhebliche Gefahr,
dass der Kfan, das Schiff, der Spreader und/oder ein anzuhebender Container bescha-
digt werden.
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Geht man davon aus, dass ein leerer Spreader, d.h. ein Spreader ohne angehéangte
Last, mit einer maximalen Hubseilgeschwindigkeit von z.B. 280 m/min gehoben
werden kann, so entspricht dies einer Hubseillinge von 2,5 cm bei einer Reaktions-
zeit von 5 ms. Eine Reaktionszeit von 30 ms entspricht dann schon einer Hubseilldn-
ge von 15 cm. Diese theoretischen Hubseillingen miissen durch den Stahlbau des
Krans und/oder des Schiffs abgefangen werden, wenn mit einer herkbmmlichen
Uberlastsicherung gearbeitet wird. Es bestanden deshalb Bestrebungen, die Reakti-

onszeit so klein wie moglich zu halten.

Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, die Gefahren, selbst bei

konstanter Reaktionszeit, weiter zu verringern.

Problematisch bei dieser Aufgabenstellung ist, dass zwischen zwei Hubfdllen unter-
schieden werden muss. Es macht einen Unterschied, ob ein Spreader mit einer Last
angehoben wird oder ob der Spreader alleine angehoben wird. In Fig. 3 ist ein
Last/Zeit-Diagramm gezeigt, wobei im linken Teil des Diagramms, der durch die Ziffer
1 in einem Kreis bezeichnet ist, ein normaler Hubvorgang bei Uberlastabschéltung
gezeigt ist. Im rechten Teil des Diagramms, der mit der Ziffer 2 im Kreis bezeichnet
ist, ist ein Hubvorgang dargestellt, bei dem ein ,Snag-Load”-Zustand tatsachlich

eintritt.

Im Normalfall (vergleiche linken Teil des Diagramms) ergeben sich nach einem
Anheben einer Last Uberschwinger im Messsignal der Kraftsensoren, die iiblicherwei-
se so angeordnet sind, dass die Last bzw. Lastverteilung vorzugsweise in den Eckbe-
reichen messbar ist. Diese Uberschwinger beruhigen sich nach einer gewissen Zeit.
Wihrend das Messsignal schwingt, kann eine durchschnittliche Last ermittelt wer-
den. Dies ist durch die mit ,Durchschnittslast” bezeichnete horizontale Linien im
Diagramm der Fig. 3 angedeutet. Am Ende eines normalen Hubvorgangs wird die Last

wieder abgesetzt, so dass das Messsignal auf Null abfillt.



WO 2010/020378 PCT/EP2009/005907

Im rechten Teil der Fig. 3 ist ein Hubvorgang gezeigt, bei dem ein ungewollter Last-
anstieg (,Snag-Load”) auftritt. Nachdem die Last angehoben wurde (normaler Last-
fall, parallel zur Anstiegsflanke des normalen Hubvorgangs), steigt die Last bzw. das
entsprechende Messsignal plétzlich nochmals an. Die Last kann sich z.B. wihrend
der Fahrt des Container-Krans verhaken. Da ein weiterer Lastanstieg im Normalbe-
trieb nicht auftritt, schliefflich geht die Steuerung davon aus, dass die Fahrt ohne
weiteren Hubvorgang durchgefiihrt wird, muss dieser weitere Anstieg durch einen
Fehler verursacht sein. Dies wird von einer konventionellen Steuerung erst dann
erkannt, wenn das Messsignal die vorgegebene Uberlastschwelle iiberschreitet. In
diesem Fall dauert es eine gewisse Zeit, bis das Messsignal iiberhaupt die Uberlast-
schwelle erreicht hat, so dass sich die tatsdchliche Reaktionszeit relativ lang hinaus-
zbgert, was in Schaden fiir Mensch und Maschine resultieren kann, da der Kran dann

mit Maximalkraft zieht.

Eine weitere Fallgestaltung ist in Fig. 4 dargestellt. Die weitere Fallgestaltung ergibt
sich beim Anheben und/oder Bewegen eines Spreaders, ohne dass eine Last ange-
hingt ist. Der Spreader allein kann sich z.B. im Inneren des Schiffs beim Bewegen
verhaken. In dem Last-/Zeit-Diagramm der Fig. 4 ist im linken Teil des Diagramms
eine normale Fahrt des Spreaders gezeigt, wobei das Messsignal dem Gewicht eines
isolierten Spreaders entspricht. Im rechten Teil des Diagramms ist eine Fahrt mit

einem ,Snag-Load“-Zustand gezeigt.

Vergleicht man den Lastanstieg der rechten Kurve 2 der Fig. 4 mit dem Lastanstieg
der linken Kurve 1 der Fig. 3, so erkennt man, dass es fiir die Steuerung duflerst
schwierig ist, zwischen einer normalen Belastung und einem »Snag-Load”-Zustand zu
unterscheiden. Im Falle der rechten Kurve der Fig. 4 wiirde der Kran also soweit
belastet werden, bis die Uberlastsicherung das Erreichen der Uberlastschwelle erkannt
hat. In diesem Moment zieht der Kran jedoch mit maximaler Nennkraft am Spreader

und kann dadurch gro8e Beschidigungen hervorrufen.

Die vorliegende Erfindung hat sich deshalb die Aufgabe gesetzt, eine Losung dieses

Problems zu ersinnen.
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Die vorliegende Erfindung schligt dazu die folgenden Schritte vor: Definieren einer
Zeitdauer, die zum Anheben des Lastaufnahmemittels, mit oder ohne zusitzliche
Last, erforderlich ist; Uberwachen des Signals wahrend eines Anstiegs fiir die definier-
te Zeitdauer auf ein Uberschreiten einer Uberlastschwelle; wenn die Uberlastschwelle
wihrend der definierten Zeitdauer nicht tiberschritten wird, Bestimmen einer gemit-
telten Gewichtskraft aus dem Signal, und Festlegen der gemittelten Gewichtskraft als
Basislast; Festlegen einer dynamischen Sprungschwelle als die Uberlastschwelle, die
groBer als die Basislast und die kleiner als die nominelle Uberlastschwelle ist; und
Uberwachen des Signals, ob das Signal grofier oder gleich der Sprungschwelle wird,
und Erzeugen des Abschaltsignals, wenn das Signal grofer oder gleich der Sprung-

schwelle ist.

Im Stand der Technik ist die nominelle Uberlastschwelle statisch definiert, d.h., eine
Anpassung des Uberlastschwellenwerts an eine jeweils vorherrschende Situation
erfolgt nicht. Dies kann insbesondere in solchen Féllen, wenn keine Last am Spreader
hingt, dazu fithren, dass entweder der Kran oder das Schiff erheblich beschadigt
werden, da es relativ lange dauert, bis der Uberlastschwellenwert erreicht ist und eine

Abschaltung initiiert werden Kann.

Bei der vorliegenden Erfindung wird der Schwellenwert dynamisch festgelegt, d.h,,
der Schwellenwert ist iiber die Zeit verinderlich und kann einen an eine jeweils
vorherrschende Situation angepassten Wert annehmen. Sobald die Einschwingvor-
ginge beim Anheben abgeschlossen sind, wird gemif der vorliegenden Erfindung ein
gemittelter Wert bestimmt, der dem Gewicht des Spreaders mit oder ohne anghang-
ter Last entspricht. Der so bestimmte Wert kann beispielsweise mit 30% beaufschlagt
werden, um die dynamische ,Sprungschwelle” zu definieren. Uberspringt das Signal
des Kraftsensors diese Schwelle, so ist klar, dass sich der Spreader verhakt bzw. ver-
keilt hat und eine Notabschaltung erforderlich ist. Dies erfolgt in der Regel bevor der
Kran mit maximaler Kraft am Spreader zieht. Derartige Situationen kénnen nicht nur
beim Anheben einer Last auftreten, sondern auch wihrend einer Horizontalfahrt des

Krans bzw. einer Krankatze, unterhalb der der Spreader héngt, erfolgt.
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Die vorliegende Erfindung ist auch dazu in der Lage, zwischen einem Anheben des
Spreaders mit Last und einem Anheben des Spreaders ohne Last bzw. einem ,Snag-
Load“-Zustand zu unterscheiden, da die Sprungschwelle dynamisch angepasst wird.
Wenn keine Last am Spreader hingt, ist der Absolutwert der Sprungschwelle kleiner

als fiir den Fall, wenn eine Last am Spreader hangt.

In allen Fillen kann vermieden werden, dass die absolute Uberlastschwelle (Nenn-

lastschwelle) {iberschritten wird.

Ferner ist es bevorzugt, wenn das Signal wihrend eines gewollten Hebevorgangs eine
Einschwingphase durchliuft, die von der definierten Zeitdauer umfasst wird, und die
Basislast einen gemittelten Wert des Signals wihrend der definierten Zeitdauer

entspricht.

Auf diese Weise ist es moglich, Einschwingvorginge zu beriicksichtigen. Der Basis-
wert zur Festlegung der dynamischen Sprungschwelle stellt einen Mittelwert dar, so
dass die Sprungschwelle nicht basierend auf Extremwerten wéhrend des Einschwing-

vorgangs bestimmt wird.

Gemif einer bevorzugten Ausfithrungsform wird abgefragt, ob ein Hubmechanismus
der Lasthubeinrichtung, insbesondere eine Seilwinde, wahrend eines Signalanstiegs
betatigt wird.

Durch die Abfrage liegt eine zusitzliche Informationsquelle vor. Wird der Hubme-
chanismus nicht betitigt und steigt die Last trotzdem, so kann daraus geschlossen
werden, dass der Spreader und/oder die angehangte Last (z.B. Container) sich bei-

spielsweise bei einer Horizontalfahrt des Krans verhakt hat.

Wird der Hubmechanismus betitigt, so kann zwischen einem Anheben der Last (von
einem Untergrund) und einem Hochziehen der Last (Last schwebt zuvor mit Spreader

in der Luft) unterschieden werden. Im ersten Fall wird ein Anstieg des Messsignals
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des Kraftsensors erwartet, da zusitzlich zum Gewicht des Spreaders das Gewicht der
Last angehoben werden muss. Im zweiten Fall erwartet man keinen weiteren Anstieg

des Gewichts, da der Kran sowohl! den Spreader als auch die Last bereits halt.

Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn fiir jeden Kraftsensor tiberpriift wird, ob eine
kraftsensorspezifische Uberlastschwelle iiberschritten wird, die kleiner als die Uber-

lastschwelle des Gesamtsystems ist.

Insbesondere bei der Verwendung eines Spreaders zum Anheben von Containern ist
fiir jeder Ecke des Containers ein Kraftsensor zugeordnet, der nicht zwingend im
Spreader angeordnet sein muss. Bei der Verwendung eines Containers werden somit
{iblicherweise vier Kraftsensoren (fiir jedes Hubseil einer) verwendet. Die Summe der
Messsignale der vier Kraftsensoren entspricht der Gesamtlast (Spreader plus Contai-
ner). Da jeder der Kraftsensoren somit zur Bestimmung der Gesamtlast beitragt, kann
fiir jeden der Kraftsensoren auch ein individueller Uberlastwert festgelegt werden, der
kleiner als der Uberlastwert des Gesamtsystems ist. Auf Basis dieser individuellen
Uberlastwerte und der Zeitdauer des Einschwingvorgangs ldsst sich ein Fenster im
Last-/Zeit-Diagramm definieren, innerhalb dem sich das Messsignal wihrend eines
Einschwingvorgangs beim Anheben einer Last bewegen darf. Verldsst das Signal den
durch ein derartiges Fenster definierten Bereich, kann - im Vergleich zu einer her-
kommlichen Uberlastabschaltung bei einem nominellen Uberlastwert - eine Notab-

schaltung relativ friih erfolgen.

Auflerdem ist es von Vorteil, wenn die Uberwachung der Sprungschwelle kontinuier-
lich erfolgt.

Auf diese Weise kann der Absolutwert der Sprungschwelle kontinuierlich, d.h.

dynamisch angepasst werden.



WO 2010/020378 PCT/EP2009/005907

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Lastaufnahmemittel
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 300 m/min betrieben und die Reaktionszeit der

Erkennung ist vorzugsweise kleiner oder gleich 5 ms.

In diesem Fall betrdgt die Hubseillinge 2,5 cm, um die das Hubseil weiterbewegt
wird, obwohl ein Notabschaltereignis eingetreten ist. Diese Hubseillinge wird vom
Stahlbau des Krans oder des Schiffes abgefangen und fiihrt in der Regel zu Kkeiner

Beschadigung des Schiffs oder des Krans.

Ferner ist es von Vorteil, wenn die dynamische Sprungschwelle bei jedem Hubvor-

gang neu bestimmt wird.

Die mit der Bestimmung der dynamischen Sprungschwelle verbundenen Rechnun-

gen koénnen permanent durchgefiihrt werden. Dies erhoht die Sicherheit.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erliuternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Last-/Zeit-Diagramm inklusive Uberlastschwellen, insbesondere der

dynamischen Uberlastschwelle geméaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zum erfindungsgeméfien Verfahren;

Fig. 3 ein Last-/Zeit-Diagramm bei belastetem Spreader gemiff dem Stand der
Technik; und



WO 2010/020378 PCT/EP2009/005907

Fig. 4 ein Last-/Zeit-Diagramm bei unbelastetem Spreader gemdf3 dem Stand der
Technik.

Die vorliegende Erfindung lasst sich durch Software und/oder Hardware implemen-
tieren. Die Erfinder sind zu der Erkenntnis gelangt, dass Notabschaltungen beim
Heben von Lasten bzw. beim Bewegen von Lasten im Vergleich zu herkémmlichen
Notabschaltungen, die mit statischen Uberlastschwellen arbeiten, durch Definieren
einer dynamischen Uberlastschwelle schneller und besser durchgefithrt werden
konnen. Unter einer ,dynamischen” Uberlastschwelle wird nachfolgend ein variabler
Wert verstanden, bei dessen Uberschreitung eine Notabschaltung initiiert wird. Dies
kann unabhingig davon geschehen, ob der Wert vom System ermittelt wird oder ob
der Wert aus einer fremden Quelle stammt. Dieser Wert ist an die jeweils vorherr-
schende Situation angepasst. Es macht keinen Unterschied, ob ein Spreader allein,
d.h. ohne Last, bewegt wird, oder ob ein Spreader mit angehingter Last bewegt wird.
Zwischen einem Anheben des Spreaders, wenn eine Last gerade angehidngt wurde
und der Spreader angehoben werden soll, und einem Hochziehen des Spreaders,

wenn die Last bereits am Spreader hingt, kann klar unterschieden werden.

Die vorliegende Erfindung ist bei Lasthubeinrichtungen, wie z.B. Containerkrénen,

oder sonstigen Arten von Krédnen, einsetzbar.

Zur Bestimmung der am Kran hidngenden Lasten werden Kraftsensoren eingesetzt.
Ein Kraftsensor besteht iiblicherweise aus einem Kraftaufnehmer und einem damit
zusammenwirkenden elektrischen Messsystem, welches die Gewichtskraft in ein
elektrisches Signal umwandelt. Als Kraftsensoren kénnen beispielsweise Messachsen,
Messlaschen, Messdosen, etc. eingesetzt werden. Als elektrisches Messsystem konnen
beispielsweise. Dehnungsmessstreifen (DMS) verwendet werden. Die DMS konnen
entweder auf den Kraftaufnehmer aufgeklebt oder mit ,Sputter”-Technik aufgebracht

werden.
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Die vorliegende Erfindung wird insbesondere im Zusammenhang mit sogenannten
Spreadern bei Containerkranen eingesetzt. Ein Spreader dient als Greifeinrichtung
zum Anheben von beispielsweise Containern. Kraftaufnehmer, wie z.B. Messachsen,
werden zum Bestimmen von Kriften eingestezt, die auf Hubseile des Spreaders
wirken. Diese Messachsen greifen iiber die Hubseile tiblicherweise in den Ecken des
anzuhebenden Spreaders an. Die Summe aller Messsignale stellt die Gesamtbelastung

dar.

Die Kraftsensoren erzeugen Messsignale, die an eine Steuereinrichtung zur Ermittlung
eines Gesamtgewichts weitergeleitet werden. Basierend auf diesen Signalen konnen
auch Seitenlasten, Uberlasten, Schlaffsignale, Sonderlastsignale oder Seiten- oder
Kipplastfehler bzw. Einzelseillastfehler bestimmt werden. Zur Ermittlung dieser
unterschiedlichen Informationen bzw. Signale werden die einzelnen Messsignale der
Kraftsensoren auf unterschiedliche Weise kombiniert, wie es dem Fachmann bereits

bekannt ist.

Es versteht sich, dass auch nur ein einziger Kraftsensor vorgesehen sein kann.

In Fig. 1 ist ein Last-/Zeit-Diagramm fiir ein Anhebevorgang gezeigt. Bei einem
Anhebevorgang ist der Spreader mit dem Container verbunden. Der Container ruht
wihrenddessen auf einer Unterlage (Boden/weiterer Container). Sobald der Spreader
mit dem Container verbunden ist, wird mittels eines Hubwerks des Krans ein Anhe-
bevorgang initiiert. Dadurch steigt das Messsignal von null auf einen ersten (begrenz-
ten) Maximalwert an, der ein erstes Maf} fiir die Gewichtskraft des Containers dar-
stellt. Dies ist im linken Teil der mit einer Ziffer 1 im Kreis bezeichneten Messkurve
der Fig. 1 gezeigt. Sobald der Container angehoben ist, d.h. vom Boden bzw. seiner
Unterlage abgehoben hat, setzt ein Einschwingvorgang ein, was sich durch ein
Oszillieren des Signals um einen durchschnittlichen Lastwert duflert, der in der Fig. 1
mit Hilfe einer horizontalen Hilfslinie angedeutet ist. Nach einer gewissen Zeit klingt
der Einschwingvorgang ab. Das Messsignal ist danach nahezu konstant. Der Contai-
ner kann versetzt und spater auch abgesetzt werden. Wenn der Container abgesetzt

wird, fallt das Messsignal auf Null ab.
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Je nach GroRe des zu hebenden Gewichts und der Geschwindigkeit des Hubvorgangs
klingt der Einschwingvorgang langsamer oder schneller ab. In der Regel ist das
maximale Gewicht des zu hebenden Gegenstands bekannt. In Kenntnis des Gewichts
des zu hebenden Gegenstands kann die Zeitdauer eines Anhebevorgangs, zumindest
ungefihr, vorab angegeben werden. In der rechten Hilfte der Fig. 1 ist ein weiterer
Anhebevorgang gezeigt. Die Zeitdauer des Anhebevorgangs ist durch zwei vertikale

Hilfslinien bei der mit einer Ziffer 2 im Kreis bezeichneten Messkurve begrenzt.

Die Zeitdauer des Anhebevorgangs kann entweder fiir jeden Anhebevorgang manuell
in Abhingigkeit der Grofe der anzuhebenden Last in eine Steuereinrichtung gemafy
der vorliegenden Erfindung eingegeben werden. Die Zeitdauer des Anhebevorgangs
kann jedoch auch vorab in Form eines Parameters vorgegeben sein, der in einer
Speichereinrichtung der Steuereinrichtung hinterlegt ist. Es kénnen eine Vielzahl von
verschiedenen Parametern hinterlegt sein, um sich an unterschiedliche Lasten

anpassen zu koénnen.

Gemifl der vorliegenden Erfindung wird am Anfang eines Anhebevorgangs das
Zeitfenster fiir den Anhebevorgang getriggert. Dieser Trigger-Zeitpunkt entspricht
insbesondere dem Zeitpunkt, bei dem das Messsignal grofer als Null wird. Das
Messsignal wird {iber die Zeitdauer des Anhebevorgangs erfasst. Nach dem Ende der
definierten Zeitdauer wird ein Mittelwert gebildet, der der Durchschnittslast ent-
spricht. Die Durchschnittslast ist auch im rechten Teil der Fig. 1 mit Hilfe einer

horizontalen Hilfslinie verdeutlicht.

Basierend auf diesem gemitteiten Wert wird nunmehr gemi der vorliegenden
Erfindung eine dynamische Sprungschwelle, die in der Fig. 1 mit ,dynamische Snag-
Load-Schwelle” bezeichnet ist, definiert. Die Sprungschwelle kann z.B. 30% tiiber der

gemittelten Last liegen.
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In der Fig. 1 erkennt man ferner, dass die dynamische Schwelle unterhalb einer
Uberlastschwelle der Gesamtlast liegt. Im Beispiel der Fig. 1 liegt diese dynamische

Last sogar weit unterhalb der Gesamtiiberlastschwelle.

In der Fig. 1 ist eine weitere horizontale Hilfslinie eingezeichnet, die mit ,Uberlast-
schwelle Eckpunkte” bezeichnet ist. Diese Hilfslinie verdeutlicht die Uberlastschwel-
len der einzelnen Kraftsensoren, die vorzugsweise iiber die Hubseile in den Ecken des
Spreaders wirken. Es versteht sich, dass diese individuellen Uberlastschwellen gerin-

ger ausfallen als die Gesamtiiberlastschwelle.

Wihrend der Zeitdauer des Anhebevorgangs, erfolgt die Uberwachung der Last

anhand der Uberlastschwellen der Eckpunkte sowie der Lastanstiegsflanken.

Des Weiteren ist am Ende der rechten Messkurve der Fig. 1 ein ,Snag-Load“-Zustand
gezeigt. Der Container am Spreader kann sich z.B. wihrend eines weiteren Hubvor-
gangs (Container wird nach dem Anheben weiter angehoben) an einem anderen
Container, der noch im Schiff gelagert ist, verhaken. Deshalb steigt die Messkurve
erneut sprunghaft an. Da die dynamische Schwelle viel niedriger als die Gesamtiiber-
lastschwelle liegt, kann der ,Snag-Load“-Zustand im Vergleich zur herkdémmlichen
Vorgehensweise viel frither erkannt werden. In jedem Fall wird der »Snag-Load"“-
Zustand bereits vor dem Erreichen der Gesamtiiberlastschwelle erkannt und der
Hubvorgang durch Erzeugen eines Notaus-Signals abgebrochen. In diesem Fall

kommt es zu keinerlei schidlichen Belastung des Krans oder des Schiffs.

Bezug nehmend auf Fig. 2 ist das erfindungsgemdfe Verfahren in Form eines Fluss-

diagramms exemplarisch dargestellt.

In einem Schritt S1 wird abgefragt, ob grundsitzlich ein Signalanstieg vorliegt. Bei
dieser Abfrage wird nicht unterschieden, ob der Spreader allein oder mit einer Last
angehoben wird. Wenn kein Lastanstieg vorliegt, kehrt das Verfahren zum Schritt S1

zuriick. Liegt ein Lastanstieg vor, so wird in einem Schritt S2 abgefragt, ob eine
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vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Die vorbestimmte Zeitdauer kann entweder
manuell eingeben werden oder durch Abfrage einer Parameterdatenbank vorgegeben
werden. Wird in der Abfrage des Schritts S2 festgestellt, dass die vorbestimmte Zeit-
dauer noch nicht abgelaufen ist, so kehrt man zum Schritt $2 zuriick. Mit dieser

Abfrage sollen die in der Fig. 1 dargestellten Einschwingvorgénge umfasst werden.

Wenn im Schritt S2 die vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist, wird in einem Schritt
S3 gefragt, ob die Uberlastschwelle wahrend der Zeitdauer tberschritten wurde. Die

Abfrage des Schritts S3 kann auch parallel zum Schritt S2 erfolgen.

Wenn die Uberlastschwelle, insbesondere die Gesamtiiberlastschwelle bzw. die
kraftsensorspezifischen, individuellen Uberlastschwellen, iiberschritten wurden,
kommt es zu einer Notabschaltung, die von einer iibergeordneten Steuereinrichtung

in einem Schritt S4 durch Erzeugung entsprechender Signale initiiert wird.

Wenn die Uberlastschwelle wihrend des Schritts S3 nicht {iberschritten wurde
(Messsignal liegt innerhalb des Fensters) wird eine mittlere Last (Spreader/Spreader
plus Container) bestimmt, aus der wiederum die ,dynamische” Sprungschwelle

bestimmt wird. Dies erfolgt alles in einem Schritt SS.

Wenn es zuvor noch keine dynamische Sprungschwelle gab, wird in einem Schritt S6
diese Sprungschwelle als ,neue“ Ubergangsschwelle festgelegt. Gab es bereits eine
Sprungschwelle, so wird der neue Wert als ,neuer” Ubergangsschwellenwert festge-

legt.

In einer Abfrage S7 wird iiberpriift, ob der Hubvorgang beendet ist. Wenn er beendet
ist, wird die Uberlastiiberwachung gemaf der vorliegenden Erfindung beendet. Wenn

der Hubvorgang noch nicht abgeschlossen ist, kehrt man zum Schritt S1 zuriick.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum dynamischen Erkennen eines Fehlbetriebs einer Lasthubein-
richtung, insbesondere eines Container-Krans, wobei die Lasthubeinrichtung
zumindest einen Kraftsensor aufweist, der mit einem Lastaufnahmemittel zu-
sammenwirkt, mit den folgenden Schritten:

Uberwachen eines Signals des Kraftsensors, das proportional zu einer durch
das Lastaufnahmemittel ausgetibten Kraft ist, auf einen Signalanstieg;

wenn ein Anstieg erfasst wird, Uberpriifen, ob eine nominelle Uberlastschwel-
le tiberschritten wird;

wenn die nominelle Uberlastschwelle iiberschritten wird, Erzeugen eines Ab-
schaltsignals, um die Lasthubeinrichtung innerhalb kiirzest moglicher Zeit-
dauer abzuschalten;

gekennzeichnet durch:

Definieren einer Zeitdauer, die zum Anheben des Lastaufnahmemittels
mit oder ohne zusitzliche Last, erforderlich ist;

wenn der Anstieg erfasst wird, Uberwachen des Signals wéhrend der de-
finierte Zeitdauer auf ein Uberschreiten einer Uberlastschwelle;

wenn die Uberlastschwelle wahrend der definierten Zeitdauer nicht
iiberschritten wird, Bestimmen einer gemittelten Gewichtskraft aus dem Sig-
nal, und Festlegen der gemittelten Gewichtskraft als Basislast;

Festlegen einer dynamischen Sprungschwelle als die Uberlastschwelle,
die grofer als die Basislast und die kleiner als die nominelle Uberlastschwelle
ist; und

Uberwachen des Signals, ob das Signal grofler oder gleich der Sprung-
schwelle wird, und Erzeugen des Abschaltsignals, wenn das Signal gréfier oder

gleich der Sprungschwelle ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Signal wéahrend eines gewollten Hebe-
vorgangs eine Einschwingphase durchléuft, die von einer definierten Zeitdauer

umfasst wird, und die Basislast dem gemittelten Wert des Signals entspricht.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei abgefragt wird, ob ein Hubmecha-
nismus der Lasthubeinrichtung, insbesondere eine Seilwinde, wéhrend eines

Signalanstiegs betétigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mehrere Kraft-
sensoren vorgesehen sind, mit den folgenden Schritten:
fiir jeden Kraftsensor Uberpriifen ob eine kraftsensorspezifische Uberlast-
schwelle iiberschritten wird, die kleiner als die nominelle Uberlastschwelle des

Gesamtsystems ist.

S. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Uberwa-

chung der Sprungschwelle kontinuierlich erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die dynamische

Sprungschwelle bei jedem Hubvorgang neu bestimmt wird.

7. Kran mit einer Uberlastsicherung, die eine Steuerungseinrichtung aufweist, die

zum Durchfiihren von einem der Verfahrensanspriiche 1 bis 7 angepasst ist.

8. Kran nach Anspruch 7 mit einem Spreader, der iiber Kraftsensoren verfiigt, die
vorzugsweise an den Ecken des Spreaders wirken, um in Eckpunkten einer
Last, insbesondere eines Containers, eine jeweilige Eckpunktbelastung, aus der

eine Gesamtbelastung ableitbar ist, zu bestimmen.
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