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(54) VERFAHREN UND SYSTEM ZUR DETEKTION EINER ANHEBUNG EINES

CONTAINERFAHRZEUGES

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detekti-
on einer Anhebung eines Containerfahrzeuges (5) beim

Abheben eines Containers (4) vom Containerfahrzeug

(5), wobei wenigstens eine optische 2D-Kamera (9, 10)
als bildgebender Sensor einen Sichtbereich (A, B) auf
eine Struktur (11) des Containerfahrzeuges aufspannt.
Der Sensor liefert zu einem ersten Zeitpunkt t; Messwer-
te von der Struktur an eine Recheneinheit (13) und die
Recheneinheit bildet aus den Messwerten der Struktur
zum Zeitpunktt, Daten, aus welchen sie wenigstens eine

FIG 1

Referenzposition (20, 21, 22, 23) bezogen auf die Struk-
tur berechnet. Der Sensor liefert zu einem zweiten Zeit-
punkt t, weitere Messwerte von der Struktur an die Re-
cheneinheit liefert und die Recheneinheit bildet aus den
Messwerten der Struktur zum Zeitpunkt t, Daten, aus
welchen sie eine Ist-Position (24, 25) bezogen auf die
Struktur an der Stelle der Referenzposition berechnet.
Die Recheneinheit berechnet wenigstens einen vertika-
len Versatz (27) zwischen Referenzposition und Ist-Po-
sition.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem zur automatischen Detektion einer Anhebung eines
Containerfahrzeuges beim Abheben eines Containers
vom Containerfahrzeug durch einen Kran.

[0002] Ladekrane werden auf Giterumschlagplatzen,
Lagerplatzen, in Montagehallen und Werften sowie beim
Gleisbau eingesetzt. Eine Ausflihrung eines Ladekrans
ist ein Portalkran. Dieser Uberspannt einen Lade- und
Arbeitsbereich wie ein Portal. In der Regel laufen seine
Seitenwande mit Radern auf zwei parallelen Schienen
zwischen denen die Transportfahrzeuge (Kraftfahrzeuge
oder sogenannten AGV’s - Automated Guided Vehicles)
aufi.d.R. markierten Spuren be- oder entladen werden.
Auf der Kranbriicke, dem horizontalen Teil des Portal-
krans, bewegt sich eine Laufkatze mit einem Hubwerk.
Alternativ kann auch ein Schienendrehkran auf der Kran-
briicke montiert sein.

[0003] Ein Containergeschirr (engl. Bezeichnung
"Spreader") ist ein Hebezeug, mit welchem ISO-genorm-
te Container gegriffen werden kénnen. Es ist sowohl ein
starres Containergeschirr bekannt, welches nur fir eine
ContainergréRe bestimmtist, als auch ein teleskopieren-
des Containergeschirr, dessen mehrere Tonnen schwe-
rer Teleskoprahmen flexibel auf die Lange unterschied-
licher normierter Container (NormgréfRen 20°-45’) einge-
stellt werden kann.

[0004] Beim Containergeschirr greifen sogenannte
Twistlocks in die vier oberen genormten Eckbeschlage
eines Containers ein, in alternativen Varianten sie greifen
den Containervonder Seite her. Hierbeiwird ein Element
des Twistlocks um 90° rotiert, wodurch eine formschliis-
sige Verbindung zur Verriegelung gewahrleistet ist. Die
GroRe der Twistlocks ist normiert und betragt in etwa 104
mm in der Ladnge sowie 56 mm in der Breite.

[0005] Haufige Arbeitsvorgange in der Container-Lo-
gistik sind das Verankern eines Containers am Contain-
ergeschirr, mit welchem der Container anschlieRend be-
wegt wird, sowie das Verankern der Container auf Bahn-
waggons oder Ladeflachen von LKWs oder AGV'’s. Diese
Aufgaben werden heute ausschlieRlich von Kranfahrern
bewaltigt, die teilweise an entfernten Stationen sitzen
und unterschiedliche Krane mithilfe von Videobildern be-
dienen.

[0006] ZurVerankerung eines ContainersaufeinerLa-
deflache eines LKW oder Bahnwaggons kommen erneut
Transportsicherungen, i.d.R. Twistlocks zum Einsatz.
Beim Aufsetzen des Containers mussen die genormten
Eckbeschldge des Containers genau uber den Twist-
locks des LKW oder Bahnwaggons positioniert werden.
Die Container sind also wahrend des Transports auf dem
Transportfahrzeug gesichert und miissen vor dem Ent-
laden des Containers vom Transportfahrzeug entriegelt
werden. Beim Entladen der Container kommt es spora-
disch vor, dass das Containergeschirr sich im Eingriff mit
dem Container befindet, die Transportsicherung aber
nicht komplett entriegelt ist und dadurch - beim Versuch
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den Container abzuheben - das gesamte Transportfahr-
zeug mit angehoben wird. Dies kann unter Umsténden
zu erheblichen Beschadigungen von Fahrzeugen und
Containern bis hin zu Personenschaden fiihren. Ursa-
chen dafiir, dass keine oder nur eine unvollstandige Ent-
riegelung der Transportsicherungen erfolgt, kénnen
menschliches Fehlverhalten sein. Aber auch Schmutz-
oder Rostablagerungen an den Transportsicherungen
kénnen die Entriegelung verhindern, ohne dass es im
ersten Moment erkannt wird. Hinzu kommt, dass in mo-
dernen Containerterminals die Entladung in Zukunft voll
automatisch durchgefiihrt werden soll, ohne dass visu-
elle Kontrollen oder Einflussnahme eines Bedieners
stattfinden. Dies ist jedoch nur mdéglich durch die Ver-
wendung eines sogenannten Anhebeschutzes um Un-
falle oder Schaden zu vermeiden. Es sind Losungen fir
einen Anhebeschutz bekannt, die im Wesentlichen ba-
sieren auf Lasertechnologie oder Lastmessung in den
Twistlocks. Alle Systeme, die ein Verfahren benutzen,
welches auf dem Einsatz von Laserscannern basieren,
haben Kostennachteile. So ist schon die Anschaffung
von solchen Scannern mit erheblichen Kosten verbun-
den. Daruiber hinaus erfordern sie eine recht zeitaufwen-
dige Inbetriebnahme und Kalibrierung. Ein weiterer
Nachteil von Laserscannern liegt darin, dass die Lase-
reinheit durch Luftverschmutzung wie z.B. Dieselabga-
sen im Hafen verunreinigen und somit regelmaRig ge-
wartet werden muss. Reflektionen kénnen die Stéranfal-
ligkeit noch einmal erhéhen. Da im normalen Betrieb nur
ein einziger Laserscanner - montiert an einem Mast in
Nahe der Be- oder Entladestation - zum Einsatz kommt
bedeutet ein Ausfall des Laserscanners auch den To-
talausfall des Systems. AulRerdem erfolgt die Erkennung
des Anhebens meist sehr bzw. zu spat. Dies ist im We-
sentlichen dann der Fall, wenn es zu einer einseitigen
Anhebung des Fahrzeuges kommt.

[0007] Es stellt sich demnach die Aufgabe, ein Verfah-
ren zur automatischen Detektion einer Anhebung eines
Containerfahrzeuges beim Abheben eines Containers
vom Containerfahrzeug durch einen Kran anzugeben,
welches rechtzeitig und bei niedriger Fehleranfalligkeit
ein ungewolltes Anheben des Transportfahrzeuges de-
tektiert. Es ist weiterhin Aufgabe, eine vergleichsweise
kostengtinstige Vorrichtung zur automatischen Detekti-
on der Anhebung eines Containerfahrzeuges anzuge-
ben.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dabei spannt we-
nigstens eine optische 2D-Kamera als bildgebender
Sensor einen im Wesentlichen seitlichen Sichtbereich
auf eine Struktur des Transportfahrzeuges auf, d.h. die
Struktur befindet sich innerhalb des Sichtbereiches der
Kamera. Unter Struktur des Transportfahrzeuges wird
ein charakteristischer Teil des Transportfahrzeuges ver-
standen, der bei den auf dem jeweiligen Containertermi-
nal eingesetzten Transportfahrzeugen im Wesentlichen
gleichartig vorhanden ist. Dies kann der Tragrahmen des
Fahrzeuges oder ein Teil dieses Rahmens sein. Dies
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kénnen die Rader oder Reifen des Fahrzeuges sein, das
Fahrerhaus (wenn vorhanden) oder ein Teil des Fahrer-
hauses. Das erfindungsgemale Verfahren sollinnerhalb
einer Zeit T ablaufen, wobei die Zeit T die Abhebezeit
des Containers darstellt. Die Abhebezeit wird mit dem
Stillstand des Transportfahrzeuges gestartet (t;) und en-
det mitdem Hub des Containers in eine bestimmte Hohe.
Derbildgebende Sensor liefert zu einem ersten Zeitpunkt
t; Messwerte (Bilddaten) von der Struktur des Container-
fahrzeuges an eine Recheneinheit. Der Zeitpunkt t, liegt
dabei zwischen dem Stillstand des Transportfahrzeuges
(tp) und dem Beginn des Abhebens (t5,) durch den Kran.
Bei der Recheneinheit handelt es sich vorteilhaft um ei-
nen Industrierechner oder um eine speicherprogram-
mierbare Steuerung, die kommunikationstechnisch mit
der 2D-Kamera verbunden ist und somit zweidimensio-
nale Bilddaten von dieser empfangen kann. Die Rechen-
einheit bildet aus den Messwerten der Struktur zum Zeit-
punkt t; mit den Mitteln der Bildbearbeitung / Bildmus-
terdetektion Daten, aus welchen die Recheneinheit eine
Referenzposition bezogen auf die Struktur berechnet.
Unter Referenzposition soll dabei eine Position verstan-
den werden, die in Abhangigkeit von der geometrischen
Form der Struktur eine eindeutig bestimmbare Position
vorzugsweise innerhalb der zweidimensional aufgenom-
menen Struktur festlegt. Dabei kann es sich um einen
Mittelpunkt innerhalb einer Struktur handeln, einen Eck-
punkt an der Strukturgrenze oder um eine bestimmbare
Position auBerhalb der Struktur. Die Koordinaten der Re-
ferenzposition werden abgespeichert. In einem weiteren
Verfahrensschritt liefert der Sensor zu einem zweiten
Zeitpunkt t, wiederum Messwerte von der Struktur an die
Recheneinheit. Die Recheneinheit bildet aus den Mess-
werten der Struktur zum Zeitpunkt t, mit den Mitteln der
Bildbearbeitung / Bildmusterdetektion Daten, aus wel-
chen die Recheneinheit eine Ist-Position bezogen aufdie
Struktur an der Stelle der Referenzposition berechnet.
D.h. zum Zeitpunkt t, wird die fur die Struktur zum Zeit-
punkt t, berechnete Referenzposition gesucht und deren
Koordinaten als Ist-Position festgehalten. Die Rechen-
einheitberechnet sodann den wenigstens vertikalen Ver-
satz zwischen der Referenzposition und der Ist-Position.
Der vertikale Versatz dient als MaR fiir die mdgliche An-
hebung des Transportfahrzeuges zum Zeitpunkt t,.
[0009] Vorteilhaft werden innerhalb der Abhebezeit T
zu weiteren Zeitpunkten t, weitere Messwerte von der
Struktur an die Recheneinheit geliefert, wobei weitere
Ist-Positionen der Struktur an der Stelle der Referenzpo-
sition berechnet werden. Wenn die Recheneinheit auf-
grund der weiteren Ist-Positionen zu den Zeitpunkten t,
zwischen der Referenzposition und den jeweils weiteren
Ist-Positionen den vertikalen Versatz berechnet, konnen
etwaige ungewollte Anhebungen des Transportfahrzeu-
ges frih und zeitnah wahrend des gesamten Abhebe-
vorganges erkannt werden.

[0010] Nacheinemweiteren Aspektder Erfindung wer-
den bei Feststellung eines Versatzes ein Alarm und/oder
ein Befehl zum Stoppen des Abhebens des Containers
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in einer Kransteuerung ausgeldst. Dazu ist die Rechen-
einheit mitder Kransteuerung vorzugsweise liber digitale
Ein-Ausgabebaugruppen verbunden. Ein Versatz wird
dann signalisiert, wenn dieser aul3erhalb eines in der Re-
cheneinheit programmierbaren oder projektierbaren To-
leranzbereiches liegt. Der Toleranzbereich wird dabei in
der Regel Null sein, aber es sind auch Falle denkbar, in
denen ein Toleranzbereich etwas gréRer Null zugelas-
sen wird, um beispielsweise "Verklebungen" zwischen
Container und Fahrzeug aufzubrechen.

[0011] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Struktur des Fahrzeuges wenigstens ein Rad des Trans-
portfahrzeuges aufweist und die Referenzposition den
Mittelpunkt des Rades zum Zeitpunkt t; umfasst. Wahit
man das Rad als Strukturelement, wobei unter Rad so-
wohl das Rad ohne oder auch mit Reifen verstanden wer-
den soll, sind relativ einfach auch verschiedene oder so-
gar wechselnde Transportfahrzeuge mit unterschiedli-
chen Radgrofien durch das Verfahren abbildbar, ohne
eine neue Kalibrierung auf andere Strukturelement vor-
nehmen zu missen. Nach einem weiteren Aspekt der
Erfindung wird eine weitere optischen 2D-Kamera als
bildgebender Sensor in das Verfahren integriert. Dieser
Sensor spannt dabei einen Sichtbereich auf eine weitere
Struktur des Fahrzeuges auf. Vorteilhaft wird sich der
Sichtbereich des ersten Sensors auf den vorderen Be-
reich des Transportfahrzeuges erstrecken, beispielswei-
se ein vorderes Rad, wahrend sich der zweite Sensor
auf den hinteren Sichtbereich erstreckt, beispielsweise
ein hinteres Rad. Die Recheneinheit empfangt die Daten
beider Sensoren und fiihrt die Berechnungen weitge-
hend parallel aus. Alternativ kann eine zusétzliche Re-
cheneinheit die Berechnungen hinsichtlich des zweiten
Sensors durchfiihren, wobei diese zweite Recheneinheit
ebenfalls mit der Kransteuerung verbunden sein kann.
Auf diese Weise ist es mdglich auch ein einseitiges An-
heben im vorderen oder hinteren Bereich des Transport-
fahrzeuges zu erfassen.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Zeitpunkt t4, also der Zeitpunkt des Beginns der ersten
Messung von einem Signal gestartet wird. Ein solches
Triggersignal kann von der Kransteuerung an die Re-
cheneinheit oder die Recheneinheiten gesendet werden,
oder es kann selbsténdig innerhalb der Recheneinheit
gebildet werden. Ein solches Triggersignal stellt sicher,
dass die notwendige zeitliche Koordination zwischen
dem Einfahren des Transportfahrzeuges unter die Kran-
briicke, dem Stillstand des Fahrzeuges und dem Beginn
der Messung und dem Beginn des Abhebevorganges
erfolgt.

[0013] Versuche haben gezeigt, dass zwischen Trig-
gersignal und der Zeit des Beginns des Abhebevorgangs
durch den Kran (t,) eine Zeit von gréfRer oder gleich 2
Sekunden liegen sollte. Diese Zeit erlaubt, dass sicher
die Struktur erkannt wird und Messwerte (Bilddaten) vom
bildgebenden Sensor zum ersten Zeitpunkt t; an eine
Recheneinheit gesendet und von ihr verarbeitet werden
kann.
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[0014] Um die Abhebezeit T wieder zu beenden und
einen neuen Detektionsvorgang zu starten, ist es vorteil-
haft, wenn die Recheneinheit den Abstand zwischen
Fahrzeug und Container iberwacht. Sollte der Container
eine bestimmte Héhe Uber dem Containerfahrzeug be-
sitzen, wirde die Detektion automatisch beendet wer-
den. Diese Uberwachungsfunktion hinsichtlich des Ab-
standes zwischen Container und Fahrzeug kénnte eben-
falls durch Bildauswertungen innerhalb der Rechenein-
heit selbst erfolgen. In einer alternativen Fortbildung
kénnte dies aber auch einfach dadurch erfolgen, dass
die Kransteuerung eine oder mehrere Informationen
Uber die Anhebehdhe des Containers an die Rechenein-
heit sendet und die Recheneinheit auf Basis dieser In-
formation den Detektionsvorgang beendet.

[0015] Auf dem computerlesbaren Datentrager ist ein
Computerprogramm gespeichert, welches das Verfah-
ren ausfuhrt, wenn es in einem Computer abgearbeitet
wird. Das Computerprogramm wird in einem Computer
abgearbeitet und fiihrt dabei das Verfahren aus.

[0016] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

Figur 1  eine Portalkran mit stationdren Sensoren so-
wie ein Container auf einem Containertrans-
portfahrzeug unter dem Kran,

Figur2  einen Container bei der Annaherung an einen
LKW,

Figur 3  ein Containertransportfahrzeug in der Seiten-
ansicht im vorgesehenen Entladebereich

Figur4  einen Ausschnitt aus Figur 3 zu den Zeitpunk-
ten t; und t, bei einem erfolglosen Abhebe-
vorgang

[0017] Figur 1 zeigt eine Portalkran 1 mit einem Con-

tainergeschirr 2, welcher an der Kranbriicke des Portal-
kranes befestigt ist. Das Containergeschirr 2 weist sog.
Twistlocks 3 zur Aufnahme eines Containers 4 auf. Con-
tainer 4 befindet sich auf einem Containerfahrzeug 5,
welches sich in der zum Entladen vorgesehenen Halte-
position befindet. Container 4 weist Eckbeschlage 6 auf,
Uber die sich die Twistlocks 3 des Containergeschirrs 2
zur Aufnahme des Containers verankern kénnen. Der
Portalkran 1 1auft auf Radern 7 mit denen er auf Schienen
8 bewegt werden kann. Das Containergeschirr 2 kann
vertikal zur Laufrichtung der Kranbriicke positioniert wer-
den. An der Seitenwand des Portalkranes 1 sind statio-
nare 2D-Kameras 9, 10 angebracht, die eine im Wesent-
lichen seitliche Blickrichtung auf die gegeniliberliegende
Seitenwand aufweist. Auf diese Weise kann das sich un-
ter der Kranbriicke befindliche Containerfahrzeug 5 in
den Sichtbereich der Sensoren von Kamera 9, 10 gelan-
gen. Die Kameras 9, 10 sind Uiber eine Kommunikations-
verbindung 12 mit einer Recheneinheit 13 verbunden,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Uber die Bilddaten als Messwerte von den Sensoren der
Kameras an die Recheneinheit geliefert werden. Re-
cheneinheit 13 ist wiederum Uber weitere Verbindung 14
mit der Kransteuerung 15 verbunden. Alternativ kann die
Datenverbindung von den Sensoren der Kamera auch
direktin die Kransteuerung 15 verbunden werden. In die-
sem Fall wiirden die firr die Recheneinheit 14 beschrie-
benen Funktionen direkt in der Kransteuerung abgebil-
det.

[0018] Figur 2 zeigt einen Container 4 bei der Anna-
herung an ein Containertransportfahrzeug 5 (hierin Form
eines LKW). Der Container 4 wird mithilfe eines Contai-
nergeschirrs 2 durch einen Kran transportiert. Hierbei
missen die Eckbeschlage 6 des Containers 4 passge-
nau Uber Twistlocks 3 des Fahrzeuges 5 positioniert wer-
den und rasten dann beim Absetzen des Containers dort
ein. Umgekehrt muss die Arretierung der Twistlocks 3
geldst sein, um ein Abheben des Containers 4 zu ge-
wahrleisten ohne dass der Kran das Containerfahrzeug
mit anhebt und dieses sich dann etwa durch das Eigen-
gewicht abtrennt.

Das Containerfahrzeug 5 weist in seiner Seitenansicht
eine Reihe von Strukturen 11 auf, die tiber die Sensoren
der Kamera 9, 10 erfasst werden. Dabei handelt es sich
um sichtbare Fahrzeugteile, die bestimmte geometrische
Formen oder Merkmale aufweisen und somit vorteilhaft
Uber eine Bildmustererkennung extrahiert werden kon-
nen.

[0019] Figur 3 zeigt das Containertransportfahrzeug 5
mit Container 4 in der Seitenansicht. Das Containerfahr-
zeug befindet sich im vorgesehenen Entladebereich un-
terhalb der Kranbriicke des Portalkranes 1. Eine an der
Seitenwand des Portalkranes 1 fest montierte und hier
nicht dargestellt 2D-Kamera spannt einen Sichtbereich
A auf, der als Struktur 11 die Vorderrader 16, 17 des
Auflegers 12 beinhaltet. Eine weitere ebenfalls an der
Seitenwand des Portalkranes fest montierte und hier
nicht darstellte 2D-Kamera spannt einen Sichtbereich B
aufdie Hinterrader 18, 19 des Auflegers 12 auf. Das Fahr-
zeug befindet sich zum Zeitpunkt ty an der zum Entladen
vorgeschriebenen Halteposition und bewegt sich nicht
mehr. Mit Erreichen der Halteposition und dem Stillstand
des Fahrzeuges beginnt zum Zeitpunkt t, der Abhebe-
vorgang T. Der Abhebevorgang endet sobald das Abhe-
ben erfolgreich war, d.h. mit einer bestimmten Hohe zwi-
schen Containerfahrzeug und Container. Alternativ en-
det die Abhebezeit T bei erfolglosem Abheben mit der
Generierung eines Alarms oder Stoppbefehls. Zum Zeit-
punkt ty liefert der Kamerasensor erste Bilddaten von
den Vorderradern 16, 17 an die Recheneinheit 13, die
mit den Mitteln der Bildbearbeitung fiir das Rad 16 und
das Rad 17 jeweils eine Referenzposition 20, 21 berech-
net. Die Koordinaten der Referenzposition werden in der
Recheneinheit 13 abgespeichert.In diesem Beispiel han-
delt es sich jeweils um die Mittelpunkte 20, 21 der Rader
16, 17.Inim Wesentlichen paralleler Berechnung werden
Hinterrader 18, 19 in aquivalenter Weise die Referenz-
positionen 22, 23 berechnet.
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[0020] Figur4 zeigteinen Ausschnitt aus Figur 3, nAm-
lich den Sichtbereich A der Kamera. In gestrichelter Dar-
stellung zeigt Figur 4 die Lage der Vorderrader 16, 17
mitihren Referenzpositionen 20, 21 zum Zeitpunkt t4. Zu
einem Zeitpunkt t, werden vom Sensor der Kamera er-
neut Bilddaten an die Recheneinheit 13 geliefert, aus de-
nen die Recheneinheit die im vorhergehenden Schritt
(zum Zeitpunkt t,) festgelegte Referenzposition 24, 25
extrahiert und die Koordinaten der Referenzposition als
Ist-Position abspeichert. Alsdann bestimmt die Rechen-
einheit 13 Uber einen Vergleich von Koordinaten der Re-
ferenzposition 20, 21 und der Ist-Position 24, 25 den ver-
tikalen Versatz 26, 27. Bei Detektion eines Versatzes
gréRer Null wird ein Alarm oder ein Stoppsignal an die
Kransteuerung geliefert, gleichzeitig endet die Abhebe-
zeit T. Wird kein Versatz detektiert, werden zu weiteren
Zeitpunkten t, weitere Messwerte genommen, aus de-
nen wiederum die Koordinaten der Ist-Positionen zu den
Zeitpunktent, ermittelt werden. Die Zeitspanne zwischen
ty und t, (und zwischen t, und t,,4) ergibt sich im We-
sentlichen aus der Verarbeitungsgeschwindigkeit von
Kamerasensor und Recheneinheit, d.h. der Iterations-
schrittt, (und weitere Iterationsschritte t,) schlieBSlich un-
mittelbar an die vorangegangenen lterationsschritte an.
Der Messzyklus wird mit Ablauf der Abhebezeit T been-
det, fir den Fall, dass ein Versatz von Null detektiert wird,
d.h. der Abhebevorgang erfolgreich war und eine be-
stimmte Héhe zwischen Container und Fahrzeug (i.d.R.
durch die Kransteuerung) bestimmt werden konnte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion einer Anhebung eines Con-
tainerfahrzeuges (5) beim Abheben eines Contai-
ners (4) vom Containerfahrzeug (5), wobei wenigs-
tens eine optische 2D-Kamera (9, 10) als bildgeben-
der Sensor einen Sichtbereich (A, B) auf eine Struk-
tur (11) des Containerfahrzeuges aufspannt
wobeider Sensor zu einem ersten Zeitpunktt; Mess-
werte von der Struktur an eine Recheneinheit (13)
liefert,
wobei die Recheneinheit aus den Messwerten der
Struktur zum Zeitpunkt t; Daten bildet, aus welchen
die Recheneinheit wenigstens eine Referenzpositi-
on (20, 21, 22, 23) bezogen auf die Struktur berech-
net
wobei der Sensor zu einem zweiten Zeitpunkt t,
Messwerte von der Struktur an die Recheneinheit
liefert
wobei die Recheneinheit aus den Messwerten der
Struktur zum Zeitpunkt t, Daten bildet, aus welchen
die Recheneinheit eine Ist-Position (24, 25) bezogen
auf die Struktur an der Stelle der Referenzposition
berechnet.
wobei die Recheneinheit wenigstens einen vertika-
len Versatz (27) zwischen Referenzposition und Ist-
Position berechnet.
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2,

10.

1.

12.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass zu weiteren Zeitpunkten t, weitere Mess-
werte von der Struktur an die Recheneinheit geliefert
werden, wobei weitere Ist-Positionen der Struktur an
der Stelle der Referenzposition berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich-
net, dass die Recheneinheit zwischen der Refe-
renzposition und den weiteren Ist-Positionen jeweils
wenigstens einen vertikalen Versatz berechnet.

Verfahren nach Anspruch 1-3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Versatz aulierhalb eines Tole-
ranzbereiches einen Alarm und/oder einen Befehl
zum Stoppen des Abhebens des Containers in einer
Kransteuerung (15) auslést.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur
des Containerfahrzeuges wenigstens ein Fahrzeu-
grad (16, 17, 18, 19) aufweist und die Referenzpo-
sition den Mittelpunkt des Rades zum Zeitpunkt t4
umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere
optische 2D-Kamera als bildgebender Sensor einen
Sichtbereich auf eine weitere Struktur des Fahrzeu-
ges aufspannt

Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeich-
net, dass die weitere Struktur wenigstens ein wei-
teres Fahrzeugrad aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt
t4 durch ein Triggersignal bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen Beginn des Abhebens des Con-
tainers (t5,) und dem Triggersignal eine Zeit von gré-
Rer oder gleich 2 Sekunden liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit die Abhebezeit T mit Erreichen einer Hohe
zwischen Fahrzeug und Container beendet.

Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erreichen einer Hohe von der
Kransteuerung an die Recheneinheit gesendet wird.

System zur Detektion einer Anhebung eines Contai-
nerfahrzeuges (5) beim Abheben eines Containers
(4) vom Containerfahrzeug, das System aufweisend
eine Recheneinheit (13) und wenigstens eine kom-
munikationsmaRig (12) mit der Recheneinheit ver-
bundenen optischen 2D-Kamera (9, 10) als bildge-
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benden Sensor, wobei der bildgebende Sensor ei-
nen Sichtbereich (A, B) auf eine Struktur (11) des
Containerfahrzeuges aufspannt, wobei die Rechen-
einheit gesteuert wird durch ein Programm, beinhal-
tend Programmschritte, abgelegt auf einem Spei-
chermedium, welches mit der Recheneinheit gekop-
pelt ist; wobei das Programm die Programmeschritte
umfasst:

a) Lesen von Messwerten vom Sensor zu einem
ersten Zeitpunkt t; von der Struktur des Contai-
nerfahrzeugs,

b) Berechnung einer auf die Struktur (11, 16, 17,
18, 19) bezogenen Referenzposition (20, 21,22,
23) aus den Messwerten der Struktur zum Zeit-
punkt t

c) Lesen von Messwerten vom Sensor zu einem
zweiten Zeitpunkt t, von der Struktur (11, 16,
17, 18, 19) des Fahrzeuges

d) Berechnung einer auf die Struktur bezogenen
Ist-Position (24, 25) an der Stelle der Referenz-
position zum Zeitpunkt t, d) Berechnung we-
nigstens eines vertikalen Versatzes (27) zwi-
schen Referenzposition und Ist-Position.

System nach Anspruch 10 dadurch gekennzeich-
net, dass zu weiteren Zeitpunkten t, weitere Mess-
werte von der Struktur liest, wobei weitere Ist-Posi-
tionen der Struktur an der Stelle der Referenzposi-
tion berechnet werden.

Computerlesbarer Datentrager,

auf dem ein Computerprogramm gespeichert ist,
welches das Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 11 ausfihrt, wenn es in einem Computer ab-
gearbeitet wird.

Computerprogramm,
- welches in einem Computer abgearbeitet wird

und dabei das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 ausfihrt.
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