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(57) Abstract: The invention relates to a method for accurately positioning a load (24) of a hoist or a corresponding device. The
& hoist comprises a crab (3) and a lifting device provided with at least four hoisting gears (4-7), each comprising a rope drum (9-11)
& and its own drive device (16-19). Each rope drum (9-11) is connected to a load receiving means (23) and/or the load (24) via a rope
(12-15). The position of the load (24) can be determined. If the load (24) swings in a rotating manner, said swing can be counteracted

by the four drive devices in an improved manner.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur lagegenauen Positionierung einer Last (24) eines Hebezeuges
bzw. eine entsprechende Vorrichtung. Das Hebezeug weist eine Laufkatze (3) und eine Hubvorrichtung mit zumindest vier Hub-
werken (4-7), mit je einer Seiltrommel (9-11) und mit je einer eigenen Antriebseinrichtung (16-19) auf, wobei jede Seiltrommel
(9-11) iiber ein Seil (12-15) mit einem Lastaufnahmemittel (23) und/oder der Last (24) verbunden ist. Die Position der Last (24)
ist ermittelbar. Bei einer Drehpendelung der Last (24) kann dieser Drehpendelung durch die vier Antriebseinrichtungen verbessert
entgegengewirkt werden.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Positionierung einer Last

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren
zur Positionierung einer Last, damit Drehpendelungen einer

Last und/oder eines Lastaufnahmemittels entgegengewirkt wer-
den kann. Derartige Drehpendelungen treten insbesondere bei

Hebezeugen wie z.B. bei einem Kran auf.

Bel einem Hebezeug insbesondere bei einer Krananlage z.B. zum
Verladen von Containern wird aus Kostengriinden ein schneller,
prédziser und sicherer Materialumschlag angestrebt. Aus diesem
Grund ist es notwendig die u.a. durch &duRere StérgréBen wie
z.B. Wind oder eine ungleichméﬁige Beladung z.B. eines Con-

tainers hervorgerufenen Drehpendelungen auszugleichen.

Aus der DE 10006486 Al ist ein Hebezeug, in diesem Fall ein
Kran bekannt, welcher eine Laufkatze und zwei Trommelhubwerke
mit jeweils zweil Seiltrommeln aufweist, wobei jedes Trommel-
hubwerk einen Antrieb aufweist, an welchen beidseitig jeweils
eine Seiltrommel angebracht ist. Der Nachteil dieser Ausfith-
rung ist darin zu sehen, dass mit den zwei Trommelhubwerken
Drehpendelungen nur in Bewegungsrichtungen der Laufkatze aus-

gleichbar sind.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 2053590 ist ein wei-
teres Hebezeug insbesondere fiir das Verladen von Containern
bekannt. Dieses Hebezeug weist einen Greiferrahmen und eine
Hubvorrichtung, sowie eine Steuereinrichtung und eine Mess-
einrichtung auf. Die Hubvorrichtung ihrerseits weist drei
Hubwerke auf, wobei jedes Hubwerk eine Seiltrommel und einen

elgenen Antrieb aufweist. Mit dieser Vorrichtung ist es még-
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2 \
lich Schraglagen des Greiferrahmens vor dem Aufsetzen oder

Absetzen eines Containers zu unterdriicken. Der Nachteil die-
ser Vorrichtung ist darin zusehen, dass zwar ein Ausgleichen
von Schraglagen nicht jedoch ein gleichzeitiges Ausgleichen

einer Drehpendelung mdglich ist.

Ein Ausgleich einer Drehpendelung beziiglich einer Achse der
Last und/oder des Lastaufnahmemittels in Hubrichtung ist mit
keinem der obig genannten Hebezeuge mdglich. Dies gilt insbe-
sondere auch dann, wenn zus&dtzliche Anforderungen beziiglich
der Positionierung der Last und/oder des Lastaufnahmemittels
gestellt sind. Eine zus&dtzliche Anforderung ist beispielswei-
se die waagrechte Positionierung einer Last und/ oder eines
Lastaufnahmemittels. Die Positionierung betrifft sowohl sta-

tische als auch dynamische, also bewegte, Zustinde.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die Positionierung

1

einer Last und/oder eines Lastaufnahmemittels zu verbessern.

Beispielsweise ist es eine Aufgabe einer Drehpendelung eines
Lastaufnahmemittels und/oder einer Last insbesondere um die
Achse in Hubrichtung entgegenzuwirken bzw. diese zu kompen-
sieren, um einen prédzisen, schnellen und sicheren Materialum-

schlag zu ermdglichen.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit Hilfe eines Verfahrens
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. mit Hilfe einer Vor-

richtung nach Anspruch 7.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus
den Unteranspriichen 2-6. Bezliglich der Vorrichtung nach An-
spruch 6 ergeben sich vorteilhafte Ausgestaltungen nach den

Unteranspriichen 8 -12.
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3
Durch das erfindungsgeméfe Verfahren zu einer lagegenauen Po-

sitionierung der Last und/oder des Lastaufnahmemittel bei ei-
nem Hebezeug, welches eine Laufkatze und eine Hubvorrichtung
mit zumindest vier Hubwerken mit je einer Seiltrommel und je
einer eigenen Antriebseinrichtung aufweist, wobei jede Seil-
trommel zumindest iiber je ein Seil mit einem Lastaufnahmemit-—
tel und/oder der Last verbunden ist, wobei die Position der
Last und/oder des Lastaufnahmemittels ermittelt wird und bei
einer Drehpendelung der Last und/oder des Lastaufnahmemittels
dieser Drehpendelung durch Ver#dndern der Linge zumindest ei-
nes einzelnen Seiles entgegengewirkt wird, wird ein schnel-

ler, sicherer und praziserer Materialumschlag ermdglicht.

Die von einem System zur Positionserkennung der Last und/oder
des Lastaufnahmemittels erkannte Drehpendelung kann bezliglich
eines kartesischen Koordinatensystem mit einer x-Koordinate
bzw. Achse, einer y-Koordinate bzw. Achse und einer z-Koordi-
nate bzw. Achse beschrieben werden, wobei der Ursprung des
Koordinatensystems beispielsweise im Lastmittelpunkt liegt.
Die Drehpendelung ist auch als Bewegung um eine Drehachse be-
schreibbar. Eine Drehpendelung ist dadurch gekennzeichnet,
das die Last und/oder das Lastaufnahmemittel mindestens ein-
mal aus der Ruhelage in einem Umkehrpunkt ausgelenkt wird be-
vor sie wieder in die Ruhelage zuriickkehrt. Ebenso ist es
moéglich, dass die Last bzw. das Lastaufnahmemittel mehrfach
die Ruhelage durchschwingt bis sie in sie zuriickkehrt. Eine
erste Mdglichkeit fur eine Drehpendelung ist die Drehpende-
lung um beispielsweise die z-Achse. Die z-Achse entspricht
bei einem Hebezeug beispielsweise der Hubachse der Last oder
des Lastaufnahmemittels, wobei die z-Achse beispielsweise
durch den Lastmittelpunkt verliuft. Bei einer Skewpendelung
pendelt die Last bzw. das Lastaufnahmemittel um die Hubachse

bzw. um eine Achse parallel zur Hubachse. Eine zweite M&g-
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4
lichkeit fiir eine Drehpendelung ist die Auslenkung der Last

oder des Lastaufnahmemittel aus einer Nulllage in eine Y-
Richtung. Eine dritte Mdglichkeit fir eine Drehpendelung ist
die Auslenkung der Last und/oder des Lastaufnahmemittel aus
einer Nulllage in eine x-Richtung. Ist die X-Richtung die
mdgliche Bewegungsrichtung der Laufkatze so vollzieht sich
eine Drehpendelung beispielweise in dieser Richtung. Unter
Nulllage ist die Lage zu verstehen in welcher sich die Last
und/oder das Lastaufnahmemittel befindet, wenn sie sich in
einer statischen Ruhelage befindet. Neben den Drehpendelungen
in Richtung einer Achse des kartesischen Koordinatensystems
sind auch andere Achsen definierbar um welche eine Drehpende-
lung erfolgt. Ein Beispiel fiir ein Drehpendelung um eine an-
dere Achse ist z.B. die Drehpendelung um die Diagonalen einer
Last und/oder eines Lastaufnahmemittels. Ferner ist es mdg-
lich, dass die oben beschriebenen Drehpendelungen in Kombina-

tion also gleichzeitig auftreten.

Als Lastaufnahmemittel dienen beispielsweise Spreader.

Zur Ermittlung der Position der Last und/oder des Lastaufnah-
memittels ist vorteilhafter Weise ein System zur Positionser-
kennung einsetzbar. Dieses System kann beispielsweise wie aus
dem Stand der Technik bekannt ist aus einem Kamerasystem und
einem auf dem Lastaufnahmemittel oder dar Last befestigten
Reflektor bestehen, wobei die Position der Last bzw. des
Lastaufnahmemittels optisch erfasst wird. Neben der optischen
Positionserkennung ist es ebenso mdglich akustische oder
sonstige Messeinrichtungen zur Positionserkennung zu verwen-
den. Stellt das System eine Drehpendelung fest, so wird die-
ser Drehpendelung durch Verandern der Seillinge mindestens
eines Seiles entgegengewirkt. Dadurch dass die Seilertrommeln
jeweils iliber eine eigene Antriebseinrichtung, vorzugsweise

eine elektrische Maschine wie z.B. einen elektrischen Motor
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5
mit zugehtrigem Stromrichter gesteuert werden, ist es moglich

zumindest eine Drehpendelungen in zumindest einer Richtung
auszugleichen, wobei der Zeitaufwand der fiir die Regulierung
der Last bzw. und/oder des Lastaufnahmemittels notwendig ist
im Gegensatz zu einer Last ,welche man ohne dem erfindungsge-
maben Positionierverfahren einfach auspendeln list deutlich
verringert ist. Ferner bringt der Einsatz eines elektrischen
Motors als eine Antriebseinrichtung einige Vorteile mit sich.
Der elektrische Motor ist beispielsweise preisgiinstig und
prédzise regelbar. Weiterhin ist die Ausfilhrung mit einem

elektrischen Motor sehr einfach zu realisieren.

Abhédngig vom Schwerpunkt der Last und der Art der Drehpende-
lung sind ein oder zwei Seile nicht mehr gespannt oder we-
nigstens reduziert gespannt im Vergleich zu einer Ruhelage.
Das heift, dass nicht auf alle Seile die selben Krifte wir-
ken. Die durch die Drehbewegung reduziert oder nicht mehr ge-
spannten Seile werden von der Antriebseinrichtung, welche ei-
ne elektrische Maschine ist, der Seiltrommel derart verkirzt,
dass die Last positioniert wird. Dies trifft insbesondere

auch auf eine Skewpendelung zu.

Alternativ dazu sind auch die bei einer Skewpendelung ge-
spannten zwel bzw. drei Seile derart zu verlangern, dass eine
Positionierung der Last erfolgt. Die Positionierung der Last
bzw. des Laustaufnamemittels erfolgt sowohl beim Verlangern
als auch beim Verkiirzen der Seile dadurch, dass die Beschleu-
nigung der Last verringert und somit der Pendel Ausschlag re-
duziert wird, bis er Null Grad betrigt bzw. sich die Last in
Ruhelage befindet.

Ob ein Seil gespannt oder nicht gespannt bzw. reduziert ge-

spannt ist , wird beispielsweise von der Regelung der elekt-
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6
rischen Maschine durch Vergleichen der Drehmomente der elekt-—

rischen Maschinen untereinander ermittelt.

Fiir den Fall, dass der Schwerpunkt der Last im Schnittpunkt
der Diagonalen der Last liegt sind zwei diagonal gegeniiber-

liegende Seile zu verlingern bzw. zu verkiirzen.

Aufgrund der vier Seile und den einzeln angetriebenen Hubwer-
ken ist es mdglich die Last beim Heben und Senken bzw. bei
einer Drehpendelung in einer waagrechten Position zuhalten,

indem die entsprechenden Seillingen verandert werden.

Weiterhin ist es méglich den aufgrund der Drehbewegung um die
Hubwerksachse entstehenden Skewwinkel durch Verindern zumin-
dest einer Seilldnge derart zu beeinflussen, dass die Dreh-
pendelung kompensiert bzw. eliminiert wird. Unter Skewwinkel
ist der Verdrehwinkel der Last bzw. des Lastaufnahmemittel in
Axialrichtung um z.B. den Lastschwerpunkt einer gehobenen

Last zu verstehen.

Die vorteilhafter Weise fiir das Verfahren einzusetzende Vor-
richtung weist eine Laufkatze und eine Hubvorrichtung auf,
wobeil die Hubvorrichtung mindestens vier Hubwerke mit je ei-
ner eilgenen Antriebseinrichtung und je einer Seiltrommel auf-
welst, wobeili die Seiltrommel iiber ein Seil mit einem Lastauf-
nahmemittel verbunden ist. Eine derartige Ausgestaltung des
Hubwerkzeuges ermdglicht die Positionierung einer Last unter

Anwendung des bereits oben beschriebenen Verfahrens.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Vorrichtung
ein System zur Positionserkennung bzw. Regelung auf. So ist

es mdglich eine Abweichung der Last aus der Nulllage bzw. der
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Ruhelage zu erkennen und dieser gegebenenfalls entsprechend

entgegenzuwirken.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Hubvorrichtung sind
die Seile schrégverseilt, also schrdg zur Hubrichtung ange-
bracht, um die Kraftwirkung in Richtung des Skewwinkels, also
zum Ausgleich der Drehbewegung bzw. der Drehpendelung, zu
verstdrken. Unter schrég zur Hubrichtung ist eine trapezfdr-
mige Anbringung der Seile zu verstehen, wobei bevorzugterwei-
se zumindest ein Winkel zwischen Seil und Lastaufnahmemittel

bzw. Last in Richtung Lastmittelpunkt grdBer als 90 Grad ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das System
zur Positionserkennung sowie die Antriebseinrichtung automa-
tisiert, da so ein prédzises erfassen der Position und aus-

gleichen zumindest einer Drehpendelungen m&glich ist. Der

Vorteil dieser Ausfiihrung ist beispielsWeise darin zu sehen,
dass zum einen ein Kranfithrer entlastet wird, da er die Last
nicht mehr selbst positionieren muss und zum anderen mehrere
unterschiedliche Drehpendelungen ausgleichbar sind bzw. auch
ein Positionierung schneller erfolgt. Die Positionierung der
Last ist insbesondere beim Aufnehmen der Last, wie auch beim

Absetzen der Last von grofter Bedeutung.

Ferner ist es durch die Erfindung méglich jede Antriebsein-
richtung separat zu steuern bzw. zu regeln und somit durch
anziehen/verkiirzen bzw. ablassen/verlingern einzelner Seile
eine prazise Positionierung zu ermdglichen. Separat ansteuer-
bar meint, dass jedes Seill einzeln d.h. unabhingig von den
anderen angezogen bzw. abgesenkt werden kann. Aufgrund dieser
separaten Ansteuerung ist es auch m&glich die Last zu jedem
Zeitpunkt, d.h. beim Heben, Senken bzw. bei einer Pendelbewe-

gung in einer waagrechten Position zu halten.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden Fi-

guren dargestellt und im folgenden niher erliutert. Dabei

zelgen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Krans,

FIG 2 eine Laufkatze mit angehingter Last

FIG 3 die Darstellung einer Drehpendelung in einer
x~Richtung,

FIG 4 die Darstellung einer Drehpendelung in einer
y-Richtung,

FIG 5 die Darstellung einer Drehpendelung um einen
Drehpunkt, welcher mit einer z-Achse zusammenfallt,

FIG 6 eine schematische Darstellung einer
Containerbriicke

FIG 7 die Aufhé&ngung einer Last in Querverseilung und

FIG 8 eine weiltere Drehpendelung

Die Darstellung gemdf FIG 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung eine Krans 1 in einer Seitenansicht. Der dargestellte
Kran 1 weist einen Ausleger 2 auf mit einer verfahrbaren
Laufkatze 3 auf. Die Bewegungsrichtung der Laufkatze 3 ist
durch einen Doppelpfeil 20 symbolisiert. Die Laufkatze 3
selbst weist, vier Hubwerke mit je einer Seiltrommel und Jje
einer eigenen Antriebseinrichtung auf, wobei in der vorlie-
genden Zeichnung aufgrund der Seitenansicht nur zwei Hubwerke
4 und 5 und zugehorigen Seiltrommeln 8 und 9 dargestellt sind
und die anderen Teile verdeckt sind. Die dargestellten Seile
12 und 13 sind Uber die Seiltrommeln 8 und 9 schrig zur Hub-
richtung 21 zum Lastaufnahmemittel 23 gefiihrt. Die Hubrich-
tung 21 d.h. die Richtung in welcher die Last gehoben bzw.
gesenkt werden kann wird durch einen Doppelpfeil 21 symboli-
siert. Da im dargestellten Beispiel die Laufkatze 3 in ihren

Langsmallen langer als eine Last 24, sind die Seile 12 und 13
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trapezférmig von der Querseite des Lastaufnahmemittel 23 in

einem Aufhangewinkel 32 gréfer 90 Grad angebracht. Es ist a-
ber auch moglich die Seile 12 und 13 von der Langsseite her
trapezférmig anzubringen. Der Aufhangewinkel 32 befindet sich
zwischen jewells einem Seil 12 und dem Lastaufnahmemittel 23
bzw. und/oder der Last 24. Der Aufhingewinkel 32 ist zusitz-

lich mit dem Buchstaben Alpha bezeichnet.

Die Darstellung gemdB FIG 2 zeigt eine Laufkatze mit ange-
héangter Last. Dabei handelt es sich beispielsweise um eine
Hebezeug nach FIG 1. FIG 2 zeigt vier Hubwerke 4, 5, 6 und 7
mit den vier zugeordneten Seiltrommeln 8, 9, 10 und 11. Jeder
Seiltrommel 8, 9, 10 und 11 ist eine eigene Antriebseinrich-
tung 16, 17, 18 und 19 , d.h. eine elektrische Maschine zuge-
ordnet. Zum Heben und Senken der Last 24 bzw. des Lastaufnah-
memittels 23 zu erreichen sind die Hubwerke 4 bis 7, wie
schematisch angedeutet in den Eckbereichen der Laufkatze 3
platziert. Die Hubwerke 4,5,6 und 7 befinden sich in einer
Ebene, wobei auch andere Anordnungen der Hubwerke 4-7 mdglich
sind. Die Seiltrommeln 8 bis 11 sind iiber jeweils ein Seil 12
bis 15 mit dem Lastaufnahmemittel 23 verbunden. Die Versei-
lung erfolgt schrédg zur Hubrichtung. Da die Laufkatze 3 in
ihren Ausmafen groBer als das Lastaufnahmemittel 23 ist, bil-
det sich zwischen einem Seil 12 bis 15 und dem Lastaufnahme-
mittel 23 ein Aufhangewinkel 32 groBer 90 Grad. Der Aufhidnge-
winkel ist durch die Winkelbezeichnung Alpha kenntlichge-
macht. Das Lastaufnahmemittel 23 ist beispielsweise ein
Spreader, an welchem die Last 24 angebracht ist. Andere Last-
aufnahmemittel 23 wie z.B. Greifer sind auch méglich jedoch
nicht dargestellt. Ferner ist ein System zur Positionserken-
nung 22 schematisch angedeutet. Als System zur Positionser-
kennung 22 kénnen optische akustische oder sonstige Messgeri-

te, welche zur Positionsbestimmung geeignet sind eingesetzt
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werden. Auf dem Lastaufnahmemittel 23 ist ein Koordinatensys-

tem mit einer x-Achse x, einer y-Achse y und einer zu diesen
beiden Achsen senkrecht stehenden z-Achse z in einer Hubrich-
tung 21 angedeutet. Beil Bewegungen der Laufkatze in zumindest
eine dieser Achsen kann es zu Drehpendelungen der Last 24
bzw. des Lastaufnahmemittels kommen. Das System zur Positi-
onserkennung 22 ermittelt dann die Lage der Last 24 und/oder
des Lastaufnahmemittels 23 und stellt mégliche Drehpendelun-
gen fest. Wenn eine Drehpendelung erkannt wird, wird dieser
durch Verandern mindestens einer Seillange 12 -15 entgegenge-

wirkt.

Beispielswelise wird aufgrund der Drehpendelung nicht mehr ge-
spanntes oder reduziert gespanntes Seil von der Antriebsein-
richtung 16 -19 der Hubwerke 4-7 wieder gespannt. Die veran-
derte Spannung eines Seiles ist beispielsweise durch das
durch einen elektrischen Motor der Antriebseinrichtung aufzu-
wendendes Drehmoment feststellbar. Durch die Kompensierung,
Eliminierung und/oder Verhinderung einer Drehpendelung ist
eine prézise und schnelle Positionierung der Last 24 insbe-
sondere beim Absetzen der Last 24 ermdglicht. Des weiteren
ist auch die Aufnahme eine Last 24 durch ein Lastaufnahmemit-
tel 23 prazisiert und beschleunigt. Dies ermdglicht einen
schnellern und prédziseren und damit auch sichereren Material-
umschlag. Ferner ist es durch die Ausfithrung des Kranes mit
vier Seilen moéglich die Last zu jedem Zeitpunkt durch Anpas-

sen der Seillédngen in einer waagrechten Position zu halten.

Die Darstellungen gemdB der FIG 3 — FIG 5 zeigen mdgliche
Drehpendelungen in einer Draufsicht. Es ist ein kartesisches
Koordinatensystem mit einer x -Achse x, einer y—Achse y und
einer zu diesen Achsen senkrechten z-Achse z dargestellt, wo-

bei die z-Achse aufgrund der Draufsicht nur als Punkt darge-
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stellt ist. Der Ursprung des Koordinatensystems fillt in die-

sen Ausfihrungsbeispielen mit dem Lastmittelpunkt zusammen.

Die Schlangenlinien deuten die Seile 12 bis 15 an.

Die Darstellung gemaf FIG 3 zeigt eine Drehpendelung in eine
positive bzw. auch negative x-Richtung. Die Drehpendelrich-
tung ist durch den Doppelpfeil 27 dargestellt. Bei einer
Drehpendelung in x-Richtung wird die Last 24 entsprechend der
Richtung des Doppelpfeils aus der Ruhelage ausgelenkt, wobei
die Last in der Ruhelage durch ein schraffiertes Kistchen
dargestellt ist. Aufgrund der dargestellten Drehpendelungen
befindet sich die Last 24 nicht mehr in einer waagrechten Po-
sition. Um der Drehpendelung sowie der Schraglage der Last 24
entgegenzuwirken bzw. Sie zu eliminieren ist die Linge der
Seile 12 bis 15 entsprechend zu verindern. Um die Last 24
wieder in eine waagrechte Position zu bekommen sind bei einer
Drehpendelung in x-Richtung zwei querseitig parallele Seile

12 und 13 bzw. 14 und 15 zu verldngern bzw. zu verkiirzen.

Die Darstellung gem&B FIG 4 zeigt eine Drehpendelung in einer
y-Richtung, also in eine Richtung senkrecht zur x-Achse x.
Die Ruhelage 26 der Last 24 ist entsprechend FIG 3 durch ein
schraffiertes Kastchen und die Pendelrichtung entsprechen FIG
3 durch einen Doppelpfeil 27 dargestellt. Bei einer Drehpen-
delung in y-Richtung gelangt die Last 24 ebenfalls in eine
Schraglage ,was durch Verdndern der Seillidngen 12-15 aus-
gleichbar ist. Um die Last in eine Wagrechte Position zu
bringen sind zwei langsseitig parallel Seile 12 und 15 bzw.

13 und 14 zu verlangern bzw. zu verkiirzen.

Die Darstellung gem&BR FIG 5 zeigt eine flir die Figur stark
verdeutlichte Drehpendelung um einen Drehpunkt 33, welcher

mit der z-Achse z bzw. z.B. dem Lastmittelpunkt zusammen-
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fallt. Der Schwerpunkt der Last kann auch mit dem Drehpunkt

33 zusammenfallen. Der Winkel zwischen der x-Achse x und ei-
ner Lastmittellinie 37 gebe den Drehwinkel, den sogenannten
Skewwinkel 28 an. Die Drehbewegung um die z-Achse wird durch
den gebogenen Doppelpfeil 38 angegeben. Der Ausgleich dieser
Drehpendelung erfolgt wieder durch Verkiirzen oder Verlingern

der Seillédngen, wobel die Seile hier nicht dargestellt sind.

An Seilen 12 bis 15 gehobene Lasten 24, wie z.B. ein Contai-
ner kann zu Dreh- und/oder Taumelbewegungen (Skew) neigen.
Der Skewwinkel 28 wird beispielsweise {iber zwei hier nicht
dargestellte Kamerasysteme mit Infrarotscheinwerfern und Inf-
rarotreflektoren erfasst. Bei einem Absetzvorgang einer Last
24 wird der entsprechende Skewwinkel bislang abgewartet und
zum entsprechenden Winkel die Last 24 abgesetzt oder die Aus-
pendelung abgewartet. Durch den Einsatz vier einzeln ange-
triebener Seiltrommeln zur Ausregelung eines Skewwinkels sind
verschieden Vorteile erreichbar. Zum einen ist eine Erhdéhung
der Betriebssicherheit durch ein ruhiges Verhalten der Last
24 erzielbar. Zum anderen wird ein schnellerer Umschlag von
Lasten 24 mdglich, da Wartezeiten z.B. fiir eine Auspendelung
entfallen. Die Verwendung von vier einzelnen Antriebseinrich-
tungen fur die vier Seiltrommeln verursacht nur geringen me-

chanischen Mehraufwand.

Die Darstellung gem&B FIG 6 zeigt ein Hebezeug zum Umschlag
von Containern ein sogenannten Containerkran auch Container-
briicke 36 genannt in einer Seitenansicht. Die Containerbriicke
36 ist eine weiteres Beispiel fiir ein Hebezeug bei welchem
die erfindungsgemédfe Vorrichtung und das erfindungsgemil Ver-
fahren einsetzbar sind. Die Containerbriicke 36 weist eine
Laufkatze 3 sowie eine Hubvorrichtung auf. Die Hubvorrichtung

weist vier Hubwerke mit je einer Seiltrommel und mit je einer
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Antriebseinrichtung auf, wobel aufgrund der Seitenansicht nur

zwel Hubwerke 4 und 5 mit je einer Seiltrommel 8 und 9 darge-
stellt sind. Die Containerbriicke 36 ist gemdB der Darstellung
auf einer Schiene 34 verfahrbar. Die Verfahrbarkeit ist auch
durch eine schienenlose Einrichtung erm®glichbar, jedoch
nicht dargestellt. Aufgrund des Verfahrens der Laufkatze 3
bzw. der Containerbriicke 36 bzw. durch Heben und Senken der
Last 24 und/oder des Lastaufnahmemittels 23 in Hubrichtung 21
kénnen auch bei Containerbriicken 36 Drehpendelungen der Last
24 und/ oder des Lastaufnahmemittel 23 auftreten. Diese sind
durch verdndern einzelner Seilldngen kompensierbar bzw. eli-
minierbar. Des weiteren kann die Last 24 bzw. das Lastaufnah-

memittel 23 in einer waagerechten Position gehalten werden.

Die Darstellung gemdB FIG 7 zeigt verschiede Darstellungen
einer Lastaufhangung. Eine dreidimensionalen Darstellung 40
zeigt die Aufh&ngung einer Last 24 mit vier einzeln angetrie-
benen Seiltrommel 8-11 und jeweils einer eigenen Antriebsein-
richtung 16-17. Die Seile 12-15 zwischen den Hubwerken 4-7
und der Last 24 sind schridg zur Hubrichtung 21 gefithrt. Auf-
grund der einzeln angetriebenen Seiltrommeln 8-11 ist es m&g-
lich jede Ecke der Last 24 bzw. eine Lingsseite 41 oder eine
Querseite 42 einzeln anzuheben bzw. abzusenken und so z.B.
den Skewwinkel zu verstellen bzw. zu regeln. Durch eine quer-
seitige Darstellung 50 und eine léngsseitige Darstellung 60

der Lastaufh&ngung ist Querverseilung verdeutlicht.

Die Darstellung gemdB FIG 8 zeigt eine Aufsicht auf ein Last-
aufnahmemittel 23 welches zwei Merkmale 38, 39 zur Positions-
bestimmung des Lastaufnahmemittels 23 mit Hilfe des Systems
zur Positionsbestimmung aufweist. Das System zur Positionsbe-
stimmung nimmt beispielsweise mittels einer Kamera die Posi-

tion der beiden Merkmale 38 und 39 auf. Im vorliegenden Fall
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ist eine Skewbewegung um das Merkmal 38 mit dem Skewwinkel 28

Sigma dargestellt. Die Merkmale sind beispielsweise Reflekto-

ren fir Infrarotlicht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur lagegenauen Positionierung einer Last (24)
eines Hebezeuges, welches eine Laufkatze (3) und eine Hubvor-
richtung mit zumindest vier Hubwerken (4-7), mit je einer
Seiltrommel (9-11) und mit je einer eigenen Antriebseinrich-
tung (16-19) aufweist, wobei jede Seiltrommel (9-11) iiber ein
Selil (12-15) mit einem Lastaufnahmemittel (23)und/oder der
Last (24) verbunden ist, wobei die Position der Last (24) er-
mittelt wird und bei einer Drehpendelung der Last (24) dieser
Drehpendelung entgegengewirkt wird, wobei zumindest ein Seil

(12-15) in seiner Liange einzeln verindert wird.

2. Verfahren zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach Anspruch 1, dadurch ge kenn-
zelchnet, dass eiln oder zwei Seile (12-15) durch
die Drehpendelung zumindest reduziert oder nicht mehr ge-
spannt Seile (30) erkannt werden und derart verkiirzt werden,

dass die Last (24) positioniert wird.

3. Verfahren zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
Zelchnet, dass zwel oder drei gespannte Seile (29)

derart verlangert werden, dass die Last positioniert wird.

4.Verfahren zur Positionierung einer Last (24) eines Hebezeu-
ges nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzedldlchnet, dass zwel diagonal gegeniiber-
liegende Seile (12 und 14 bzw.13 und 15) verlangert oder ver-

kiirzt werden.
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S.Verfahren zur Positionierung einer Last (24) eines Hebezeu-

ges nach einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzedidichnet, dass die Seile
(12-15) derart abgewickelt bzw. aufgewickelt werden, dass die
Last (24) beim Heben bzw. Senken bzw. einer Pendelbewegung in

einer waagrechten Position gehalten wird.

6.Verfahren zur Positionierung einer Last (24)eines Hebezeuges
nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzedilchnet, dass der Skewwinkel (28) durch

Verdnderung zumindest einer Seillidnge beeinflusst wird.

7.Vorrichtung zur Positionierung einer Last(24)eines Hebezeu-
ges, welches eine Laufkatze (3)und eine Hubvorrichtung auf-
weist, dadurch gekennzedichnet, dass
die Hubvorrichtung zumindest vier Hubwerke (4-7) mit Je einer
Seiltrommel (8-11) und je einer eigenen Antriebseinrichtung
(16-19) aufwelst, wobel jede Seiltrommel (8-11) iiber ein Seil
(12-15) mit einem Lastaufnahmemittel (23) und/oder Last (24)

verbindbar ist.

8.Vorrichtung zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach Anspruch 7, dadurch g e ken n-
Zzelchnet, dass das Hebezeug ein System zur Positi-

onserkennung (22) bzw. Regelung aufweist.

9.Vorrichtung zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach einem der vorgenannten Anspriiche, - daduzrch
gekennzedilchnet, dass die Seile (12-15) zwi-
schen Lastaufnahmemittel (23) und Hubwerken (4-7) schrag zur

Hubrichtung (21) anbringbar sind.
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10.Vorrichtung zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das System zur Positions-

erkennung (22) sowie die Antriebseinrichtungen (16-19) der

Hubwerke (4-7) automatisiert sind.

11.Vorrichtung zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch
gekennzedichnet, dass jede Antriebseinrichtung
(16-19) der Hubwerke (4-7) separat steuerbar bzw. regelbar

ist.

12 .Vorrichtung zur Positionierung einer Last (24) eines Hebe-
zeuges nach einem der Anspriiche 7 bis 11 zur Durchfiihrung des

Verfahrens nach zumindest einem der Anspriiche 1-5.
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