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Containerkrananlage.

) Bei einer Containerkrananlage werden Pendelbe-
wegungen wihrend des Absenkens des Spreaders
dadurch unterdriickt, daB der Spreader nach Errei-
chen der jeweiligen Soll-Position des Hubseiltrdgers
in pendelddmpfende Berlihrung mit der Laufkatze
gebracht wird. Nach einer weiteren Ausflihrungsform
wird der Ort des Spreaders gegenliber dem anzufah-
renden Standort durch ein am Spreader angebrach-
tes Fernerkennungssystem ermittelt.
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Containerkrananlage

Die Erfindung betrifft eine Containerkrananlage,
welche dazu bestimmt ist, Container zwischen ver-
schiedenen Standpldtzen umzusetzen, insbesonde-
re zwischen Standpldizen im Rumpf oder am Deck
eines Containertransportschiffes einerssits und
Standpldtzen am Quai oder auf quaibefahrenden
Transportmittein andererseits, und weiche hierzu
ausgefiihrt ist mit einem ldngs mindestens einer
Horizontalachse mittels eines Fahrwerks befahrba-
ren Hubseiltrdger und einem an Hubseilen des
Hubseiltrdgers aufgehdngten, mittels eines Seilhub-
werks hdhenverstelibaren Containeraufnahmerah-
men, im folgenden genannt Spreader.

Mit zunehmender Gr6B8e von Containerschiffen
werden auch die zum Be- und Entladen dieser
Schiffe verwendeten Krananlagen immer grdBer.
Der Kranfiihrer kommt damit notwendig in zuneh-
mende Entfernung von dér kritischen Stelle, d.h.
dem Einlauf des Spreaders bzw. Containers in den
jeweiligen Standplatz, d.h. in die Schiffsszelle. Sein
Blickwinke! wird immer unglinstiger, weil er nahezu
senkrecht nach unten schauen muB, wobsei ihm der
perspektivische Blick verloren geht. Er weif des-
halb nicht, wie weit der Container bzw. Spreader
noch von dem am Zellenbeginn angeordneten Ein-
weiser entfernt ist. Die Schwierigkeiten werden da-
durch erhdht, daB der am Hubseil h&ngende
Spreader unvermeidbaren Pendelbewegungen und
hdufig auch Auslenkungen durch Windeinfllisse un-
terliegt. Nur sehr geschickie Kranflhrer k8nnen so
weit vorausdenken, daf sie mit dem Pendelpro-
blem fertig werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sine
Krananlage anzugeben, die dem Kranfiihrer das
Finfahren der Spreader bzw. Container in den je-
weiligen Standplatz, also insbesondere in eine
Schiffszelle, erleichtert.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, daB am Hubssilirdger und am Spreader zu-
sammenwirkends Pendsiddmpfungsmittel ange-
bracht sind, welche bei Anndherung des Spreaders
an den Hubseiitrdger in gegenseitigen Eingriff tre-
ten.

Eine solche Ausgestaltung der Krananlage 148t
gin Betriebsverfahren der Art zu, daB man vor
Beginn einer Absenkbewegung des Spreaders den
Hubseiltrdger in diejenige Position bringt, die dem
jeweils anzufahrenden Standplatz entspricht, und
daB man Pendslbewegungen des Spreaders vor
Beginn der Absenkbewegung unterdriickt. Bei die-
sem Verfahren ist der Hubssilirdger bei Beginn der
Absenkbewegung so eingestellt, daB bei idealen
Absenkbedingungen der Spreader bzw. Container
positionsgerecht in den Standplatz, d.h. insbeson-
dere in den Schiffszelleneingang, trifft. Da auBer-
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dem zu Beginn des Absenkvorgangs disPendelung
durch den Eingriff der Pendelddmpfungsmittel am
Spreader und Hubseiltrdger unterdriickt worden ist,
kann damit gerechnet werden, daB wihrend des
Absenkvorgangs keine wesentlichen Psndelbewe-
gungen auftreten. Der Spreader bzw. Container un-
terliegt dann nur noch etwaigem Winddruck. Der
Kranfilhrer ist aber bereits dann weitgehend entla-
stet, wenn er nur noch auf Versetzungen durch
Winddruck achten mug.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
vorgeschlagen, daB eine Schaitschrittsteusrung flir
das Fahrwerk zur Durchfiihrung von Fahrschritten
iings der Horizontalachse des Hubseiltrdgers ent-
sprechend der Oriskoordinatendifferenz nacheinan-
der anzufahrenderStandpidtze vorgesehen ist, wo-
bei der der jeweiligen Ortskoordinatendifferenz ent-
sprechende Schaltschritt jeweils von derjenigen Po-
sition des Hubseilirdgers aus erfolgt, welche bei
der Durchilihrung eines vorangegangenen Schalt-
schritts unter Berlcksichtigung der damals herr-
schenden und ais gleichbleibend angenommenen
Windverhéltnisse eine standplatzgerechte Sprea-
derposition ergeben hat. Diese Weiterbildung be-
ruht auf der Uberlegung, daB die Windverhdlinisse
zwischen zwei aufsinanderfolgenden Senkvorgén-
gen in der Regel keine wesentlichen Anderungen
erfahren. Wenn also der Kranflhrer ein erstes Mal
den Container bzw. Spreader in den Standplatz
gegebenenfails durch mehrfaches Probieren einge-
steuert hat, so steht fest, welchen Versatz der
jeweils herrschende Wind zwischen dem Spreader
und dem Hubseiltrdger hervorrufi. Nun kann man
den Standplatz des Hubssiltrdgers spsichern, der
bei einem ersten Absenkvorgang zur positionsge-
rechten Lage des Spreaders bzw. Containers ge-
geniiber dem Standplatz geflihrt hat, und die fol-
genden Schaltschritte von dieser Position aus erfol-
gen lassen jeweiis mit einer Schaltschrittldnge ent-
sprechend der Koordinatendifferenz zwischen den
beim ersten und beim zweiten Absenken anzufah-
renden Standplatz. Wenn dann die Windverhilinis-
se gleich geblieben sind, trifft der Spreader
zwangsldufig auch beim zweiten Absenken posi-
tionsgerecht auf den nunmehrigen Standplatz.
Selbst wenn sich die Windverhélinisse zwischen
zwei Absenkvorgingen etwas dndern, so bleibt die
vom KranfUhrer durchzuflhrende Korrekiurarbeit
relativ gering.

Eine weiters Losung mit dem Ziele, die Arbeit
des Kranflihrers zu erleichtern, besteht darin, daf
zur Erkennung von  Standplatzbegrenzungen
und/oder Hindernissen im Weg des Spreaders ein
Fernerkennungssystem angebracht ist mit einem
gepulsten Richtstrahlsender zur Aussendung von
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an der Standplatzbegrenzung bzw. dem Hindernis
reflektierbarer Strahlung, einem Reflexionsstrahl-
empfinger und einer LaufzeitmefBvorrichtung zur
Ermittlung einer Informations Uber mindestens eine
Ortskoordinate der Standpiatzbegrenzung bzw. des
Hindernisses, wobei diese Information zur Steue-
rung des Hubwerks, des Fahrwerks und/oder eines
Spreaderdrehwerks dient.

Wenn hier von Richtstrahisender gesprochen
wird, so ist insbesondere an die Aussendung von
elektromagnetischer Strahlung und dabei wieder
insbesondere an Impulsiaser gedacht, die deshalb
den Vorzug verdienen, weil sie eine besonders
enge Strahlbegrenzung gestaiten. Daneben sind
insbesondere flir sinfachere Situationen auch ande-
re elektromagnetische Strahlungen und unter Um-
stdnden auch Schallweilen, insbesondere Ultra-
schallwellen, denkbar.

Gleichgliltig, welche Erkennungsaufgabe dem
Fernerkennungssystem zugeteilt wird, besteht fol-
gendes Problem: Das Fernerkennungssystem kann
am Spreader nicht an dessen Unterseite ange-
bracht werden, da ja dort der Container angekup-
pelt wird. Dies bedeutet, da8 das Fernerkennungs-
system am Spreader ausserhalb des Umrisses der
zu erwartenden Container angebracht werden
muB.Um nun dem Fernerkennungssystem einen
durch den jeweiligen Container nicht eingeschrénk-
ten Blickwinkel zu erlauben, muB man das Ferner-
kennungssystem auBerhalb des Umrisses dgs Con-
tainers und damit des Spreaders anbringen. Dies
fllhrt aber insbesondere beim Beladen von Schiffs-
zellen, welche eng an den jeweiligen Containerum-
ri8 angepaBt sind, zu der Schwierigkeit, dag ein
Uber den Spreaderumrif vorstehendes Fernerken-
nungssystem beim Einfahren in die Schiffszelle mit
deren seitlicher Begrenzung in Kollision gerét. Es
wird deshalb vorgeschlagen, daB das Fernerken-
nungssystem an dem Spreader zwischen einer Er-
kennungsstellung auBerhalb des Containerumrisses
und einer zuriickgezogenen Stellung verstellbar ist,
welche das Einfahren des Spreaders bzw. Contai-
ners in eine Standplatzbegrenzung, z.B. einen Con-
taineraufnahmeschacht eines Schiffes, gestattet.

Eines der Probleme, die sich flir den Kranflih-
rer steilen, ist es, bei Anndherung des Containers
bzw. Spreaders an das obere Ende der Schiffszelle
bzw. bei Anndherung an den Boden der Schiffszel-
le oder an die Oberseite eines bereits dort abge-
steliten Containers die Senkgeschwindigkeit zu re-
duzieren, um ein sanftes Aufstofien bzw. Aufsetzen
zu ermdglichen. Dieses Problem wird mit zuneh-
menden Absenkgeschwindigkeiten immer grG8er.
Es 148t sich auch nicht dadurch 18sen, daB man in
groBen Sicherheitsabstdnden mit dem Einschalten
einer Kriechgeschwindigkeit arbeitet, weil dadurch
die Umsatzleistung wiederum reduziert wird. Es
wird deshalb weiter vorgeschlagen, daB das Fern-
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erkennungssystem zur Erkennung des Spreader
bzw. Containervertikalabstands von der Aufsetzfld-
che am jeweiligen Standplatz und/oder zur Erken-
nung des Abstands des Spreaders bzw. Containers
von dem oberen Ende einer als Schacht ausgebil-
deten Standplatzbegrenzung dient. Damit steht ein
Signal zur Verfligung, das zur unmittelbaren Steuse-
rung des Hubwerks herangezogen werden kann. Es
ist aber auch denkbar, da8 das Ergebnis der Ab-
standsmessung auf einem dem Kranflhrer zuge-
ordneten Anzeigegerdt dargestellt wird, so daB der
Kranfiihrer von Hand das Hubwerk entsprechend
betdtigen kann. Hier ist anzumerken, daB zur An-
zeige der jeweiligen H&he des Spreaders flir den
KranfUhrer bereits sogenannte Teufen-MeBeinrich-
tungen im Einsatz sind, welche die HGhe des
Spreaders als Funktion des Einholzustands des
Hubseils angeben. Damit ist aber nur die Hohe des
Spreaders gegenUber dem Hubseilirdger zu ermit-
teln, nicht aber die vor allem interessierende HShe
des Spreaders gegeniiber dem oberen Ende der
Schiffszelle bzw. gegenilber dem Boden der
Schiffszelle oder dem bereits vorhandenen Contai-
ner. Andererseits kann man mit Teufen-MeBeinrich-
tungen der erwdhnten Art HShenabmessungen
auch noch dann durchfiinren, wenn der Container
sich bereits in der Zslle befindet, wenn also aus
dem weiter oben beschriebenen Grunde die Fern-
erkennungssysteme in ihrer zurlickgezogenen Stel-
lung sind und deshalb zur Vertikalabstandsmes-
sung nicht mehr herangezogen werden kdnnen. Es
wird deshalb weiter vorgeschlagen, da8 bei Vor-
handensein eines vom Einholzustand eines Hubsei-
les angesteuerten Abstandsmefgerits, im folgen-
den genannt Teufen-MefBgerdt, dieses durch das
Ergebnis der Abstandsmessung des Fernerken-
nungssystems eichbar ist.

Bei dieser Ausgestaltung hat man etwa folgen-
de Mdglichkeit: Man mift, solange der Spreader
sich hoch Uber der Zelle befindet und das Ferner-
kennungssystem sich in seiner ausgefahrenen Be-
trisbsstellung befindet, den Abstand des Spreaders
von dem oberen Ende der Zelle und von dem
Boden des jeweiligen Standplatzes, sei es der Bo-
den der Zelle, sei es die Oberseite eines dort
bereits stehenden Containers. Dann eicht man die
Teufen-MeBeinrichtung so, daf diese im MeBzeit-
punkt die Abstandswerte so, wie von dem Ferner-
kennungssystem ermittelt, anzeigt. Nach dieser
einmal vorgenommenen Eichung zeigt das Teufen-
MeBsystem weiterhin die tatséchlichen Abstands-
werte des Containers oder Spreaders von den kriti-
schen H&henlagen an.

Weiter kann erfindungsgemif die Arbeit des
Kranfiihrers dadurch erleichtert werden, da dem
Richtstrahisender ein Scannerantrieb zugeordnet ist
und daB dieser Scannerantrieb eine Positionskoor-
dinate Uber die jewsilige Position des Richtstrahls
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an einen Rechner liefert, welcher gleichzeitig
Laufzeit- und damit Entfernungsinformationen zuge-
flihrt erhdlt, wobei dieser Rechner aus diesen Infor-
mationen eine Information Uber die Stellung des
Spreaders bzw. Containers in horizontaler Richtung
relativ zum Profil der Standplatzbegrenzung liefert,
welche zur Steuerung des Fahrwerksantriebs be-
nutzbar ist. Dabei kann die aus dem Rechner ge-
wonnene Information unmittelbar zur Steuerung des
Fahrwerksantriebs dienen. DerHubseiltrdger wird
dann aufgrund der vom Rechner erhaltenen Infor-
mationen zwangsldufig so gesteuert, daB der
Spreader bzw. Container exakt auf den Standplatz,
also insbesondere in den Schacht der Schiffszelle,
trifft. Diese Steuerung wird so durchgefihrt, daB
die Korrekturbewegung des Hubseilirdgers mit
moglichst geringen Beschleunigungen eingeleitet
und abgebremst wird, um nicht durch die Korrek-
turbewegung Pendelbewegungen anzuregen, die
dann wieder korrigiert werden miiten und wegen
der verhditnism&gig geringen verfligbaren Korrek-
turzeiten mdglicherweise nicht mehr korrigiert wer-
den kénnten. Das erfindungsgemB zur Fernerken-
nung singesetzte System erlaubt dabei die Anwen-
dung verschiedener regeltechnischer Mafnahmen.
So kann etwa auch durch eine einfache Differen-
zierschaltung die horizontale Relativgeschwindig-
keit des Spreaders gegenlber dem Standplatz,
also insbesondere Schachteingang, bestimmt wer-
den und der Steuerbefehl unter Berlicksichtigung
dieser Geschwindigkeitsinformation vorausschau-
end korrigiert werden.

Alternativ ist es auch hier wieder méglich, dag
die aus dem Rechner gewonnene information zur
Steuerung eines Abbildungsgerdts am Orte des
Kranfiihrers dient, welches die Stellung des Sprea-
ders bzw. Containers relativ zum Profil der Stand-
platzbegrenzung darstelit. Dabei ist es beispisls-
weise mdglich, auf einem Bildschirm das Profil des
Zelleneingangs und den Container mit ssinem Um-
riB oder wenigstens einem Mittelpunkt darzustellen.
Wird der ContainerumriB und der Zellenumrif dar-
gestellt, so kann der Kranflihrer aufgrund dieser
Darstellung sd@mtliche Translationsbewegungen in
horizontaler Richiung zielsteuernd durchfiihren,
also etwa eine Bewegung des Hubseiltrégers lngs
eines Kranauslegers (1. Koordinatenachse) oder
eine Bewegung des Krans entlang einer Kranschie-
ne (2. Koordinatenachse). Weiter kann der Kranfth-
rer bei einer solchen Darstellung auch Drehkorrek-
turen durchflihren, sofern am Spreader oder am
Hubseiltrdger eine Drehmdglichkeit besteht. Die
weiter oben erwdhnten Anzeigen liber die H&he
kénnen auch unmittelbar in den Bildschirm einge-
blendet werden, der das Profil der Zelle und den
Container zeigt. Schiieflich kann in den Bildschirm
auch die jeweilige Hubgeschwindigkeit und/oder
die Fahrgeschwindigkeit eingeblendet werden.
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Zur Erkennung einer Kante des Zellenprofils ist
noch zu erwdhnen, da diese von dem Fernerken-
nungssystem dann festgestellt wird, wenn im Zuge
des Scannens ein Laufzeitsprung auftritt. In diesem
Augenblick wird dann der Absolutwert der Laufzeit
vor bzw. nach dem Sprung gemessen und kann.
bildlich dargestellt werden.

Zum Scannen empfiehlt es sich, den Richt-

strahl schwenken zu lassen. Dies kann beispiels-
weise so geschehen, daB der Scannerantrieb zur
Verschwenkung eines im Richistrahiweg liegenden
Umlenkspiegels dient. Die Scanbewegung kann in
einer Ebene statifinden. In diesem Fall bendtigt
man fiir die Darstellung einer Profilecke des Stand-
platzes zwei Fernerkennungssysteme.
- Man kann aber auch eine {iberlagerte Scanbe-
wegung in zwei zueinander senkrechten Ebenen
durchfiihren (entspricht einer kreisenden Bewegung
des Richtstrahls), so da8 man mit einem Ferner-
kennungssystme eine bestimmte Ecke des Profils
darstellen kann. Um das Gesamtprofil eines Stand-
platzes zu ermitteln, muB man mindestens zwei
Ecken darstellen.

Die Anlage kann weiter noch dadurch verfeinert
werden, daf zur Erkennung der Spreaderposition
gegeniiber dem Hubseilir8ger ein Positionserken-
nungssystem angebracht ist mit einem gepulsten
Richtstrahlsender zur Aussendung von an dem
Hubseiltrdger reflektierbarer Strahlung, einem Re-
flexionsstrahlempfinger und einer LaufzeitmeBvor- -
richtung zur Ermittlung einer Information Uber min-
destens sine Ortskoordinate der Spreaderposition
gegenliber dem Hubseiltrdger, wobei diese Ortsin-
formation zusdtzlich zur Steuerung des Hubwerks
oder des Fahrwerks dient. Auf diese Weise 148t
sich beispielsweise der Windeinflu ermitteln, ndm-
lich aus der jeweiligen Position des Spreaders ge-
genliber dem Hubseiltrdger. Kennt man den Wind-
einfluB, so kann man diesen beim Ansteuern einer
bestimmten Position grundsétzlich voraus berlck-
sichtigen, so daB die Korrektur, die aus dem Verl-
geich von Containerposition und Profil des Stand-
platzes gewonnen wird, nur noch andere Einfllisse
beriicksichtigen muB, beispielsweise Pendelungen.
Weiter 144t sich durch das Positionserkennungssy-
stem eine Information Uber die horizontale Relativ-
geschwindigkeit zwischen Spreader und Hubseiliréd-
ger herstellen. Dann kann man durch subtraktive
Uberlagerung mit der relativen horizontalen Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Spreaders zum Profil
des Standplatzes auch die Rollbewegung des
Schiffes ermitteln und somit diese Rollbewegung
als weitere SteuergréfBe in den Rechner einspei-
sen, immer mit dem Ziele, die Korrekturbewegung
des Hubseiltrdgers insbesondere in der Endphase
der Anndherung an die jeweilige kritische Stelle
moglichst gering zu halten und mit mdglichst ge-
ringen Beschleunigungen und Geschwindigkeiten
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durchflihren zu k&nnen.

Die beiliegenden Figuren erldutern die Erfin-
dung anhand von Ausflihrungsbeispielen. Es stellen
dar:

Figur 1 eine Krananlage beim Beladen sines
an einem Quai anliegenden Schiffes;

Figur 1a sine Abwandlung zu Figur 1;

Figur 2 eine vergr6Berte Detaildarstellung zu
Figur 1;

Figur 3 einen Spreader mit Fernerkennungs-
system;

Figur 4 eine Spiegelanordnung zum dreidi-
mensionalen Scannen;

Figur 5 das Blockschema des Fernerken-
nungssystems bei Bildschirmdarstellung der Con-
tainerabweichungen und

Figur 8 das Blockschema des Fernerken-
nungssystems bei direkter Ansteuerung von Hub-
seilwerk und Fahrwerk.

In Figur 1 erkennt man einen Quai 10 einer
Hafenanlage, an dem ein Containerschiff 12 liegt.
Auf dem Quai steht ein Containerkran 14, der pa-
rallel zur Ldngsrichtung des Quais, d.h. senkrecht
zur Zeichenebene, auf Schienen verfahrbar ist. Der
Kran 14 trdgt eine Kranbriicke 16. Auf dieser Kran-
briicke 16 sind zwei Laufkatzen 18 und 20 verfahr-
bar, die auch als Hubseiltrdger zu verstehen sind.
An jeder der Laufkatzen h@ngt Uber Hubseile 22
ein Spreader 24, der zur IGsbaren Aufnahme von
Containern ausgebildet ist. Die Laufkatze 18 ist
zum Entnehmen von Containern aus dem Schiff 12
und zum Einsetzen von Containern in das Schiff 12
bestimmt. Auf der Kranbrlicke 16 ist neben den
Laufkaizen 18 und 20 auf einem gesonderten
Schienenpaar eine Transferkatze 25 verfahrbar,
welche in der Zeichenebene zur Deckung mit jeder
der Laufkatzen 18 und 20 gebracht werden kann.

Die Laufkatze 18 mit dem zugeh8rigen Sprea-
der {ibernimmt den Transport von der Transferkat-
ze 25 zum Schiff und zurlick. Die Laufkatze 20 mit
ihrem zugehdrigen Spreader Ubernimmt den
Transport der Container zwischen der Transferkat-
ze 25 und der Quaianiage 10 bzw. den Transport-
mitieln 26, die auf der Quaianiage 10 verfahrbar
sind. Die Transferkatze 25 Ubernimmt den Trans-
port ldngs des Brlickenbalkens 16 zwischen den
beiden Laufkatzen 18 und 20.

In der Figur 2 erkennt man in vergrdBerter
Darstellung den unteren Teil der Laufkatze 18. An
dieser Laufkatze 18 hangt {iber die Hubseile 22 der
Spreader 24. Dieser Spreader 24 weist Kupplungen
28 zum Ankuppeln eines Containers 30 auf. An
dem Spreader 24 sind keilige Pendelddmpfungsfla-
chen 31 angebracht, die bei vollstdndig hochgezo-
genem Spreader in Eingriff treten mit komplemen-
tdren Pendelddmpfungsfldchen 32 an der Laufkat-
ze 18. Die Figur 2 4Bt ferner erkennen, daB der
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Container 30 in einen Containeraufnahmeschacht
34 siner Schiffszelle eingesetzt werden soll. Dieser
Containeraufnahmeschacht entspricht in seiner
Breite b der Breite b’ des Containers. In der Linge
ist der Containeraufnahmeschacht 34 durch Profil-
rippen 36 unterteilt, so daB zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Rippenpaaren 36 jewsils ein Contai-
ner eingesetzt werden kann. Entsprechend der
Héhe des Containeraufnahmeschachts befinden
sich eine Mehrzahl von Containern 30 Ubereinan-
der.

Wenn ein Container 30 in einen Containerauf-
nahmeschacht 34 eingeflihrt werden soll, so féhrt
die Laufkatze 18 den jewsiligen Containeraufnah-
meschacht an. Bei Anfahren eines senkrecht zur
Zeichenebene  verseizten  Containeraufnahme-
schachts wird der ganze Kran 14 in Figur 1 senk-
recht zur Zeichenebene verfahren.

Wenn ein Container in einem bestimmten Con-
taineraufnahmeschacht eingesenkt werden soll, so
wird zundchst die Laufkatze 18 in diejenige Posi-
tion gebracht, die diesem Containeraufnahme-
schacht entspricht. Wahrend dieser Fahrbewegung
kdnnen lberlagert Hub bewegungen stattfinden, so
daf sich die Fahr- und die Hubzeiten nicht notwen-
digerweise additiv tiberlagern sondern Uberlappen.
Wesentlich ist aber nun, daB bei Beginn des Ab-
senkens des Spreaders 24 in Richtung auf den
Containeraufnahmeschacht Pendelbewegungen un-
terdrlickt sind durch Eingriff der Pendelddmpfungs-
flichen 31 des Spreaders und 32 der Laufkatze 18.
Es darf also die Senkbewegung des Spreaders 24
erst beginnen, nachdem die Laufkatze 18 ihre dem
jewsils anzufahrenden Schacht entsprechende Po-
sition erreicht hat. Oder - anders ausgedrickt - es
muB nach Beendigung der Fahrbewegung der
Laufkatze 18 noch eine Berlihrung der Pendel-
ddmpfungsflichen 31mit den Pendelddmpfungsfld-
chen 32 stattgefunden haben. Dann kommt es
beim darauffolgenden Absenken des Spreaders zu
keinen oder zu allenfalls geringen Pendelschwin-
gungen des Spreaders 24 und es besteht gute
Aussicht, daB der Container 30 stofifrei an den
Oberkanten des Containeraufnahmeschachts 34
vorbeigeht.

Es ist zu bemerken, daB die Darstellung in
Figur 2 nicht maBstéblich ist, in Wirklichkeit sind
die Hubseillingen der Hubseile 22 sehr viel grifer.
Man rechnet mit freien Pendelldngen zwischen 20
und 25 m, bevor der Container das obere Ende
des Containeraufnahmeschachts 34 erreicht.

Aus Figur 2 erkennt man auch, daf verschiede-
ne Containeraufnahmeschéchte 34 nebeneinander
angeordnet sind, die nacheinander angefahren wer-
den miissen. Bisher wurden Windeinfllisse nicht
beriicksichtigt. Bei den groBen freien Pendellidngen
sind aber diese Windeinfllisse nicht vernachldssig-
bar, insbesondere dann nicht, wenn sin Container
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beim Absenkvorgang an dem Spreader 24 hingt
und dem Wind eine verhdlinisméBig grofle Angriffs-
fliche darbietet. Es wurde nun die Erfahrung ge-
macht, daB zwischen zwsei aufeinanderfolgenden
Absenkvorgédngen die Windverhélinisse sich nur in
Ausnahmeféllen abrupt verdndern. Man wird des-
halb, wenn nach Beschicken des einen Container-
aufnahmeschachts 34 der andere Containeraufnah-
meschacht 34 beschickt werden soll, die Laufkatze
18 entsprechend dem Teilungsabstand t zwischen
den aufeinander folgenden Containeraufnahme-
schichten 34 verfahren, und zwar ausgehend von
derjenigen Position der Laufkatze 18, die bei den
herrschenden und als konstant angenommenen
Windverhiltnissen zu einem genauen Fluchten des
Containers 30 mit der Oberkante des ersten Con-
taineraufnahmeschachts 34 gefithrt hatten. Auf die-
se Weise besteht die Chance, daB nach Verfahren
der Laufkatze 18 um das Teilungsmag t der Contai-
ner 30 wiederum exakt in den neuen Containerauf-
nahmeschacht 34 findet. Hier ist noch anzumerken,
daB an den oberen Enden der Containeraufnahme-
schéchte Einweisefldchen 38 vorgesehen sind, fir
die aber nur beschrénkter Raum zur Verfiigung
steht.

Die Figur 1a unterscheidet sich von der Figur 1
nur dadurch, daB auf die Transferkatze 25 verzich-
tet worden ist. Die beiden Laufkaizen 118 und 120
{ibernehmen hier den Containeriransport von dem
Schiff zu Containeraufnahmepiattformen 140, wel-
che an dem Krangeriist 114 in Form sines Puffer-
speichers angebracht sind. Die Laufkatze 120 be-
sorgt den Containertransport zwischen den Plattfor-
men 140 und den Abstellpldtzen am Quaigeidnde.
Bei dieser Ausfiihrungsform kann das vorstehend
beschriebene Verfahren ebenfalls angewandt wer-
den. Dieses Verfahren i&8t sich auch dahin abwan-
deln, daB der Kranfiihrer nicht bei jedem Umsetiz-
vorgang notwendigerweise den Spreader bis zum
Anschlag an der Laufkatze hochziehen mugB, son-
dern nur dann, wenn fatsichlich Pendelbewegun-
gen auftreten, die sich nicht beherrschen lassen.
Es besteht deshalb durchaus die Mdglichkeit, unter
glinstigen Verhdlinissen auch einmal einen Contai-
ner auf dem n#chsten Weg von einem Standpiatz
A zu einem Standplatz B zu verfahren, gegebenen-
falls unter Uberlagerung von Fahrbewegung und
Senk- bzw. Hubbewegung.

In Figur 3 erkennt man wiederum einen Contai-
ner 230 an einem Spreader 224, der Uber Hubseile
222 an der lLaufkatze 218 aufgehingt ist. Es soll
wiederum ein Schacht 234 beschickt oder entladen
werden, wie er in Figur 3 dargestellt ist. An dem
Spreader 224 sind nunmehr Fernerkennungssyste-
me 244 angeordnet. Jedes dieser Fernerkennungs-
systeme 244 umfaBt einen Impulslaser 244a, sinen
Ablenkspiegel 244b und einen Reflexionsstrahl-
empféanger 244c.
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In Figur 4 ist dargestellt, daB der Ablenkspiegel
244b um zwei zueinander senkrechte Drehachsen
244d und 244 e durch nicht eingezeichnete
Schwenkmotoren geschwenkt wird. Die Laserimpul-
se fallen in Form eines Richistrahls 246 auf die
Begrenzungskanten 248 des Containeraufnahme-
schachts 234, auf die Oberseite 230a eines bereits
in dem Schacht 234 befindlichen Containers 230
und bei Nichtvorhandensein eines soichen Contai-
ners auf den Boden 234a des Containeraufnahme-
schachts 234 auf. An diesen Auftreffstellen werden
die Laserimpulse reflektiert und treffen dann auf
den Reflexionsstrahlempfinger 244c. Durch eine
Laufzeitmessung kann der jewsilige Laufweg des
Laserimpulses gemessen werden. Auf diese Weise
kann der vertikale Abstand des Spreaders 224 von
den Flichen 248,230a bzw. 234a bestimmt werden.

Weiterhin kann infolge der Schwenkbewegung
des Umienkspiegels 244b das Profil der Oberkante
248 des Containeraufnahmeschachts 234 abgeta-
stet werden. Wenn ein Laufzeitsprung eintrift, so
bedeutet dies, daB die Kante zwischen der oberen
Endlfiche 248 und dem Schacht 234 {berfahren
wird. In diesem Zeitpunkt muB die jeweils kiirzere
Laufzeit und damit der jeweils kiirzere Laufzeitweg
entsprechend dem Abstand zwischen dem Ferner-
kennungssystem 244 und der Fliche 248 festge-
halten werden. Gleichzeitig muB in diesem Zeit-
punkt die Winkelstellung des Ablenkspiegels 244 b
festgehalten werden. Aus dieser Winkelinformation
und der Laufzeitinformation kann dann ein Rechner
die Relativiage des Spreaders 224 zu dem oberen
Begrenzungsprofil 248 des Containeraufnahme-
schachts 234 bestimmen.

In Figur 5 erkennt man wieder den Impulsiaser
244a, den Reflexionsstrahlempfanger 244b und ei-
nen Laufzeitmesser 244f. Der Laufzeitmesser 244 {
liefert eine Laufzeit~ und damit Weginformation an
sinen Rechner 250. Weiter erkennt man in Figur 5
einen Scannerantrieb 244¢g flir den Ablenkspiegel
244b. Diesem Scannerantrieb 244gq ist ein Winkel-
messer 244h zugeordnet, welcher Informationen
iiber die jeweilige Winkellage des Spiegels 244b
an den Rechner 250 liefert. In dem Augenblick, in
dem ein Laufzeitsprung eintritt, wird eine Laufzeitin-
formation und eine Winkelinformation an den Rech-
ner 250 geliefert, welcher dann die Ortskoordinate
der jeweils (iberfahrenen Kante bestimmt. Aus ei-
ner Mehrzahl solcher Oriskoordinaten kann das
Profil in einer Ecke bestimmt werden. Es sind in
Figur 5 zwei Fernerkennungssysteme | und !l dar-
gestellt, so daB zwei Ecken des Profils des Contai-
neraufnahmeschachts ermittelt werden k&nnen.
Dies genligt grundsétzlich, um den Realtivort des
Spreaders bzw. Containers gegeniiber dem Profil
des Containeraufnahmeschachts zu bestimmen.
Beispielsweise ordnet man zwei einander diagonal
gegeniberliegenden Ecken je ein Fernerkennungs-
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system zu.

Am Ausgang des Rechners 250 liegt ein Bild-
schirm 252 auf dem vier Ecken des Profils des
Containeraufnahmeschachts  abgebildet werden.
Diese vier Ecken sind mit 234w, 234x, 234y und
234z bezeichnet. Gleichzeitig erkennt man den Mit-
telpunkt des Spreaders, der durch ein Fadenkreuz
254 angedeutet ist. Aus den translatorischen Ver-
setzungen der Ecken 234w bis 234z kann man nun
ermitteln, welche Korrekturbewegungen dem Kran-
fahrwerk und dem Lautkatzenfahrwerk erteilt wer-
den miissen. Der Kranfiihrer hat neben dem Bild-
schirm 252 ein Schaltpult 256 vor sich, auf dem
sich Handbetitigungsorgane flir die verschieden
Fahr- und Hubvorgénge befinden, ndmlich ein
Handbetitigungsorgan 258, welches ein Kranfahr-
werk 260 steuert, ndmlich ein Fahrwerk zur Bewe-
gung des Krangerists 14 senkrecht zur Ebene der
Figur 1. Ferner erkennt man ein Handbetitigungs-
organ 262 zur Steuerung eines Katzfahrwerks 264,
welches die Bewegung der Laufkatze 18 in Figur 1
lings der Kranbriicke 16 besorgt. Der Kranflihrer
betitigt die beiden Handbetdtigungsorgane 258
und 262 so, daf die vier Ecken 234w bis 234z in
eine Lage kommen, in der das Zentrum des Fa-
denkreuzes 254 mit dem Zentrum der vier Ecken
234w bis 234z zusammenfalit.

Zusiizlich ist ein Handbetdtigungsorgan 266
vorgesehen, welches ein Drehwerk 268 der Lauf-
katze steuert, so daB der Container auch in die
richtige Winkellage gegeniiber dem Eingang des
Containeraufnahmeschachts gedreht werden kann.
Auch die Drehbewsgung kann auf dem Bildschirm
252 verfolgt werden. Die richtige Winkellage ist
dann erreicht, wenn die beiden Ecken 234w und
234x mit ihrer Verbindungslinie horizontal auf dem
Bildschirm erscheinen.

Der Rechner 250 liefert einen weiteren Aus-
gang, der an einem Hohenanzeiger 270 liegt. In
diesem Hdhenanzeiger wird die Relativhthe des
Spreaders 224 gegeniliber den Fléchen 248 und
230a angezeigt, so daB der Kranflihrer wei, wann
er bei Anndherung an diese Fidchen die Senkge-
schwindigkeit durch Betétigung eines Betdtigungs-
. organs 274 auf Kriechgeschwindigkeit zu verringern
hat. Das Handbetdtigunsorgan 274 ist an das Seil-
hubwerk 276 angeschlossen.

Selbstverstindlich ist es auch mdgiich, die An-
zeigemarken 224, 248 und 230a in den Bildschirm
252 einzublenden oder dort als numerische Werte
in Erscheinung treten zu lassen.

Es sei noch die Mdglichkeit erwdhnt, die HE-
henanzeige mit einem Ublichen Teufen-Mefgerdt
278 zu kombinieren, welches von einer Hubseil-
trommel 288 her angesteuert ist. Damit hat es
folgende Bewandtnis:

Wie aus Figur 3 zu ersehen, ragen die Ferner-
kennungssysteme 244 (ber den Umrif des Sprea-
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ders 224 und den Umri des Containers 230 vor.
Bevor der Container in den Containeraufnahme-
schacht 234 eingesenkt wird, miissen die Ferner-
kennungssysteme 244 aus der in Figur 3 darge-
stellten Position in eine Position zurlickgezogen
werden, in der sie innerhalb des Spreaderumrisses
liegen, damit sie nicht mit den Kanten 248 in
Kollision geraten. Dann besteht aber keine M&g-
lichkeit mehr, den Abstand des Containers 230 von
der Oberfliche 230a eines weiteren bereits in den
Schacht eingesenkten Containers 230 durch das
Fernerkennungssystem 244 zu bestimmen. Hier
kann nun auf das Teufen-Mefgerédt 278 ungeschal-
tet werden. Unmittelbar bevor das Fernerkennungs-
system 244 aus der Stellung gemap Figur 3 zu-
rickgezogen werden mu8, Ubertrdgt es die zu die-
sem Zeitpunkt erkann ten Hohenabstandswerte auf
das Teufen-Mefgerdt 278 und nimmt an diesem
eine Eichung auf die vorher mittels Laser ermittel-
ten Werte vor. Diese Eichung bleibt erhalten, so
daB fortan das Teufen-MefBgerdt 278 das Hohenab-
standanzeigegerit 270 ansteuert und dieses weiter-
hin die HBhenabstinde des Containers gegenlber
der Kante 248 der Fldche 230a oder der Fldche
234a anzeigen kann.

Der Kranflihrer hat auch die M&glichkeit, an
einem Schaltboard 290 verschiedene Kndpfe zu
betdtigen, die den vorhandenen Containeraufnah-
meschichten entsprechen. Von dem Kranfahrwerk
und dem Katzfahrwerk flihrt je eine Rickkopp-
lungsteitung 292, 294 zu einem Speicher 296 bzw.
298. In diesen Speicher werden die Informationen
gespeichert Uber die beim jeweils letzten Senkvor-
gang herrschende Windstdrke, so daB bei der Bil-
dung der Steuersignale in der Einheit 290 fUr die
Fahrwerke 260 und 264 die Windsi#irke beriicksich-
tigt wird, d.h. also die Versetzung um die Teilungs-

linge jeweils von demjenigen Ort ausgeht, welchen’

die Laufkatze bzw. das Krangerlst bei dem voran-
gegangenen Senkvorgang dann eingenommen hat,
wenn der Container gerade in den Containerauf-
nahmeschacht 234 getroffen ist.

Die Schaltung gem&B Figur 6 entspricht weit-
gehend derjenigen nach Figur 5. Analoge Teile
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, wie in
Figur 5, jeweiis vermehrt um die Zahi 100.

Zunéchst ist noch einmal auf Figur 3 zu ver-
weisen. Man erkennt dort neben den Fernerken-
nungssystemen 244 ein Positionserkennungssy-
stem 399, welches genauso an einem relativ zum
Spreader beweglichen Trdger angeordnet ist, wie
die Fernerkennungssysteme 244, und dazu be-
stimmt ist, die Position des Spreaders 224 relativ
zu der Laufkatze 218 festzustellen. Gem&B Figur 6
ist dieses Positionserkennungssystem zusammen-
gesetzt aus einem Richt strahlsender 399z, einem
Reflexionsstrahiempfinger 399b, einem Scanneran-
trieb 399g und einem Winkelimesser 399h sowie
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einem Laufzeitmefgerédt 399f.Die Ausgangssignale
des Laufzeitmefgerdts 399f und des Winkelmes-
sers 399h liegen zusdtzlich an dem Rechner
350.Die Ausgangssignale des Rechners 350 liegen
unmittelbar an dem Katzfahrwerk 364, an dem
Kranfahrwerk 360, an dem Hubwerk 368 und an
dem Spreaderdrehwerk 376. Der Koordinatengeber
390 liegt ebenfalls an dem Eingang des Rechners
350. In dem Rechner 350 sind Untereinheiten 397
und 395 eingeschiossen, welche dazu bestimmt
sind, die Pendelgeschwindigkeit des Spreaders
und die Rollgeschwindigkeit des Schiffes zu be-
stimmen. Die Pendelgeschwindigkeit erhdlt man in
der Untereinheit 397 einfach durch eine Differenzie-
rungsoperation, indem man die erste Ableitung des
jeweiligen Relativorts des Spreaders relativ zum
Eingang . des Containeraufnahmeschachtes nach
der Zeit bildet. Die Rollgeschwindigkeit erhdlt man
in der Untereinheit 395 unter Verwendung des in
der Untersinheit 397 gewonnenen Signals, indem
man zuséizlich den Relativort der Spreaderposition
gegeniiber der Laufkatze nach der Zeit differenziert
und dann durch subtraktive Uberlagerung die bei-
den in 397 und 395 gewonnenen Ableitungen nach
der Zeit einander berlagert.

Auf diese Weise kann wiederum die Windge-
schwindigkeit aufgrund der an der Positionserken-
nungseinheit 399 gewonnenen Informationen ermit-
telt und zur Steuerung herangézogen werden. Wei-
ter kann die Roligeschwindigkeit des Schifies bei
der Fahrwerksteuerung berlicksichtigt werden.

Anspriiche

1. Containerkrananlage, welche dazu bestimm-
tist, Container (30) zwischen verschiedenen Stand-
platzen umzusetzen, insbesondere zwischen
Standpldtzen im Rumpf oder am Deck eines Con-
tainertransportschiffes (12) einerseits und Stand-
pldtzen am Quai (10) oder auf quaibefahrenden
Transportmitteln (26) andererseits, und welche hier-
zu ausgefiihrt ist mit einem lings mindestens einer
Horizontalachse (16) mittels eines Fahrwerks (264)
fahrbaren Hubseilirdger (18) und einem an Hubsei-
len (22) des Hubseiltrigers (18) aufgehédngten, mit-
tels sines Seilhubwerks (268) hdhenverstellbaren
Containeraufnahmerahmen (24), im folgenden ge-
nannt Spreader(24), dadurch gekennzeichnet, daff
am Hubseiltrdger (18) und am Spreader (24) zu-
sammenwirkende Pendelddmfpungsmittel (31, 32)
angebracht sind, weiche bei Anndherung des
Spreaders (24) an den Hubseiltrdger (18) in gegen-
seitigen Eingriff treten.

2. Containerkrananlage nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Schaltschritisteuerung
(290) fur das Fahrwerk (264) zur Durchfiihrung von
Fahrschritten ldngs der Horizontalachse (16) des
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Hubseiltrdgers (18) entsprechend der Ortskoordina-
tendifferenz nacheinander anzufahrender Standpiit-
ze, wobei der der jewsiligen Oriskoordinatendifie-
renz entsprechende Schaltschritt () jeweils von
derjenigen Position des Hubseilirdgers (18) aus
erfolgt (Figur 1), welche bei der Durchflihrung ei-
nes vorangegangenen Schaltschritts unter Beriick-
sichtigung der damals herrschenden und als
gleichbleibend angenommenen Windverhalinisse
eine standplatzgerechte Spreaderposition ergeben
hat.

3. Containerkrananiage nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Erkennung von Standplatzbegrenzungen (248,
230a) und/oder Hindernissen im Weg des Sprea-
ders (24) bzw. Containers (30) an dem Spreadsr
(24) ein Fernerkennungssystem (244) angebracht
ist mit einem gepulsten Richistrahisender (244a)
zurAussendung von an der Standplatzbegrenzung
(248, 230a) bzw. dem Hindernis reflektierbarer
Strahlung (248), einem Reflexionssirahlempfénger
(244c) und einerLaufzeitmefvorrichtung (244f) zur
Ermittlung einer Information Uber mindestens eine
Ortskoordinate der Standplatzbegrenzung (248,
230a) bzw. des Hindernisses, wobei diese Informa-
tion zur Steuerung des Hubwerks (268) des Fahr-
werks (264) und/oder eines Spreaderdrehwerks
(276) dient.

4. Containerkrananiage nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daf das Fernerkennungssy-
stem (244) an dem Spreader (224) zwischen einer
Erkennungsstellung (Figur 3) auBerhalb des Contai-
nerumrisses und einer zurlickgezogenen Stellung
verstellbar ist, welche das Einfahren des Spreaders
(224) bzw. Containers (230) in eine Standplatzbe-
grenzung (248, 230a), z.B. einen Containeraufnah-
meschacht (234) eines Schiffes (12), gestatiet.

5. Containerkrananiage nach einem der An-
spriiche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fernerkennungssystem (244) zur Erkennung des
Spreader- bzw. Containervertikalabstands von der
Aufsetzfliche (230a) am jeweiligen Standplatz
und/oder zur Erkennung des Vertikalabstands des
Spreaders (224) bzw. Containers (230) von dem
oberen Ende (248) einer als Schacht (234) ausge-
bildeten Standplatzbegrenzung (248, 230a) dient.

6. Containerkrananlage nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Ergebnis der Verti-
kalabmessung zur direkten Steuerung des Hub-
werks (268) verwendet wird.

7. Containerkrananlage nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Ergebnis der Ab-
standsmessung auf einem dem Kranflihrer zuge-
ordneten Anzeigegerdt (270) dargestellt wird.

8. Containerkrananlage nach einem der An-
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Vorhandensein eines vom Einholzustand eines
Hubseiles (222) angesteuerten Abstandsmefgerits
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(278), im folgenden genannt Teufen-Mefgerit, die-
ses durch das Ergebnis der Abstandsmessung des
Fernerkennungssystems (244) eichbar ist.

9. Containerkrananlage nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Richtstrahisender (244a) ein Scannerantrieb (244g)
zugeordnet ist und daB dieser Scannerantrieb
(244q) eine Positionskoordinate {iber die jeweilige
Position des Richtstrahls (246) an einen Rechner
(250) liefert, welcher gleichzeitig Laufzeit- und da-
mit Entfernungsinformationen (aus 244f) zugeliefert
erhilt, wobsei dieser Rechner (250) aus diesen In-
formationen (von 2447 und 244h) eine Information
Uber die Stellung des Spreaders (224) bzw.
Containers(230) in horizonialer Richtung relativ zum
Profil (248) der Standplaizbegrenzung (248, 230a)
liefert, weiche zur Steuerung des Fahrwerksan-
triebs (264) benutzbar ist.

10. Containerkrananiage nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die aus dem Rechner
(350) gewonnene Information unmittelbar zur
Steuerung des Fahrwerksantriebs (364) dient.

11. Containerkrananiage nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die aus dem Rechner
(250) gewonnene Information zur Steuerung eines
Abbildungsgerits (252) am Orte des Kranfiihrers
dient, welches die Stellung des Spreaders (224)
bzw. Containers (230) relativ zum Profil (248) der
Standplatzbegrenzung (248, 230a) darstelit.

12. Containerkrananiage nach einem der An-
spriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da der
Scannerantrieb (244g) zum Verschwenken des
Richtstrahis (246) dient.

13. Containerkrananiage nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Scannerantrieb
(244g) zur Verschwenkung eines im Richtsirahlweg
(246) tiegendne Umlenkspiegels (244b) dient.

14. Containerkrananiage nach einem der An-
spriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Erkennung der Spreaderposition gegenliber dem
Hubseiltrdger (218) ein Positionserkennungssystem
(399) angebracht ist mit einem gepuisten Richt-
strahisender (399a) zur Aussendung von an dem
Hubseiltrdger (218) reflektierbarer Strahlung, einem
Reflexionsstrahlempfanger (399b) und einer Lauf-
zeitmefvorrichtung (399f) zur Ermittlung einer Infor-
mation Uber mindestens eine Ortskoordinate der
Spreaderposition gegeniiber dem Hubseiltrdger
(218), wobei diese Ortsinformation zusétzlich zur
Steuerung des Hubwerks (368) oder des Fahrwerks
(364) dient.

15. Verfahren zum Beirieb einer Containerkran-
anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, da man vor Beginn einer
Absenkbewegung des Spreaders (24) den Hubseil-
trager (18) in diejenige Position bringt, die dem
jeweils anzufahrenden Standpiatz (34) entspricht,
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und daB man Pendelbewegungen des Spreaders
(24) vor Beginn der Absenkbewegung unterdrlickt.
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