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;ﬁﬁiggzen zur Zielwegkorrektur eines Lasttragers und Lastentransport- .

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zielwegkorrektur eines
sich einer Zielposition nidhernden Lasttrigers, welcher an einem
horizontal beweglichen Hubseiltriger fiber ein Hubseilsystem
hdéhenverstellbar aufgehdngt ist.

Solche Verfahren werden insbesondere angewandt, wenn- Container
fir den Ladeguttransport auf Schiffen oder Eisenbahnen oder
Lastkraftwagen von einem Ausgangsort zu einewm Zielort transpor-
tiert werden missen und an dem Zielort eine bestimmte Position
einnehmen missen. Wenn hier von einer bestimmten Position, also
z.B. einer Istposition oder einer 2Zielposition die Rede ist, so
kann damit gemeint sein,
der Ort eines Punktes des jeweiligen Containers, _
die Winkellage des jeweiligen Containers um eine Hochachse
und '
sowohl der Ort eines Punktes, alsc etwa des Mittelpunkts,
dieses Containers und die Winkellage des Containers um
eine vertikale Achse, beispielsweise die Hochachse des
Containers, die durch den geometrischen Mittelpunkt ver-
lauft.

" Insbesondere beim Beladen von Schiffen mit Containern tritt das
Problem auf, die Container mit grofer Umsetzgeschwindigkeit vom
jeweiligen Ausgangspunkt in die jeweilige Zielposition auf dem
Schiff zu verbringen. Die Zielposition kann dabei ein bestimm-
ter Stellplatz an Deck eines Schiffes oder der Eingang eines
Containexrschachtes sein, in welchen der jeweilige Container
abgesenkt werden soll. Die groflen Umsetzgeschwindigkeiten sind
aus Wirtschaftlichkeitsfiberlegungen geboten: die Verweilzeiten
eines Schiffes in einer Hafenanlage kosten teure Geblhren. Je
schneller ein Schiff be- und entladen werden kann, um so gerin-
ger werden die notwendigen Verweilzeiten des jeweiligen Schif-
fes. Es ist deshalb wesentlich, daB die Container nicht nur mit
hoher Transportgeschwindigkeit wvom Ausgangsort zur Zielposition
umgesetzt werden; es ist vielmehr von entscheidender Bedeutung,
daf in der Endanndherungsphase des Containers die exakte Posi-
tionierung des Containers in kirzester Zeit erfolgen kann. Es
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ist zu bedenken, daf die Container an Deck eines Schiffes auf
exakt  vorgegebene Standplétze nach Ort und Orientierung einge-
richtet werden miissen. Ebenso ist es verstandlich, daR die zum
Einlagern in Containeraufnahmeschichte eines Schiffes bestimm-
ten Container den Eingang des jeweiligen Containeraufnapme—
schachts in genauer geometrischer Deckung zu diesem erreichen
missen. Dies bedeutet, daff die Istposition des Containers bei-
. Bpielsweise reprédsentiert durch die Istposition des geometri-
schen Mittelpunkts des Containers bei Erreichen des Eingangs
des Containerschachts exakt mit dem Mittelpunkt der Quer-
schnittsflache des Containerschachteingangs in vertikaler Rich-
tung fluchten muff und daf weiterhin die Istwinkellage des Con-
tainerumrisses um dessen Hochachse exakt mit der Winkellage des
Umrisses des Containerschachteingangs Gbereinstimmen mu®, Nur
wenn diese Ubereinstimmungen gewdhrleistet sind, kann der je-
weilige Container mit hoher Geschwindigkeit bis in seine Ziel-
position bewegt werden. Nur wenn diese Ubereinstimmungen er-
fiillt sind, kann beispielsweise ein Container mit hoher Senkge-
schwindigkeit durch den Eingang des Containerschachts hindurch
bis an seinen jeweiligen Standort innerhalb des Container-
schachts abgesenkt werden.

Die Absenkwege, die ein Container etwa beim Beladen eines
Schiffes zu durchlaufen hat, sind sehr grof, beispielsweise in
der Grdfenordnung von bis zu 50 m. Diese grofen Senkwege sind
vorgegeben zum einen durch die erhebliche Hdhe der Container-
aufnahmeschichte, zum anderen aber und insbesondere auch durch
die grofie Hohe der Aufbauten von Schiffen, mit denen die Con-
tainer und insbesondere die Krankonstruktionen, auf denen die
Lasttriger ihre Transportbewegungen ausfiihren, nicht in Kolli-
sion treten diirfen. Man muf sich vorstellen, daf solche Kran-
konstruktionen in der Regel ein lings einer Quai-Kante verfahr-
bares, turmartiges Kranfahrwerk besitzen und daf auf diesem
turmartigen Kranfahrwerk ein Brickentrdger angeordnet ist, wel-
cher im wesentlichen orthogonal zur Quai-Kante verliuft. Um die
Gber die ganze horizontale Querschnittsfliche des Schiffes ver-
teilten Standplitze der Containexr an Deck des jeweiligen Schif-
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fes oder in Containeraufnahmeschichten innerhalb des jeweiligen
Schiffes bedienen zu kénnen, ist es notwendig, das turmartige
Kranfahrwerk mit dem Briickentriger in Lingsrichtung des Quais
zu verfahren, so daff der Brﬂckentr&ger-jéweils dber die zu be-
dienenden Containerstandplatze des Schiffes eingestellt und die
Lasttriger zu den jeweiligen Standplétzen abgesenkt werden kdn-
nen. Damit das turmartige Kranfahrwerk nun in Lingsrichtung des
an der Quai-Kante festliegenden Schiffes verfahren werden kann,
ist es notwendig, daB die HOhenlage des Brilickentrigers an dem
turmartigen Kranfahrwerk iiber dem Oberende der hdchsten
Schiffsaufbauten liegt. Dies £ihrt zu den groBen.Senkwegen der
mit dem jeweiligen Container gekuppelten Lasttriger. Da nun die
Lasttriger an den auf dem Brlickentriger fahrbaren Hubseiltra-
gern jeweils liber ein langenveranderiiches-Hubseilsystem aufge-
hangt sind, muf mit Schwingungen des Lasttrigers und des mit
ihm gekuppelten Containers gerechnet werden. Diese Schwingungen
ergeben sich nicht nur aus den Bewegungen des Hubsgiltfégers
langs des Brﬁckentr&gers, insbesondere aus den Anfahr- und
Bremsbeschleuniguhgen des langs des Briitkentridgers verfahrbaren
Hubseiltrigers, sondern auch durch weitere Einfllisse, wie z.B.
Windeinfllisse. Auch etwaige Bewegungen des turmartigen Kran-
fahrwerks in Langsrichtung der Quai-Kante kénnen zu Schwingun-
gen des {iber das Hubseilsystem an dem Hubseiltriger hingenden
Lasttragers fihren.

Es sind schon zahlreiche Vorschléage gemacht worden, um das po-
sitionsgerechte Absetzen von Lasten und insbesondere Containern
an den hierfiir vorgesehenen Standplitzen, beispielsweise eines
Schiffes, zu ermdglichen. Man hat insbesondere versucht, den
Bewegungsverlauf eines Hubseiltridgers, beispielsweise einer
Laufkatze, l&ngs des Briickentrdgers eines Krans unter Berfick-
sichtigung der Zielposition und &uRerer Einwirkungen, z.B.
Windeinwirkung, so zu beeinflussen, daf die Schwingungen des am
Hubseilsystem hingenden Lasttrdgers bei Eintritt des Lasttri-
gers in vertikale Fluchtstellung zu der jeweiligen Zielposition
im Wesentlichen zum Stillstand gekommen sind und der Lasttréger
mit oder ohne Container sodann ohne wesentliche Nachkorrektur
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seiner Seitenlage und seiner Orientierung auf den Standplatz
abgesenkt werden kann.

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, ndmlich in der EP-A-0
342 655 und den korrespondierenden US-Patentschriften 5 048 703
und 5 152 408 die Zielposition des jeweils abzusetzenden Con-
tainers vermittels einer an dem Lasttriger angeordneten Detek-
" tionseinrichtung zu tGberwachen und Korrekturen der Seitenlage
und ggf. auch der Orientierung des jeweils abzusenkenden Con-
tainers so vorzunehmen, daf der Container mit hoher Prdzision

seine Zielposition erreicht.

Alle Versuche, die Zielgenauigkeit beim Absetzen einer Last,
insbesondere eines Containers, zu verbessern, sind bisher durch
das Problem erschwert worden, daf es unmdglich ist, an einem
langen Hubseilsystem hingende Lasttriger mit und ohne Last un-
mittelbarer Korrekturkrafteinwirkung zu unterwerfen. Man war
deshalb bisher stets darauf angewiesen, zur Positionskorrektur
eines (ber ein Hﬁbseilsystem an einem horizontal verfahrbaren
Hubseiltriger hingenden Lasttrigers durch Bewegungen des Hub-
seiltrigers, also beispielsweise einer Laufkatze lings-eines
Briickentragers herbeizufiihren. Hierzu mufite die groffe Masse des
Hubseiltrigers durch dessen Transportantrieb in Bewegung ver-
setzt werden. Dabei hat es sich als duBerst schwierig erwiesen,
diese grofe Masse so feinfdhlig zu bewegen, daf die gewiinschte
Positionskorrektur erreicht wurde. Das Problem bei der Schiffs-
beladung ist noch grdfier dann, wenn eine Positionskorrektur in
Quai-Lingsrichtung durchgefiihrt werden muf, weil dann némlich
die Gesamtmasse der Krananlage einschliefend das turmartige
Kranfahrwerk, den Briickentriger, die Laufkatze, den Lasttréger
und die Last durch den Transportantrieb des Kranfahrwerks in
Bewegung gesetzt werden muf. '

Selbst wenn man durch entsprechend leistungsstarke Antriebe die
Méglichkeit einer annihernden Zielkorrektur des jeweiligen
Lasttrigers mit Hilfe der Transportantriebe der Laufkatze und/-
oder des turmartigen Kranfahrwerks erreicht hat, so war dies
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nur moéglich unter Inkaufnahme heftiger Beschleunigungen bei der
Durchfihrung von Korrekturbewegungén des als Laufkatze konzi-
pierten Hubseiltrigers und des turmartigen Kranfahrwerks. Da
nun in aller Regel ein Bedienungsmann auf der Laufkatze stiéndig
prasent ist, um die Umladevorginge zu {berwachen und ggf. zu
beeinflussen, wurde bisher dieser Bedienungsmann diesen hefti-
gen Beschleunigungen sténdig ausgesetzt, und zwar in einem'Ma-
Be, welches fiber dex Vertr&glichkeitsgrénze_und insbesondere
Gber den behdrdlichen vorgeschriebenen Grenzen lag. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren
der eingangs bezeichneten Art die Zielwegkorrektur zu verein-
fachen, die zur Durchfiihrung der Zielwegkorrektur zu installie-
renden Leistungen zu reduzieren und die Beschleunigungswirkun-
gén auf das Bedienungspersonal zu reduzieren.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daf wihrend derxr
Zielanndherung nach Mafgabe eine: Zielfehlerdetektion eine Kor-
rektur des Zielanhéherungswegs dadurch vorgenommen wird, daf
der Verlauf mindestens eines zwischen Hubseiltréiger und Last-
triger verlaufenden Seilelements des Hubseilsystems in.einem
dem Hubseiltriager nahen Bereich gegenﬁber dem Hubselltrager im
wesentlichen horizontal verlagert wizrd.

Der wesentliche Unterschied gegeniiber den aus_demIStand der
Technik bekannten Verfahren ist also der, daf nicht mehr der
Hubseiltrdger als Ganzer einer Bewegung zur Durchfihrung der
Zielkorrektur unterworfen wird und insbesondere nicht mehr die
ganze Krananlage bestehend aus turmartigem Kranfahrwerk und

* Briickentriger einer Zielkorrekturbewegung unterworfen wird,
sondern nur eines oder mehrere'zwischén Hubseiltréger, also
beispielsweise Laufkatze und Lasttréger verlaufendes Seilele-
ment verlagert wird. Es hat sich gezeigt, daf die zur Verlage-
rung eines oder mehrer Hubseilelemente notwendigen Stellkridfte
relativ gering sind im Vergleich zu den Korrekturkrédften, die
bisher an dem Hubseiltriger in Form einer Laufkatze oder an dem
turmf&rmigen Kranfahrwerk angelegt werden muften. Die zur
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Durchfﬁhrung von Korrekturbewegungen zu installierenden An-
triebsleistungen kénnen deshalb reduziert werden. Die Antriebs-
leistungen, die zum Verlagern eines oberen Endes eines zwischen
Hubseiltriger und Lasttrdger verlaufenden Seilelements notwen-
dig sind, haben sich als relativ unbedeutend erwiesen. Natiir-
lich bedarf es zur Verlagerung des oberen Endes eines zwischen
Hubseiltrdger und Lasttrdger verlaufenden Seilelements der Ver-
lagerung eines Seilwegbeeinflussungselements, welches an dem
jeweiligen Hubseilelement angreift und in horizontaler Richtung
gegeniiber dem Hubseiltréger, also etwa der Laufkatze, verlagert
werden mufl, um eine Verinderung des Seilwegs herbeizufiihren. Es
hat sich aber gezeigt, da die Massen solcher Seilwegbeeinflus-
sungselemente relativ gering gehalten werden konnen und damit
auch die Antriebsleistungen der Bewegermittel, die zum Bewegen
solcher Seilwegbeeinflussungselemente installiert werden miis-

sen.

Das erfindungsgem&fe Verfahren 1848t sich dahin weiterbilden,
daft die Verlagerung des mindestens einen Seilelements nach Maf-
gabe der Zielfehlerdetektion in unterschiedlichen Richtungen
vorgenommen werden kann. Dies bedeutet, daf man unabhingig von
der Richtung der Zielwegabweichung einer absinkenden Last die
Zielwegkoxrrektur vornehmen kann.

Wenn hier von einem Seilelement gesprochen wird, so kann dies
bedeuten, daf nur ein einziges Seil beispielsweise von einer
Seiltrqmmel des Hubseiltrigers zu dem Lasttridger nach unten
lauft. Seilelement ist aber auch ein Seilstilck, das beispiels-
weise innerhaldb eines Flaschenzugs zwischen Umlenkrollen des
Hubseiltragers und Umlenkrollen des Lasttridgers verliuft. Ein
Flaschenzug umfat also in der hier vorgesehenen Terminologie

mehrere Seilelemente.

Wenn hier von Zielfehlerdetektion gesprochen wird, 80 soll da-
mit insbesondere eine Zielfehlerdetektion durch optische und
elektronische Beobachtungsmittel erfafit sein; es sind aber auch
alle anderen bekannten Arten von Beobachtungsmitteln denkbar
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und es ist insbesondere auch mdglich, daR ein etwa auf der

Laufkatze, also dem Hubseiltriger, positionierter Bedienungs-
mann den Zielfehler mit dem Auge ﬁberwaéht und bewertet und
entsprechend seiner Bewertung die Ve:lagerung'des jeweiligen
Seilelements gegenﬁber dem Hubseiltr&ger vornimmt.

Ein weiterer wesentlichér Vorteil des erfindﬁngsgemﬁﬁen Verfah-
rens ist folgender: Wihrend man bei_Kor:éktﬁrbewegungen eines
turmartigen Kranfahrwerks gréfite Schwierigkeiten hat, die An-
triebsleistung fir notwendige Korrekturbeschlgunigungen Gber
die herkdmmlichen Schienenréder des Kranfahrwerks zu ﬁbertragen
und hiufig ein Duréhrutschen_der Schienénr&der bei Einleitung
entsprechender Antriebsleistﬁngen erleben muff, lassen sich bei

. dem erfindungsgemffen Verfahren die Antriebsleistungen auf die
zur Verlagerung eines Seilelemen:s gegeniiber dem Hubseiltrager
(Laufkatze) zu bewegenden Seilwegbeeinflussungselemente form-
schliissig auf diese Seilwegbeeinflussungselemente ibertragen,
beispielsweise durch Zahnradantriebe oder auch durch hydrau-
lische Kraftgerite, so daf ein "Durchrutschen" nicht zu be-
firchten ist.

 Auch die zur Seilwegkorrektur frither angewandten Beschleunigun-
gen von als Laufkatzen ausgebildeten Hubseiltrigern gegeniiber
dem jeweiligen Brﬁckentrager einer Krananlage sind an Grenzen
gestofien, Jedenfalls dann, wenn die jeweilige Laufkatze durch
auf ihr selbst montierte elektrische Antr;ebsmotore léngs des
Briickentrigers bewegt wurde, weil auch dann zwischen den Lauf-
r&dern der Laufkatze und den Laufbahnen der Briickentriger ein
Durchrutschen zu beobachten war. Auch dieses Problem wird durch
die Ldésung nach der Erfindung vermieden.

Mit dem erfindungsgemifen Verfahren ist es insbesondere moég-
lich, durch die Verlagerung des mindestens einen Seilelements
translatorische horizdntale Zielwegkorrekturen des Lasttrigers
herbeizufiihren. Daneben ist es auch mdglich, daf durch die Ver-
lagerung des mindestens einen Seilelements rotatorische Ziel-
wegkorrekturen des Lasttrigers um eine ihm zugeordnete verti-
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kale Achse herbeigefiihrt werden. Dies bedeutet, daf man auch

die Orientierung des Lasttridgers um eine Hochachse, etwa die
durch seinen geometrischen Mittelpunkt gehende Hochachse, vor-
nehmen kann. Es ist mdglich, daR mehrere Seilelemente nachein-
ander oder gleichzeitig verlagert werden. Durch das gleichzei-
tige Verlagern mehrerer Seilelemente kdnnen die am Lasttriger
zu erzeugenden Korrekturkr&fte'vergréﬁert werden. Durch Nach-
einanderverlagerung mehrerer Seilelemente kann man eine
schrittweise Zielkorrektur vornehmen; man hat dann nd&mlich noch
eine Korrekturreserve, wenn sich herausstellt, daf die Verlage-
rung eines Seilelements noch nicht zu einer hinreichenden Ziel-
wegkorrektur gefihrt hat.

Insbesondere ist es m&glich, daR die Uberlagerung eines Seil-
.elements durch die Uberlagerung von einzelnen Partialverlage-
rungen herbeigefiihrt wird. Partialverlagerung soll hierbei bei-
spielsweise bedeuten, daf ein Seilelement gegenliber dem Hub-
seiltriger sowohl in Lingsrichtung des Containers (erste Parti-
alverlagerung) als auch in Querrichtung des Containers (zweite
Partialverlagerung) verlagert wird. Auf diese Weise kann
gleichzeitig oder nacheinander eine Zielwegkorrektur in ver-
schiedenen Richtungen vorgenommen wexrden.

Ein besonders wesentlicher Gesichtspunkt des erfindungsgemifen
Verfahren ist, daf zur Zielwegkorrektur nur verh&ltnismifig
kleine Massen bewegt werden missen, klein im Verhdltnis zur
GCesamtmasse des Hubséiltrégers. Wie schon gesagt, koénnen die
zur Seilwegbeeinflussung verwendeten Seilverlaufbeeinflussungs-
einheiten relativ massearm gehalten werden. Im Verhdltnis zur
Gesamtmasse eines als Laufkatze ausgebildeten Hubseiltrigers
betragt die Masse der zur Seilwegbeeinflussung zu bewegenden
Seilverlaufbeeinflussungseinheit in der Regel weniger als 30%,
vorzugsweise weniger als 20%, hochstvorzugsweise weniger als
10% der Gesw.mtmasse des Hubseiltragers, auch dann, wenn zur
Beeinflussung des Seilwegs mehrerer Seilelemente eine entspre-
chende Mehrzahl von Seilverlaufbeeinflussungseinheiten vorgese-
hen ist.
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Das erfindungsgemife Verfahren ist grundsitzlich anwendbar,
wenn der Lasttriger (ber ein einziges Seil an dem Hubseiltrager
hangt. Diese Situation kann sich beispielsweise dann ergeben,
wenn Sicke oder runde Kérbe zu verladen sind, deren Winkellage
um die jeweilige Hochachse fiir den Vérladevorgang_unbeachtlich
ist. k ' '

Bei der Verladung von quaderfbrmigeﬁ COntainérn, wie sie im
Schiffsverkehr héufig zur Anwendung kommen, hat man auf die
Orientierung der Container um die Hochachse zu achten. Dann
wird man diese Container an zwei voneinander beabstandeten
Seilelementen oder Seilelementgruppen (eine Gruppe von Seilele-
menten kann beispielsweise von einem'?laschenzug“gebildet sein)
aufhiangen. Weiterhin kann man Lasttriger fiir Container an vier
Seilelementen oder Gruppen solcher Seilelemente aufhingen,
welche beispielsweise in den Ecken eines horizontalen Rechtecks
angeordnet sind. '

Bei Vexwendung von zwei Seilelementen oder Seilelementgruppen
innerhaldb des thseiisystems kann man diese gleichsinnig in
Richtung ihrer horizontalen Verbindungslinie oder in zueinander
parallel die Verbindungslinie kreuzenden Richtungen verlagern.
Im erstern Fall erhdlt man beispielsweise eine Korrekturbewe-
gung des Containers in Richtung seiner horizontalen Lingsachse.

. Wenn die Verlagerung in einer die Verbindungslinie kreuzenden
Richtung erfolgt, so erhd8lt man eine Korrekturbewegung des Con-
tainers in Richtung seiner Querachse. Daneben sind Verlagerun-
gen der Seilelemente in verschiedenen ﬁichtungen méglich, um
gleichzeitig entsprechend dem jeweiligen Korrekturbedarf Ver-
lagerungen in Léngs- und in-Querrichtﬁng.des jeweiligen Contai-
ners zu bewirken. '

Bei Verwendung von zwei Seilelementen odexr séilelementgruppen
innerhalb des Hubseilsystems ist es auch méglich, ein Korrek-
turmoment auf den Lasttriger auszuiiben, beispielsweise dadurch,
. daR man die oberen Enden dieser Seilelemente oder Seilelemen-
tengruppen in antiparallelen Richtungen gegeniiber dem Hubseil-
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trager verlagert, welche die Verbindungslinie der beiden Seil-
elemente bzw. Seilelementengruppen kreuzen.

Bei Verwendung von vier Seilelementen oder Seilelementengrup-
pen, welche in den Ecken eines horizontalen Rechtecks angeord-
net sind, koénnen die Seilelemente bzw. Seilelementengruppen
parallel zueinander gleichsinnig verlagert wer&en, wenn man
eine- translatorische Zielwegkorrektur herbeiflhren will. Wei-
terhin kann man in diesem Fall auch eine rotatorische, d.h.
eine Orientierungskorrektur vornehmen, indem man mindestens
zwei einander lings einer Diagonale des Rechtecks gegeniliberlie-
gende Seilelemente bzw. Seilelementengruppen antiparallel in
die Diagonale kreuzender Richtung gegeniiber dem Hubseiltréger
verlagert. Daneben ist es jedenfalls bei entsprechend sophisti-
scher Auslequng des Steuerungssystems auch mdglich, gleichzei-
tig translatorische Korrekturen und Orientierungskorrekturen
durch entsprechende Bemessung der Seilverlaufsver&nderungen fir
einzelne Seilelemente zu erreichen.

Die Erfindung betrifft zur Ldsung der oben formulierten Aufgabe
weiter, eine Lasttransportanlage unfassend einen fahrbaren Tra-
ger mit mindestens einer horizontalen Fahrbahn, einen auf die-
ser horizontalen Fahrbahn fahrbaren Hubseiltriger, Transport-
antriebsmittel zur Erteilung von Transportbewegungen an den
Hubseiltriger lings der Fahrbahn und einen an dem Hubseiltriger
durch ein l&ngenver&nderliches Hubseilsystem aufgehéngten Last-
triger, wobei das Hubseilsystem mindestens ein 2zwischen dem
Hubseiltriger und dem Lasttriager verlaufendes Seilelement um-
faRt. Der Fahrbahntriger kann dabei wieder ein horizontaler
Briickentriager sein, der auf einem in Lingsrichtung einer Quai-
Kante verfahrbaren turmartigen Kranfahrwerk aufgehdngt ist und
sich in Querrichtung zur Quai-Kante exrstreckt. Der Hubseiltri-
ger kann wieder eine Laufkatze sein, die léngs des Bricken-
trigers verfahrbar ist. 2um Verfahren der Laufkatze léngs des
Briickentrigers kénnen die Transportantriebsmittel beispiels-
weise von Seilen gebildet sein, die sich ber die Linge des
Brickentrigers erstrecken und durch entsprechende Seiltrommel-
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rotation in Léngsrichtung des Briickentrigers bewegt werden, um
die Laufkatze in Léngsrichtung des Briickentrégers anzutreiben.
Daneben ist es auch mdglich, daf die Laufkatze (d.h. der Hub-
-seiltriger) lings seiner horizontalen Fahrbahn durch einen auf
dem Hubseiltréager installierten Fahrantriebfbewegt wird, wobei
dieser Fahrantrieb eine oder mehrere'der:Laufrollen'antréibt,
mit denen der Hubseiltriger auf dem Fahrbahntriger gefﬁhrt ist.
Zum Begriff "Seilelement” und zum Begriff "Lasttrager" gilt das
weiter oben Gesagte. -

"Erfindungsgem@ff ist bei einer solchen Lésttransportanlage vor-
gesehen, daf dem mindestens einen Seilelement nahe dem Hubseil-
trédger eine Seilverlaufbeeinflussungseinheit zugeordnet ist,
welche an dem Hubseiltriger (d.h. an dexr Laufkatze) in einer
wesentlichen horizontalen Bewegungéebgne beweglich ist. Diese
Bewegungsebene muf man sich als ortsfest gegeniiber dem Hubseil-
trdger, d.h. gegeniiber der Laufkatze, vorstellen. Die Seilver-
laufbeeinfluséunggeinheit ist dabei in Antriebsverbindung mit
an dem Hubseiltriger abgestiitzten Seilbewegermitteln. Durch
Bewegung der Seilverlaufbeeinflussungseinheit relativ zu dem
Hubseiltriger kann der Seilverlauf des mindestens einen Seil-
elements relativ zu dem Hubéeiltragef'veféndert werden im Sinne
der Erzeugung einer horizontalen translatorischen Korrektur-
kraft auf den Hubseiltrager.

Auch hier ist wiederum festzuhalten, daf die Seilverlaufbeein-
flussungseinheit mdéglichst massearm sein sollte im Vergleich
zur Gesamtmasse des Hubseiltrigers.

. Die Seilverlaufbeeinflussungseinheit kann auf verschiedene Wei-
se zur Verlagerung des jeweiligen Seilelements gegenfiber dem
Hubseiltriger ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Seil-
verlaufbeeinflussungseinheit mit einem Seilverankerungspunkt
odér mit einer Seilumlenkrolle oder mit einer Seiltrommel oder
mit einer Seildurchlaufdse ausgefithrt sein. Die geringste Masse
hat die Seilverlaufbeeinflussungseinheit dann, wenn sie ledi-
glich der Verlagerung eines Seilverankerungépunktes dient.
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Relativ grof ist die zu verlagernde Masse dann, wenn die Seil-

verlaufbeeinflussungseinheit eine Seiltrommel umfaft. Aber auch
in diesem Fall ergibt sich noch eine wesentliche Verringerung
der zu beschleunigenden Massen im Vergleich zu Systemen, bei
denen zur Positionskorrektur eines Lasttrigers die ganze Lauf-
katze verlagert werden mufite.

Da auch dann, wenn der normale Transportweg der Last in Langs-
richtung eines Briickentragers verlduft, der in einer bestimmten
Position gegeniiber der Langsrichtung eines Schiffes eingestellt
ist, mit Zielwegabweichungen in Richtung der Quai-Kante gele-
gentlich gerechnet werden mufl, beispielsweise infolge Windein-
wirkung, ist es in der Regel vorteilhaft, wenn die Seilverlauf-
beeinflussungseinheit in wvariablex Richtung gegenilber dem Hub-
seiltridger beweglich ist. Durch Richtungsvariation kann dann
eine Anpassung an die Richtung des jeweiligen Korrekturbedarfs

vorgenommen werden.

Die Seilverlaufﬁeeinflussungseinheit ist bevorzugt mit minde-
stens zwei Bewegereinheiten unterschiedlicher Bewegungsrichtung
und variablen Bewegungsverlaufs in Antriebsverbindung. Man kann
sich dies etwa so vorstellen, daf die Seilverlaufbeeinflus-
sungseinheit mittels zweier sich kreuzender Schlitten an dem
Hubseiltridger gelagert ist, wobei jedem dieser Schlitten eine
besondere Bewegereinheit, also z.B. ein Zahnradantrieb oder ein
hydraulischer Stellzylinder, zugeordnet ist. Auf diese Weise
kann man durch Uberlagerung der Bewegungen beider Schlitten
beliebige Richtungen und Grdfien der Verlagerungsbewegung des
jeweiligen Seilelements gegeniber dem Hubseiltriger erhalten.

Weiterhin ist es méglich, daB einer Mehrzahl von Seilelementen
oder Seilelementgruppe je eine Seilverlaufbeeinflussungseinheit
zugeordnet ist. Im Falle einer Mehrzahl von Seilwegbeeinflus-
sungseinheiten flir jeweils ein Seilelement oder eine Seilele-
mentengruppe ist es mdglich, diese iif ihren Bewegungsrichtungen
derart verinderbar zu machen, dafl auf den Lasttriger wahlweise
horizontale translatorische Korrekturkrifte unterschiedlicher
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Gréfe und Richtung ausgeilbt werden oder daf auf den Lasttriger.
Drehmomente unterschiedlicher GrdSe und unterschiedlichen Dreh-
sinns um jewells eine Hochachse ausgelibt werden oder daR auf
den Lasttréger Kombinationen translatorischer Korrekturkrafte
und orientierungsbeeinflussender Drehmomente ausgelibt werden.

Betrachtet man f£ir einen Moment wieder eine bestimmte Seilver-
laufbeeinflussungsginheit, so kann man beispielsweise mit den

zwei oben erwidhnten Schlitten erreichen, daf diese in Richtung
der Achsen eines kartesischen Koordinatensystems gegeniiber dem
Hubseiltriger beweglich ist. Dann kann man ohne weiteres durch
Beeinflussung'der BewegungsgrdBe in jeder Achsrichtung Korrek-
turkrafte beliebiger Richtung an dem Lasttriger erzeugen. '

- Bs ist aber auch méglich, daf eine Seilwegbeeinflussungseinheit
nach dem Prinzips eines Polarkoordinatensystems aufgebaut ist.

Die Seilwegbeeinflussungseinheit kann zur Vermeidung von
Schlupf bei starken Beschleunigungen in formschliissiger An-
triebsverbindung mit den an dem Hubseiltriger abgestiitzten Be-
wegermitteln stehen.

Sind mehrere-seilverlaufbeeinflussungseinheiten vorhanden, so
kann man mindestens zwei solcher Seilverlaufbeeinflussungsein-
heiten mechanisch oder steuerungsmasig'in BeWegungsverbindung
bringen. Dies ist insbesondere dann mdglich und aus Vereinfa-
chungsgriinden vorteilhaft, wenn lediglich translatorische Ziel-
wegkorrekﬁuren_durchzufﬁhren sind und keine Orientierungsver-
a&nderungen vorgenommen werden miissen. '

Nach einem weiterén.Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Positionieren des Lasttrigers bei einer Lasttransportanla-
ge, umfassend einen unter der Einwirkuné von Transportantriebs-
mitteln Transportbeﬁegungen ausfiihrenden Hubseiltriger und ei-
nen an dem Hubseiltriger durch ein Hubseilsystem aufgehéngten
Lasttriger. Das Verfahren ist dabei grundsitzlich dazu be-
stimmt, den Lasttridger mit oder ohne Last in eine Zielposition
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zu positionieren, welche durch eine Zielpositionshdhenkoordi-
nate und mindestens eine Zielpositionshorizontalkoordinate be-
stimmt ist. Das Verfahren des Lasttridgers erfolgt dabei durch
eine von einer Transportbewegung des Hubseiltragers herbeige-
fihrte horizontale Bewegung des Lasttrdgers und eine von einexr
Lingenverinderung des Hubseilsystems abgeleitete vertikale Be-
wegung des Lasttragers.

Bei einem solchen Verfahren ist erfindungsgemidf die Anﬁendung
folgender Mafnahmen vorgesehen:

a)

b}

c)

In einer Endphase der Anndherung des Lasttrigers an die
Zielposition werden in mindestens einem Detektionszeit-
punkt vor Exreichen der Zielposition die Momentanwerte
einer Mehrzahl variabler Zustandsgrdfen ermittelt. Diese
Mehrzahl von Zustandsgrofen umfaft mindestens die folgen-

den:

die Differenz zwischen einer Istpositionshéhenkoor-
dinate des Lasttrigers und einer Zielpositionshdhen-
koordinate des Lasttragers;

die Differenz zwischen mindestens einer Istpésitions-
horizontalkoordinate des Lasttrigers und einer zuge-
hérigen Zielpositionshorizontalkoordinate;

die vertikale Anniherungsgeschwindigkeit des Lasttra-
gers an die Zielposition;

den Veridnderungsverlauf der mindestens einen Istposi-
tionshorizontalkoordinate relativ zu der zugehdrigen
Zielpositionshorizontalkoordinate;

aufgrund der so ermittelten Momentanwerte kann dann die
Grdéfie und Richtung einer horizontalen Korrekturkraft zur
Einwirkung auf den Lasttréger bestimmt werden, die notwen-
dig ist, um im weiteren Verlauf der Zielanndherungsbewe-
gung des Lasttridgers die Zielposition zu erreichen;

es wird dann eine zur Erzeugung dieser Korrekturkraft not-
wendige Veranderung des Seilverlaufs mindestens eines zwi-
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schen Hubseiltriger und Lasttr&ger verlaufenden Seilele-

ments errechnet;

d) die notwendige Veréndérung des Seilverlaufs des mindestens
einen Seilelements wird herbeigefiihrt, indem eine an oder
nahe dem Hubseiltriger angeordnete Seilverlaufbeeinflus-
sungseinheit des mindestens einen Seilelements relativ zu
‘dem Hubseiltriger in eine im wesentlichen horizontale Be-
wegung versetzt wird durch-SeilbeWegermittei, welche zur
gemeinsamen Transportbewegung mit dem Hubseiltriger ver-
bunden sind. . '

Bei diesem Verfahren kénnen in den Berechnungsvorgang auch noch
weitere Zustandsgréﬁenleingefﬂhrt-werdbn, deren Momentanwerte
laufend oder in pericdischen Abstdnden durch entsprechende De-
tektormittel beobachtet werden kénnen. So kann z.B. laufend der
Wind iiberwacht und seine Richtung und Stirke zur'Berechnung
herangezogén werden. '

Fiir die optimale Zielwegkorrektur wird gs haufig nicht ausrei-
chen, eine bestimmte Korrekturkraft konstanter GréBe wihrend
eines bestimmten Zeitintervalls an dem Lasttriger zu erzeugen.
Es wird vielmehr vorteilhaft sein, nach Mafligabe des Korrektur-
bedarfs des Zielwegs die Kraft wihrend eines vorbestimmten
Zeitintervalls ansteigen zu lassen, dann f£0Or einen Teil dieses
Zeitintervalls konstant zu halten und dann wieder abklingen zu
lassen. Solche verfnderlichen Korrekturkrifte kann man dadurch
erzeugén, da man die Bewégung der Seilverlaufbeeinflussungs-
einheit zeitabhingig veréindert, also z.B. léngsam anfangen
lit, dann auf einer bestimmten Geschwindigkeit hidlt und dann
wieder langsam abnehmen wird. Der notwendige Verlauf der Bewe-
gung der Seilverlaufbeeinflussungseinheit kann in dem Rechner
ebenfalls errechnet werden. Dabei wird man auch zu beriicksich-
tigen haben, daf die durch Verdnderung des Seilverlaufs an dem
Lasttriger entstehende Koxrekturkraft h&ufig auch eine Funktion
des Winkels éein wird, den das jeweiligg Seilelement gegeniiber
einer vertikalen Bezugslinie einnimmt.
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Zur Durchfihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens wird
nach einem weiteren Aspekt der Exfindung eine Lasttransportan-
lage vorgeschlagen, umfassend einen Fahrbahntriger mit minde-
stens einer horizontalen Fahrbahn, einen auf dieser horizonta-
len Fahrbahn fahrbaren Hubseiltrdger (wiederum eine Laufkatze),
Transportantriebsmittel zur Erteilung von Transportbewegungen
an den Hubseiltriger lings der Fahrbahn und einen an dem Hub-
seiltriger durch ein léngenveridnderliches Hubseilsystem aufge-
héngten Lasttriger.

Eine solche lLastentransportanlage ist erfindungsgemdf gekenn-
zeichnet durch eine Mehrzahl von Detektormitteln zur Detektie-
rung der Momentanwerte einer Mehrzahl variabler Zustandsgrdfen,
einschlieBend

erste Detektormittel zur Ermittlung der Momentanwextdiffe-
renz einer Istpositionhdhenkoordinate des Lastrigers und
einer Zielpqsitionshéhenkoordinate des Lasttrigers;

zweite Detektormittel zur Ermittlung der Momentanwertdif-
ferenz zwischen mindestens einer Istpositionhorizontalko-
ordinate des Lasttrigers und einer zugehdrigen Zielposi-

tionshorizontalkoordinate des Lasttrigers;

dritte Detektormittel zur Ermittlung des Momentanwerts
einer vertikalen Anniherungsgeschwindigkeit des Lasttra-
gers an die Zielposition; '

vierte Detektormittel zur Exrmittlung der Ver&nderung der
mindestens einen Istpositionshorizontalkoordinate relativ
zu der zugehdrigen Zielpositionshorizontalkoordinate.

Weiter ist die Anlage dann gekennzeichnet durch Datenverarbei-
tungsmittel in Informationsiibertragungsverbindung mit den vor-
stehend genannten Detektormitteln zur Errechnung einer notwen-
digen Veranderung des Seilverlaufs mindestens eines zwischen

dem Hubseiltrdger und dem Lasttriger verlaufenden Seilelements
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des Hubseilsystems derjenigen Ver&nderung namlich, welche not-
wendig ist, um im weiteren Verlauf dexr Anndherung des Lasttri-
gers an die Zielposition diese Zielposition im wesentlichen
exakt zu erreichen. }

Weiter umfaSt diese Anlage dann eine an oder nahe dem Hubseil-
triger angeordnete Seilverlaufbeeinflussungseinheit in operati-
ver Bindung mit einem dem Hubseiltriger nahen Teilabschnitt des
mindestens einen Seilelements zur Verlagerung dieses Teilab-
schnitts in horizontaler Ebene gegeniiber dem Hubseiltréiger.
Diese Seilverlaufbeeinflussungseinheit ist mit Seilbewegermit-
teln in Antriebsverbindung, wobei diese Seilbewegermittel durch
die Datenverarbeitungsmittel derart gesteuert sind, daf sie die
notwendige Verinderung des Seilverlaufs des mindestens einen
Seilelements herbeiflihren.

Wenn vorstehend von Istpositionshorizontalkoordinaten und Ziel-
positionshorizontalkoordinatén die Rede ist, so kann es sich
hierbei um Ortskobrdinaten'handeln, die beispielsweise die Lage
des geometrischen Mittelpunkts eines Containers festlegen. Es
kann sich aber auch um eine Winkelkoordinate handeln, welche
beispielsweise die Winkellage eines Containers bezfiglich einer
durch dessen geometrischen Mittelpunkt gehenden Hochachse fest-
legt.

Wie oben schon im Zusammenhang wmit der Erléuterung der Verfah-
rensweise festgestellt worden ist, kdénnen mehrere Horizontal-
koordinaten beriicksichtigt werden, z.B. die Koordinatenwerte
lidngs zueinander orthogonaler Achsen eines kartesischen Koor-
dinatensystems und zusdtzlich die Winkelkoordinate um die je-
weilige Hochachse.

Nach einem weiteren 2spekt betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Zielwegkorrektur eines sich einem 2ielfeld
n&hernden Lasttrigers, welcher an einem horizontal beweglichen
Hubseiltriger tber ein Hubseilsystem hdhenverstellbar aufge-
héngt ist und sich einem in horizontaler Ebene ausgedehnten
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Zielfeld durch eine Anniherungsbewegung, diese zusammengesetzt
aus einer Horizontalanniherungsbewegung und einer dieser Hori-
zontalannidherungsbewegung tiberlagerten Vertikalanndherungsbewe-
gung, néhert.

Hierbei wird vorgeschlagen, daff eine Zielfeldbecbachtung einge-
leitet wird, bevor der Lasttriger im Zuge seiner Ann&herungs-
bewegung eine Uberdeckung mit dem Zielfeld erreicht und daf die
weitere Anniherungsbewegung fortan nach Mafgabe der Zielfeld-
becbachtung korrigiert wird.

Durch diese Mafnahme wird erreicht, daR flir die Zielwegkorrek-
tur gegen Ende der Anniherungsbewegung eine verldngerte Zeit-
spanne zur Verfigung steht, nimlich die Restzeit, welche der
Lasttriger bendtigt, um in Uberdeckung mit dem Zielfeld zu kom-
men. Der Zeitpunkt bzw. der Ort, an dem die durch Zielfeldbeob-
achtung gesteuerte 2ielwegkorrektur eimsetzen kann, héngt ab
von dem Feldbereich, welchexr von den Zielfeldbeobachungsmitteln
jeyeils erfafit werden kann.

Eine besonders interessante Weiterbildung des hier betrachteten
Verfahrens der Zielwegkorrektur besteht darin, daf die Korrek-
tur der Anndherungsbewegung nach MaBgabe der Zielfeldbeobach-
tung bereits zu einem Zeitpunkt eingeleitet wird, zu dem von
der 2ielfeldbeocbachtung nur ein im Zuge der Ann&herungsbewegung
vorab von dem Lasttriger erreichbarer Teilbereich des Zielfelds
erfalRt wird. Es ist dann wméglich, daf durch die den vorab er-
reichbaren Teilbereich des Zielfelds erfassende zZielfeldbeob-
achtung charakteristische Merkmale dieses Teilbereichs erfaft
werden, welche auf eine Zugeh&érigkeit des Teilbereichs zu dem
Zielfeld schliefen lassen. Insbesondere ist es mdglich, dafB
durch die Zielfeldbecbachtung Randstrukturen eines vorab er-
reichten Teilbereichs des Zielfelds erfal’t werden, welche quer
zur Richtung der Horizontalanndherungsbewegung beabstandet
sind. Da zu diesem Zeitpunkt die durch die Zielfeldbeobachturng
erfaften Singularitdten in der das Zielfeld enthaltenden Ge-
samtfliche noch nicht auf Zugehdrigkeit zu dem angepeilten
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Zielfeld eindeutig identifiziert sind, kbnnen verschiedene Ve-
rifizierungsmasnaﬁmen getroffen werden. Dabei ist es insbesgon-
dere mdglich, da® durch die Zielfeldbeobachtung die Erstreckung
des vorab erreichten Teilbereichs des Zielfelds quer zur Rich-
tung der Horizontalanniherungsbewegung erfaft wird. Wenn die so
ermittelte Erstreckung dann tibereinstimmt mit dem bekannten
Abstand zweier Randstrukturen, so hat man ein weiteres Indiz
dafiir, daR es sich bei den einmal erfaften Singularititen um
charakteristische Singularititen des -angepeilten Zieifelds han-
delt. Eine weitere Verifizierungsméglichkeit besteht darin, daR
durch die Zielfeldbeobachtung Symmetriemerkmale des Zielfelds
erkannt werden. Man macht sich hier die Tatsache zunutze, daf
gerade bei Containern und dementsprechend auch Container-Stand-

' platzen in der Regel eine Symmetrie bezliglich zweier zueinander
orthogonaler Horizontalachsen des COntainers und damit auch der
zugehbérigen Standplatze besteht.

' Es ist weiterhin mdglich, daB das'Ergebnis der zielféldbeobach—
tung des vorab erreichten Teilbereichs des Zielfelds im Zuge
der weiteren Annaherungsbewegung des Lasttragers an das Ziel-
feld nach Mafigabe der Becbachtung eines im Verlauf der weiteren
Annaherungsbe wegung spiter erreichten Teilbereichs des Ziel-
felds verifiziert wird. Eine'besondershzuﬁefléssige Verfizie-
rung ergibt sich dann, wenn das Ergebnis der Zielfeldbecbach-
tung des vorab erreichten Teilbereichs des Zielfelds im Zuge
der weiteren Annéherungsbewegung des Lasttrégers an das Ziel-
feld nach Maﬁgabe der Becbachtung des gesamten 21e1felds veri-
fizlert wird.

Zusammenfassend kann man sagen, daB trotz der bei dem erfin-
dungsgemafen Verfahren zu Béginn_der 2ielfelderfassung noch
relativ grofe Fehlermdglichkeiten infolge des Vorhandenseins
zahlreicher Singularititen in einem das angepeilte Zielfeld
enthaltenden gr3feren Feld im Verlauf der weiteren Anndherung
des Lasttrigers an das zunéchst nur vermutete Zielfeld ein
reichliches Maf an Vérlflkationsmégl1chke1ten zur Verfiligung
steht, so daf die Zielwegkorrektur sehr zuverlédssig wird.
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Die hinsichtlich ihres Preises und ihres Aufldsungsvermtgens in
der Praxis in Frage kommenden opto-elektronischen Becobachtungs-
systeme sind hinsichtlich ihrer GrdRe des Bildfelds beschrankt.
Deshalb wird in Betracht gezogen, daf die Zielfeldbecbachtung
mittels mindestens einer Elementarbeobachtungseinrichtung
durchgefihrt wird, welche an dem Lasttriger angebracht ist und
welche zu einem bestimmten Zeitpunkt jeweils nur ein Fléchen-
element des Zielfelds beobachen kann und zeitlich nacheinander
verschiedene Flichenelemente des Zielfelds anpeilt. Wie schon
weiter oben mit Hinweis auf Laserstrahlbeobachtungsmittel ange-
Geutet, kann man das erfafite Bildfeld dadurch vergrdfern, daR
die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung relativ zu
dem Lasttriger bewegt wird, um nacheinander verschiedene Fla-
chenelemente des Zielfelds anzupeilen, und insbesondere in der
Weise, daf die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung
nacheinander lings zueinander paralleler Suchspuren bewegt
wird. Insbesondere dann spricht man von einem "Scannen".

Wihrend bisher davon ausgegangen wurde, daf® man bei Verwendung
einer Elementarbeobachtungseinrichtung, d.h. einer Beobach-
tungseinrichtung, welche statisch nur ein sehr kleines Bildele-
ment umfaft, eine Bewegung der Elementarbeobachtungseinrichtung
relativ zu ihrem Tréger, also im Beispielsfall zu dem Lasttra-
ger, auszufiihren hat, wurde nunmehr auch die Mdglichkeit er-
kannt, daf die Anpeilung verschiedener Flichenelemente des
Zielfelds durch die Elementarbeobachtungseinrichtung in zeitli-
cher Aufeinanderfolge durch die Horizontalanniherungsbewegung
des Lasttrigers an das 2ielfeld ausgefilihrt wird. Weiterhin ist
es mdglich, daR die Anpeilung verschiedener Fléchenelemente des
Zielfelds durch die Elementarbeobachtungseinrichtung in zeitli-
cher Aufeinanderfolge durch Schwingbewegungen des Lasttrigers
ausgefihrt wird. Dabei ist davon auszugehen, daf der Lasttriger
stets im Laufe der Zielanniherung bis unmittelbar vor Erreichen
der vertikalen Uberdeckung mit dem jeweils angepeilten Zielfeld
Schwingungen unterliegt. Man kann aber auch in Betracht ziéhen,
solche Schwingungen des Lasttrigers, die zur Uberstreichung des
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gréferen Bildfelds durch eine Elementarbeobachtungseinrichtung
ausgenutzt werden kdénnen, absichtlich zu erregen, mdglicher-
weise mit einer bestimmten und bekannten Frequenz, um auf diese
Weise ein herkdmmliches Scannen zu simulierqp.

Die zielfeldbecbachtung kann auch mittels eines Biindels von
zielfeldbeobachtungselementen durchgefithrt werden, die etwa am
Lasttrager {ber eine Flache verteilt aﬁgebrdnet'sind und am
Lasttréger unbeweglich angeordnet sein k&nnen. Die Gré%e des in
jedem Augenblick erfafbaren Ausschnitts aus dem beobachteten
Gesamtfeld 1i8t sich dann durch die Zahl und Verteilung der
Zielfeldbeobachtungselemente bestimmen, die w1ederum Elementar-
beobachtungseinrichtungen sind, also geeighet sind, einzeln
jeweils nur ein kleines Bildfeldelement zu beobachten.

" Um die Kosten der Beobachtungseinrichtung auf der Basis von
Laufzeitmessungen mittels Laserstrahlsender-Laserstrahlempfin- .
gerkombinationen zu reduzieren, ist es mdglich, daR die Ziel-
feldbeobachtung mitfels einer Laserstrahlsendexr- Laserstrahlem-
pfangerkombination durchgefﬁhrt wird, deren Laserstrahlquelle
einen-Laserstrahl'in.Ridhtung auf eine Vielzahl von hinterein-
ander angeordneten Umlenkspiegeln aussendet, welche nacheinan-
der von Durchléssigkeit auf Reflexionswirksamkeit umschaltbar
sind. Man kommt dann mit einer stark verringerten Anzahl von
Laserstrahlsendern und Laserstrahlempfingern aus.

Insbesondere bei der Zielfeldbeobachtung mittels Suchkamera ist
es auch mdglich, daf nach Entdeckung mindestens eines der Ziel-
feldzugehdrigkeit verdichtigen Merkmals in einem das Zielfeld
enthaltenden Gesamtfeld durch die Zielfeldbeobachtung der Exr-
fassungsbereich der Zielfeldbeobachtung verkleinert und das
Aufldsungsvermdgen der Zielfeldbecobachtung entsprechend verbes-
sert wird. Dabei kann man in bekannter Weise dafir sorgen, daf
wihrend der Verkleinerung des Erfassungsbereichs der Ziel-
feldbeobachtung fiir ein Verbleiben des ~«ntdeckten Merkmals in-
nerhalb des verkleinert werdenden Erfassungsbereichs der ziel-
feldbeobachtung gesorgt wird.
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Es besteht die M&glichkeit, daf® die Korrektur der Anmdherungs-

bewegung durch Anlegen einer Korrekturkraft an den Lasttréger
erfolgt. Insbesondere besteht die M&glichkeit, daf die Korrek-
tur der Anndherungsbewegung dadurch eingeleitet wird, daB der
Verlauf mindestens eines zwischen dem Hubseiltrdger und dem
Lasttriger verlaufenden Seilelements des Hubseilsystems in ei-
nem dem Hubseiltriger nahen Bereich gegeniiber dem Hubseiltréager
im ‘wesentlichen horizontal verlagert wird.

Selbstverstindlich sind die verschiedenen Moglichkeiten nicht
nur fiir den Fall von Interesse, daf die Anniherungsbewegung in
der Richtung einer den Lasttridger fihrenden horizontalen Bewe-
gungsbahn stattfindet. Es ist vielmehr auch méglich, daf bei
Durchfihrung der Horizontalann&herungsbewegung durch Bewegung
des Hubseiltrigers lings zweier in einer Horizontalebene gegen-
einander geneigter, insbesondere rechtwinklig geneigter, Bewe-
gungsbahnen die weitere Anniherungsbewegung in Richtung beider
Bewegungsbahnen korrigiert wird.

Durch die Zielfeldbeobachtung kénnen Stukturmerkmale eines
Zielfelds erfaft werden. Solche Strukturmerkmale kénnen im
Falle eines durch einen Schachteingang oder -ausgang definier-
ten Zielfelds, etwa von den Ecken des Schachteingangs bzw. -
ausgangs, gebildet sein. Wenn es gilt, einen Container an Land
abzusetzen oder zu erfassen, ist es auch denkbar, auf der La-
gerfliche an Land charakteristische Merkmale des jeweiligen
Zielfelds durch Farbdifferenzierung kenntlich zu machen. Farb-
differenzierung soll hier natiirlich auch eine Differenzierung
schwarz-weiff erfassen. Will man einen Container auf einem be- °
reits abgesetzten Container an Land oder an Deck eines Schiffes
aufsetzen, so kénnen als charakteristische Singularitdten des
zielfelds insbesondere auch die Eckbeschldge des bereits abge-
setzten Containers dienen. Diese Beschlige sind in der Regel
mit schliissellochartigen Schlitzen versehen, welche einer Lauf-
zeitinessung mittels Laserstrahlsender-Laserstrahlempfangerkom-
binationen zugidnglich sind. Die Absténde dieser Beschlige sind
durch das Containermaf festgeschrieben. Man kann also diese
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Absténde als elektrische Vergleichswerte in die Datenverarbei-
tung einspeichern und dann von Fall zu Fall den Abstand zweier .
gleichzeitig erfafiter Singularitdten elektronisch messen und
mit dem elngespelcherten MaR vergleichen. Wird Gleichheit fest-
gestellt, s0 ist dies eine Verifizierung dafdix, daf die beiden
zunichst hux auf Verdacht festgestellten Singularititen den
Eckbeschlagen eines_Containers'entépréchen, auf dem ein weite-
rer Container in vertikaler_Flucht abgesetzt werden soll.

Die beiiiegenden Figuren erldutern die Erfindung anhand von
Ausfilhrungsbeispielen; es stellen dar:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figuren 6a-6g

Pigur 7

Figur 8

Figur 9

das Schema einer Container-Verladeanlage in ei-
nem Hafen;

. das Schema der Korrekturkrafterzeugung an einem

Conta;ngr, welcher an einer Laufkatze iiber ein
Hubseiisystem héhenverstellbar aufgehingt ist;
einen Ausschnitt A aus der Anlage gem&f Figur 1,
erginzt durch eine Anzahl von Detektormitteln;
die Detektormittel gemdff Figur 3 in Verkniipfung
mit ihnen nachgeschalteten Datenverarbeitungs-
mitteln; .

eine Laufkatze als Hubseiltrdger in Verbindung
mit dem Spreader eines Containers, welcher iber
die Hubseilmittel an dem Hubseiltriger aufge-
hangt ist;

Schemata der Ankoppelung von Seilelementen

an Hubseiltriagern und der Bewegung dieser Seil-
elemente gegeniiber dem jeweiligen Hubseiltrager;
ein Bewegungs- und Antriebsschema eines Seilver-
laufbeeinflussungselements; ’

~ das Schema der Vérlagérung eines Seilelements
 gegeniiber einem Hubseiltriger nach dem Bewe-

gungsprinzip eines Polarkoordinatensystems;
die Anwendung des Erfindungsvorschlags bei einer

- Krananlage, bei der das Hubseil mit einem an

einem Brickentriger ortsunverinderlich gelager-
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ten Windwerk verbunden ist und von Brickentrai-
gerende zu Briickentrdgerende durchgehend tber
Seilumlenkrollen des Hubseiltrigers (Laufkatze)
verléiuft; '

Figur 10 eine Ausfliihrungsform einer L%ufkatze, bei wel-
cher die Verlagerung des Seilelements durch Ho-
rizontalbewegung einer Seildurchlaufdse erfolgt,
die gegenliber der Laufkatze horizontal beweglich
ist;

Figur 11 das Schema einer Container-Krananlage entspre-
chend Figur 1 in Draufsicht, bei welcher die
Zielwegkorrektur nach MaBgabe einer Zielfeldbe-
obachtung bereits einsetzt, bevor der Lasttriger
annihernde fberdeckung mit einem angepeilten
Zielfeld erreicht hat;

Figur 12 die Beobachtung eines Zielfeldeckbereichs mit-
tels einer Laserstrahlsender-Laserstrahlempfin-
gerkombination auf der Basis einer Laufzeitmes-
sung;

Figur 13 die Beobachtung einer Zielfeld-Singularitit mit-
tels eines Bilindels von Laserstrahlsender-Laser-
strahlempfédngerkombinationen und

Figur 14 eine Laserstrahlsender-lLaserstrahlempfangerkom-
bination mit einer Mehrzahl von Umlenkspiegeln.

In Figur 1 ist eine Hafenanlage gezeichnet mit einer Quai-Xan-
te; diese ist mit 10 bezeichnet und verliuft senkrecht zur Zei-
chenebene. Seitlich der Quai-Kante 10 erkennt man ein Hafen-
‘becken 12, in dem ein Schiff 14 liegt. Das Schiff 14 sei an der
Quai-Kante vertaut und soll mit Containern beladen werden. Auf
der linken Seite der Quai-Kante erkennt man eine Fahrfliche 15
des Hafengeléndes.. Auf dieser Fahrfldche 15 sind Schienen 16
vexrlegt, auf denen ein Kranbock oder Kranturm 18 fihrt. Der
Kranbock oder Kranturm 18 trégt einen Brickentriger 20. Dieser
Brickentréger 20 erstreckt sich orthogonal zur Quai-Kante tber
~ das Schiff 14. An dem Erlickentr&ger 20 ist eine Laufkatze 22 in
Langsrichtung des Brickentrigers 20 durch Laufrider 24 verfahr-
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bar. Der Transportantrieb der Laufkatze 22 lings des gesamten
Briickentrdgers 20 erfolgt durch ein Zugseil 26, das sich zwi-
schen zwei Umlenkrollen 28 erstreckt und mit einem Antrieb ver-
sehen ist.. Das Zugseil 26 ist mit dem Hubseiltréger 22 bei 30
antriebsm&ﬁig verbunden, so daf durch Li&ngsbewegung des unteren
Trums des Zugseils 26 der Hubseiltrdger 22 lber die ganze Lange
des Briickentragers 20 verfahren werden kann. An dem Hubseiltri-
ger: héngt tber eln Hubseilsystem 32 ein Lasttriger 1n Form ei-
nes sogenannten Spreaders, der mit 34 bezeichnet ist. An dem
Spreader .34 hingt ein_Conainer_36,,den_einem Standplatz inner-
halb des Schiffes 14 zugefihrt werden soll. Man erkennt an dem
Schiff 14 aeh'Bingang 40 eines Containeraufnahmeschachts, in
welchem eine Mehrzahl von Containern 36 dbereinander gestapelt
werden kdnnen. Der Conaineraufnahmeschacht 42 bildet mit seinem
oberen Eingang 40 eine Zielposition féir den Container 36. Der
Container 36 wurde von einem Containerstapel 44 im Bereich der
Krananlage durch den Spreader 34 aufgenommen und von links nach
rechts durch'Bewegung der Laufkatze 22 in die in Figur 1
gezeigte Positioﬁ verfahren. Wihrend dieser Verfahrbewegung
wurde bereits durch entsprechende Steuerung der Bewegung des
Zugseils 26 darauf hingewirkt, daf der Lasttriger 34 ungefdhr
in Flucht mit dem Containerschachteingang 40 gelangt. Weiterhin
wurde bereits durch entsprechende Beschleunigungen und Verzége-
rungen des Zugseils 26 darauf hingewirkt, daf keine Schwin-
gungsbewegungen des Lasttragers 34 parallel zu der Zeichenebene
stattfinden oder, falls solche Schwingungsbewegungen bereits
aufgetreten waren, diese Schwingungsbewegungen im wesentlichen
unterdriickt werden. Man hat also davon auszugehen, daf der
Lasttrager'34 mit dem Container 36 in der in Figur 1 darge-
stellten Situation bereits anndhernd in Flucht mit derIZielpo-
sition, d.h. mit dem Eingang 40 des Containeraufnahmeschachts
42, ist und im wesentlichen: schwingungsfrei ist. Dennoch ist .
der Lasttréiger 34 mit dem Container 36, wie in Figur 1 tber-
trieben dargestellt, noch nicht in exakter Flucht zu dem Con-
tainerschachteingang 40, so daR® weitere Korrekturbewegungen des
Lasttr&gérs 234 in horizontaler Richtung parallel zur Zeichen-
ebene notwendig sind, damit der Lasttrager 34 mit dem Container
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36 ochne Stillstand am Eingang 40 des Containerschachts 42 in
den Letzteren im Verlauf seiner Senkbewegung abgesenkt wexrden

kann.

In Figur 2 ist die Laufkatze 22 an dem Briickentrager 20 ver-
grdBert dargestellt. Von dem Hubseilsystem 32 gemafl Figur 1 ist
nur ein einziger Hubseilzug 50 dargestellt. Dieser Hubseilzug
50 lauft von einer an der Laufkatze 22 ortsfest und drehbar
gelagerten Seiltrommel 52 liber eine Seilumlenkrolle 54 an dem
Spreader 34 zu einem Seilverankerungspunkt 56, der wiederum an
der Laufkatze 22 angebracht ist. Man erkennt chne weiteres, daf
an dem Spreader 34 insgesamt vier solcher Hubseilziige 50 ange-
bracht sein kénnen, die jeweils mit einer Umlenkrolle 54 zusam-
menwirken. Die Umlenkrollen 54 kdnnen in den vier Ecken eines
rechteckig ausgebildeten Spreaders 34 angeordnet sein. Fir die
Beschreibung des hier zu behandelnden Problems genlgt die Dar-
stellung zundchst des einzigen Hubseilzugs 50. Man erkennt, daf
der Verankerungspunkt 56 des Hubseilzugs an einem Schlitten 58
liegt, welcher iﬂ horizontaler Richtung parallel zur
Zeichenebene an der Laufkatze 22, &.h. am Rahmen 22’ der Lauf-
katze, verschiebbar gefiihrt ist. Zur Verschiebung des Seilver-
ankerungspunkts 56 mit dem Schlitten 58 ist ein hydraulisches
Kraftgerit 60 vorgesehen, so daf - wie in Figur 2 durch eine
ausgezogene und eine strichpunktierte Linie dargestellt - der
Verlauf des Seilelements 50’ des Hubseilzugs 50 veréndert wer-
den kann. Es ist fiur den Sachkundigen technischer Mechanik ohne
weiteres ersichtlich, daf® durch Verlagerung des Seilelements
50’ aus der mit voller Linie gezeichneten Stellung in die mit
strichpunktierter Linie gezeichnete Stellung eine Gleichge-
wichtsverinderung eintritt und da® durch diese Gleichgewichts-
verdnderung eine Kraft K auf den Lasttriger 34 ausgelbt wird,
in der in Figur 2 durch den Pfeil K dargestellten horizontalen
Richtung parallel zur Zeichenebene. Es ist weiter zu erkennen,
daR die GréRe und Richtung dieser Kraft K durch den Bewegungs-
verlauf des Schlittens 58 beeinfluft werden kann. Weiter ist zu
erkennen, daf die Grofie der Kraft K von dem Wert des Winkels 8,
d.h. von der Neigung des Seilelements 50’ zu Beginn und am Ende
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seiner Verlagerung, -abhingig ist zusé&tzlich zu der Abhidngigkeit
von dem Bewegungsverlauf des Seilverankerungspunkts 56, der
diesem durch das hydraulische Kraftger&t 60 erteilt wird.

Als Fazit kann man festhalten, daB durch die Verlagerung des
Seilverankerungspunkts 56 gegeniiber dem Hubseiltriger, d.h.
gegenliber dem Laufkatzenrahmen 22’, die Grdfe der Kraft K be-
stimmt werden kann. Es ist weiter zu ersehen, daB zur Verlage-~
rung des Seilverankerungspunkts 56 nur eine relativ geringe
Masse in Bewegung gesetzt werden.muﬁ und daf jedenfalls die -
Hauptmasse des Laufkatzenrahmens 22’ nicht bewegt werden muf,
.um den Seilverankerungspunkt 56 zur Erzeugung der Kraft K zu
verlagern.

Schaut man nun wieder in die Figur 1, so erkennt man, daf die
anhand von Figur 2 in ihrer Entstehungsgeschichte beschriebene
Kraft K durchaus als Korrekturkraft benutzt werden kann, um den
Lasttrédger 34 unq den von ihm getrager.en Container 36 in

' Fluchtstellung gegeniiber der Zielposition 40 zu bringen, die
durch den Eingang des Containeraufnahmeschachts 42 bestimmt
ist. Man muf nun bedenken, daR der Lasttrdger 34 im Zeitpunkt,

~welcher durch die Figur 1 dargestellt ist, eine Senkgeschwin-

- digkeit v, und mbdglicherweise auch eine Horizontalgeschwindig-
keit v, besitzt, mdglicherweise auch eine Beschleunigung in
Richtung des die_Hb:izontalgeschWindigkeit darstellenden Pfeils
vy. Weiter mufl man berﬁcksichtigen, da der Lasttriger 34 und
der Container 36 mdglicherweise einer Windkraft W unterliegen.

Aus Figur 3 ist ersichtlich, daR der Container 36 mit seinem
untexren Ende noch einen Abstand Ah in vertikaler Richtung ge-
genililber der Zielposition 40 besitzt und da® ferner dexr Lasttréa-
ger 34 mit dem Container 36 um die Strecke Ax entlang der Koor-
dinatenachse x gegeniiber der Zielposition 40 versetzt ist. Die
vorstehend beschriebenen Zustandsgrdfien Ah, Ax, v,, v,, W und
die Masse M sowie ferner der Neigungswinkel § des Seilelements
50’ sind dafiir verantwortlich, welche Position der Lasttriger
34 und der Container 36 bei unkorrigiertem weiterem Absenkver-
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lauf relativ zu der Zielposition 40 einnehmen, wenn eine Kor-
rektur des Zielpositionsanndherungswegs nicht vorgenommen wird.
Diese Zustandsgréfien sind deshalb auch verantwortlich fiir die
notwendige Grdfe und Richtung einexr Korrekturkraft K, die man
nach der in Figur 2 dargestellten Methode erzeugen mufl, wenn
man erreichen will, da der Container dann, wenn er mit seinem
Boden auf dem Niveau D des Schiffes 14 ankommt, tatsichlich in
die 'Zielposition-40 trifft und in den Containeraufnahmeschacht
42 ohne Stopp einfahren kann.

Auch in PFigur 3 ist das in Figur 2 bereits dargestellite hydrau-
lische Rraftgerét eingezeichnet und mit 60 bezeichnet. Durch
dieses hydraulische Kraftgerdt 60 kann der Seilverankerungs-
punkt 56 verlagert wexrden.

Um die Werte Ah und Ax bestimmen zu kdnnen, ist an dem Lasttra-
ger 34 eine ausrickbare Detektoreinrichtung 64 angebracht.
Diese Detektoreinrichtung 64 umfafit einen Lasersender 66 und
einen Laserstrahiempfinger 68. Die Detektoreinrichtung 64 ist
um einen Schwenkpunkt 70 schwenkbar, wobei der jeweilige Laser-
strahl eine Winkelverinderung a erfihrt. Die Winkellage ist in
Figur 3 durch den Winkel o und den zugehdrigen Doppeldrehpfeil
angedeutet. Der Detektor 64 schwenkt periodisch oder kontinu-
ierlich in Richtung des Doppeldrehpfeils o hin und her. Der
Lasersender 66 sendet periodisch Laserimpulse aus, die nach
Reflexion am Schiff durch den Laserempfinger 68 empfangen wer-
den. Auf diese Weise kann in jeder Winkelstellung a eine Lauf-
zeitmessung durchgefiihrt werden, diese Laufzeitmessung gibt den
Laufweg wieder. Bevorzugt wird die HShe Ah dann durch Laufzeit-
messung bestimmt, wenn der lLaserstrahl gerade die Kante des
Containerschachteingangs 40 iliberféhrt. Dieser Zeitpunkt kann
dadurch bestimmt werden, daf in diesem Zeitpunkt eine deutliche
Verlingerung der gemessenen Laufzeit feststellbar ist. Wenn die
Laufzeit gerade in dem Augenblick gemessen wird, in dem eine
Laufzeitverinderung im Sinne einer Laufzeitverlingerung ein-
tritt, so weifl der Detektor 64, daR exr an der richtigen Stelle
den Laufweg mift. Die Brrechnung der H&he Ah kann dann auf ein-
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fache Weise in dem Detektor oder der diesem Detektor 64 nach-

geschalteten Eléktronik durchgeflihrt werden. Man weif die Lauf-
zeit, welche der Laserstrahl auf seinem Hinweg und seinem Riick-
weg zwischen der Detektoreinrichtung 64 und der Kante des Con-
tainerschachteingangs 40 benétigt.'Man kann daraus den Laufweg
des Laserstrahls ermitteln und man kann durch einfache Anwen-
aung'trigonometrischer Beziehungen aus der L&nge des Laufwegs
und ‘dem jeweiligen Wert a der Winkgleinstgllung der Detektor-
einrichtung 64 die Grdfe Ah errechnen. Auf analoge Weise kann
die Grése.Ax errechnet werden. Auch in Figur 4 erkennt man die
Detektoreinrichtung 64 und einen Winkelgeber 72. In einem MeR-
element 74, welches dem Detektor 64 nachgeschaltet ist, wird
die Laufzeit JT des Laserstrahls und damit ein Maf far den
Laufweg des Laserstrahls jeweils zu der Kante des'chtainers
schachteingangs 40 errechnet; in dem MeRelement 76 wird die
Grofe des Winkels o aufbereitet. Die Mefelemente 74 und 76 sind
beide mit Umrechnerelementen 78 und 80 verbunden, in denen Si-
gnale entsprechend den Grdfen Ax und Ah gebildet werden. Das
Umrechnungselemeﬁt 80 ist mit einem Differenzierglied 82 ver-
bunden, in welchem die Vérénderung dexr HOhe Ah, d.h. die GréRe
exrrechnet wird; welche der Senkgeschwindigkeit v, entspricht.
Die Umrechnungseinheit 78 ist mit einem weiteren Differenzier-
glied 84 verbunden, in dem die GréRe bestimmt wird, die der
Horizontalgeschwindigkeit v, entspricht.

Das Differenzierglied 84 kann mit einem weiteren Differenzier-
glied 86 verbunden sein, in welchem die Gréfe gebildet wizxd,
d.h. eine etwaige Beschleunigung des Lasttragers 34 und des
Containers 36 bestimmt wird. In dér Verbindung zwischen den
lasttrigerseitigen Seilumlenkrollen 54 und dem Lasttriger 34
.ist'jeweils ein Seilkraftmefigerdt 88 vorgesehen. Hier werden
~ Seilkridfte F1 und F2 gemessen und aus diesen Seilkriften wird
in einer Umrechnungseinheit 90 ein MaR fiir die Masse des Last-
trigers 34 und des Containers 36 gewonnen, welche von der Bela-
' dung des Containers 36 abhangig ist. In einem Langenmefigerat 92
wird die Position des Seilverankerungspunkts 56 in Langsrich-
tung des Laufwagenrahmens 22' bestimmt, wdhrend in einem an die
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Seiltrommel 52 angekoppelten Seillingenmefger&t 94 der Hohenab-
stand h des Laufwagenrahmens 22‘ von dem Lasttréger 34 bestimmt
wird. Den MeRgeriten 92 und 94 ist ein Umrechnungsgerit 96 zu-
geordnet, in dem der jeweilige Winkel §# bestimmt werden kann.

In der Rechnerbaugruppe 98 wird die Korrekturkraft berechnet,
die notwendig ist, um in der Position - wie in Figur 3 darge-
stellt - eine Korrektur des Zielweges des Lasttrigers 34 vor-
zunehmen, die zur Erreichung der Zielposition 40 notwendig ist,
d.h. notwendig ist zum Einlauf des Containers 36 in den Contai-
neraufnahmeschacht 42. Diese Kraft wird, wie durch das Diagramm
in der Rechnereinheit 98 dargestellt, als eine Funktion der
Zeit errechnet. Zur Errechnung der Korrekturkraft K als Funk-
tion der Zeit werden jedenfalls die GroRen Ax, Ah, g%, 5%%’ g%,
M und § verwendet. Zusdtzlich kann in die Rechnereinheit 98 ein
Signal aus einer Windbestimmungseinheit 100 eingespeist werden,
das £4r die Berechnung der Korrekturkraft K als Funktion der
Zeit auch den Wind beriicksichtigen laft.

In einer weiteren Rechnereinheit 102 wird sodann unter Berilck-
sichtigung der GroRe  der Korrekturkraft K (t) und unter Berick-
sichtigung des Momentanwerts des Winkels B, der aus der Umrech-
nungseinheit 96 gewonnen wird, der Verdnderungsverlauf des Win-
kels B als Funktion der Zeit gewonnen, welcher die gewiinschte
Korrekturkraft X als Funktion der Zeit ergibt.

Schlieflich wird in einer Umrechnungseinheit 104 der Stellweg s
als Funktion der Zeit errechnet, welcher von dem hydraulischen
Kraftgerdt 60 zur Verschiebung des Seilverankerungspunkts 56
durchgefiihrt werden muf, um die Korrekturkraft K (t) zu erzeu-

gen.

Der vorstehend beschriebene Regelvorgang kann im Verlauf der
weiteren Anndherung des Lasttrégers 34 an die Zielposition 40

mehrfach wiederholt werden.

Jedenfalls dann, wenn das Kranfahrwerk 18 in Richtung der



WO 95/31395 : o PCT/EPISN01775

. _ 3
Schienen 16 gemaf Figur 1 ebenfalls-Bewegungen ausfﬁhrt, ist es
vorteilhaft, den vorstehend beschriebenen Regelvorgang auch fir
die Durchfdihrung von Zielwegkorrekturen des Lasttrégers 34 in
-Richtung senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1 durchzufiihren.

Die Ermittlung der Masse M ist nicht zwingend,-sofern nur das
Kraftger&t'so-in-der Lage ist, einen zur Lagekorrektur des
Lasttrigers 34 erforderlichen Stellwegverlauf s(t} auch bei den
gréften vorkommenden Werten der Masse zu erzwingen. Dies ergibt
sich daraus, daf der Stellwegverlauf s(t) unabhéngig von der
jeweiligen Masse ist. Ist die Masse namlich groR, so ist auch
die Seilkraft entsprechend grof3. Die Korrekturkraft X auf den
Lasttriger wird von der Seilkraft in dem jeweiligen Seilelement
abgeleitet und ist damit zwangsléufig proportional zur Masse.
Unkenntnis der Masse verhindert also nicht die Ermittlung des
zur jeweiligen Korrektur notwendigen Beﬁegungsablaufs des Seil-
verankerungspunkts 56.-

In Figur 5 ist eine Laufkatze, d.h. ein Hubseiltriger 22 im
Detail dargestellt. Auf dem Laufkatzenrahmen 22° sind die Hub-
- seilwinden 52 ortsfest angegrdnét und je 'mit einem Antriebsmo-
tor 53 verbunden, der ebenfalls fest auf dem Laufkatzenrahmen
angeordnet ist. Jedem der Seilverankerungspunkte 56 ist ein
Schlitten 58 zugeordnet. Die beiden Schlitten 58 sind durch
Fihrungsrollen 59 an dem Laufkatzenrahmen 22’ gefhrt. Weiter-
hin sind die beiden Schlitten 58 durch eine Zahnstange 61 mit-
einander verbunden. Die Zahnstange 61 steht in Eingriff mit
einem Antriebsritzel 63, welches durch einen Motor 65 angetrie-
ben ist. Der Motor 65 ist wiederum durch die Umrechnungseinheit
104 gemdB Figur 4 gesteuert. Auf diese Weise kénnen gleichzei-
tig die beiden Seilverankerungspunkte 56 zur Erzeugung der Kor-
rekturkraft K (t) verstellt werden. Damit werden die Seilver-
ldufe der Seilelemente 50’ beider Hubseilziige 50 des Hubseilsy-
stems 32 gleichzeitig verlagert. Eine Verlagerung der Seilver-
ankerungsstellen 56 nach links fihrt zu einer auf den Lasttra-
ger 34 nach links einwirkenden Korrekturkraft, wahrend eine
Verlagerung der Seilverankerungspunkte 56 nach rechts zu einer
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nach rechts gerichteten Korrekturkraft fihrt.

Man muf sich in Figur 5 den Container 36 und den Lasttriger 34
so vorstellen, daR diese eine lange Lingsachse u senkrecht zur
Zeichenebene der Figur 5 besitzen, eine kurze horizontale Quer-
achse v parallel zur Zeichenebene der Figur 5 und eine
Hochachse w, welche durch die geometrischen Mittelpunkte des
Lasttrigers 34 und des Containers 36 verlduft. Die kurze Quer-
achse v erstreckt sich parallel zur Langsrichtung des Briicken-
tridgers 20, wiahrend sich die lange Achse u in Richtung der
Schienen 16 des Kranfahrwerks 18 erstfeckt.

In der Anordnung gemif Figur 5 wird davon ausgegangen, daf in
Richtung der Léngsachse u, beabstandet von den Hubseilziligen 50,
noch zwei weitere solche Hubseilzilige angeordnet sind, so daf
insgesamt vier Hubseilzlige liber die Ecken eines Rechtecks ver-
teilt zwischen der Laufkatze 22 und dem Lasttrager 34 angeord-
net sind. All diese Hubseilzlige 50 werden synchron verlagert,
wenn es darum gehf, dem Lasttriger 34 eine Korrekturkraft in
Richtung der kurzen Querachse v, und damit in Richtung des
Briickentrigers 20, zu erteilen.

In Figur 6a erkennt man eine Laufkatze 22a, die wiederum als
Hubseiltriger ausgebildet ist. Sie umfaft einen Laufkatzenrah-
men 22’'a mit Laufridern 24a zur Bewegung ldngs eines hier nicht
eingezeichneten Briickentrigers. Auf dem Laufkatzenrahmen 22’a
sind f£ir insgesamt zwei Hubseilziige 50a nach Art des in Figur 2
dargestellten Hubseilzugs 50 jeweils eine Hubseiltrommel 52a
und ein Seilverankerungspunkt 56a eingezeichnet. Man erkennt,
daB man durch Verlagerung der beiden Seilverankerungspunkte 56a
in Richtung der Querachse v eine Korrekturkraft K parallel zur

Querachse v erzeugen kann.

In Figur 6b ist fir die gleiche Ausfiihrungsform eines Hubseil-
trigers, d.h. einer Laufkatze, dargestellt, daff man durch Ver-
lagerung der Seilverankerungspunkte 56a in zwei zueinander or-
thogonalen horizontalen Richtungen parallel zur Langsachse u
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und zur Querachse v eine resultierende Korrekturkraft K erzeu-
gen kann, welche sowohl gegenliber der Léngsachse u als auch ge-
genitber der Querachse v geneigt ist. Diese Korrekturkraft kann
somit in der Darstellung gemif Figur 3 gleichzeltlg eine Kor-
rekturbewegung in Richtung x parallel zur Zeichenebene und/oder
in Richtung y senkrecht zur Zeichenebene herbeifihren.

In Figur 6c ist bei dem gleichen Hubseiltriger, der auch in
Figur 6a und 6b dargestellt ist, angedeutet, daf die Seilver-
ankerungspunkte 56a antiparallel in Richtung der Querachse v
verstellbar sind. Auf diese Weise kann ein Korrekturmoment T
auf den zugehérigen Lasttriger ausgellbt werden, welches den
Lasttridger 34 im‘Uhrzeigersinn"zu"dréhén.sucht, so daf die Win-
kelstellung des Lasttrigers 34 um die Hochachse w korrigiert
werden kann und der Lasttriger 34 in der richtigen Winkelstel-
lung um seine Hochachse in die Zielposition 40 gemaB Figur 3
trifft. -

In Figur 6d ist ein Hubseiltriger mit insgesamt vier Hubseilzii-
gen 50b dargestellt, wobei nur die Seilverankerungspunkte 56b
zweier Hubseilzlige 50b in Richtung der Querachse v verstellbar
sind. Daneben ist es méglich, auch die Seilverankerungspunkte
der rechten Hubseilziige SOb in Richtung der Querachse v ver-
stellbar zu machen.

In Figur 6e ist fir einen Hﬁbseiltr&ger 22b - wie schon in Fi-
gur 6d dargestellt - illustriert, daf die Seilverankerungs-
punkte 56b s@mtlicher vier Hubseilziige 50b synchron zueinander
sowohl in Richtung der Lé&ngsachse u als auch in Richtung der
Querachse v verstellt werden kénnen; was wiederum zu einer
schriggestellten Korrekturkraft K fihrt, welche - bezogen auf
die Darstellung der Figur 3 - eine Korrektur sowohl in Richtung
dexr Achse % als auch der Achse y gleichzeitig bewirken kann.

In Figur 6f ist angedeutet, daf die Seilverankerungspunkte S6c
" s8mtlicher vier Hubseilzlige 50c auf einem gemeinsamen Subrahmen
110c angeordnet sein kénnen, so daR alle Seilverankerungspunkte
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56c gemeinsam in Richtung der Langsachse u mit dem Subrahmen
110c auf einem Zwischenrahmen 1l2c verschoben werden kénnen.

Der Zwischenrahmen 112c ist in Richtung der Querrachse v auf
dem Laufkatzenrahmen 22’'c verschiebbar. Durch Uberlagerung der
Verschiebung des Subrahmens 110c und des Zwischenrahmens 1l2c
kénnen translatorische Korrekturkrifte beliebiger Richtung er-
zeugt werden.

In der Ausfihrungsform nach Figur 6g, die der Ausfihrungsform
nach Figur 64 entspricht, wird durch gegensinnige Bewegung von
mindestens zwei diagonal einander gegeniiberliegenden Seilver-
ankerungspunkten 56b ein Drehmoment um die Hochachse w erzeugt.

Gema Figur 7 sind einzelne Plattformen 1l4e léngs Schienen
1i16e auf dem Laufkatzenrahmen 22‘'e verschiebbar und zwar mit-
tels jeweils eines Kraftgerits 118e. Auf den Plattformen 1l4e
ist jeweils ein Schlitten 120e mittels Schienen 122e verschieb-
bar. auf diese Weiée ist der jeweilige Seilverankerungspunkt
56e in beiden Richtungen, d.h. in Richtung der Ldéngsachse u und
in Richtung der Querachse v verschiebbar. Zur Verschiebung der
Plattform ll4e gegeniiber dem Laufkatzenrahmen 22'e ist das
Kraftgerit 118e vorgesehen, wihrend zur Verschiebung des
Schlittens 120e gegenfiber der Plattform 1l4e l&ngs der Schienen
122e ein Kraftgerdt 124e vorgesehen ist. Die Kraftgerdte fiir
alle vier Hubseilzlige 50e sind unabhéngig voneinander betdtig-
bar. Dies gibt die M8glichkeit flr die Erzeugung translatori-
scher Korrekturkrafte auf den Lasttrager 22e, die Seilveranke-
rungspunkte 56e simtlicher Hubseilziige 50e parallel zueinander
und synchron in beliebiger Richtung zu bewegen. Dies gibt aber
auch die Méglichkeit, wie in Figur 6g angedeutet, die Seilver-
ankerungspunkte 56b so zu bewegen, daf ein Korrekturdrehmoment
T im Uhrzeigersinn auf den zugehdrigen Lasttrdger erzeugt wird
und dieser eine Winkelkorrektur um eine Hochachse w erfihrt.

In Figur 8 sind die Seiltrommeln 52f s@mtlicher vier Hubseil-
zlige 50f stationdr an dem Laufkatzenrahmen 22'f der Laufkatze
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22f ahgeordnet. Die Seilverankerungspunkte S6f sind auf Dreh-
scheiben 130f angeordnet. Die Drehscheiben 130f sind um Dreh-
achsen 132f drehbar,'é.B. mittels Schneckenantrieben 134f. Die
Seilverankerungspunkte 56f sind langs radialer, auf den Dreh-
scheiben 130f ausgebildeter Fihrungsschienen 136f in ihrem Ab-
stand gegeniiber den Drehachsen 132f. durch einen Linearantrieb,
z.B. einen hydraulischen Stellzylinder 138f, verstellbar. Durch
syndhronen Drehantrieb der Drehscheiben 130f und durch syn-
chrone Bewegung der Seilverankerungspunkte 56f léngs der radial
verlaufenden Flihrungsschienen 136f kdénnen auch bei dieser Aus-
bildung Korrekturkréfte in beliebiger translatorischsr Korrek-
turrichtung erzeugt werden. Auch Korrekturmomente kdnnen auf
diese Weise erzeugt werden.

In Figur 9 ist die Laufkatze 22g wiederum mittels Radern 24g
-ihres Laufkatzenrahmens 22'9'1ings der Laufbahn des Briickentri-
gers 20g verschiebbar. An dem Laufkatzenrahmen 22’g hingt wie-
derum ein Lasttrager 34g mittels eines Hubseilsystems 32g, von
dem ein Hubseilzug 50g dargestellt ist. Der Hubseilzug 50g
umfaft wiederum - wie in Figur 2 - Seilelemente 50‘g und 50’’g.
Der Hubseilzug 50g ist von einem Seil gebildet, welches {iber
Umlenkrollen 140g an dem Laufkatzenrahmen 22'g gefihrt ist.
Dieses Seil ist mit 142g bezeichnet und liuft tber die ganze
Lénge des Brickentrigers 20g von einem Festpunkt 144g am einen
Ende des Briickentrdgers 20g zu einer Seiltrommel 146g am ande-
ren Ende des Briickentridgers 20g. Durch Aufwickeln des Zugseils
142g an der Seiltrommel 146g kann der Lasttriger 134g gehoben
werden, durch Abwickeln des Zugseils 142g von der Seiltrommel
146g kann der Lasttriger 34g gesenkt werden. o

Die Seilumlenkrolle 140g ist in Richtung des Doppelpfeils 148g
Verstellbar, so daf auch bei dieser Ausfithrungsform das Seil-
element 50’'g verlagert werden kann, so wie in der Ausfih-
rungsform der Figur 2 und damit auch hier eine Korrekturkraft K
erzeugt werden kann. Dies ist natiirlich fiir samtliche Hubseil-
zlige 50g mdglich, von denen in Figur 9 nur einer eingezeichnet
ist. Hier stellt die Seilumlenkrolle 140g eine Seilverlaufbe-
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einflussungseinheit dar, wihrend in den bisher beschriebenen
Ausfithrungsformen die Seilverlaufbeeinflussungseinheit jeweils
von einem Verankerungspunkt gebildet war.

In Figur 10 ist noch eine weitere Ausfihrungsform einer Seil-
verlaufbeeinflussungseinheit dargestellt.

In dieser Ausfithrungsform sind sowohl der Seilverankerungspunkt
56h als auch die Hubseiltrommel 52h stationdr an dem Laufkat-
zenrahmen 22'h angeordnet. Dem Seilelement 50'h ist eine
Durchlaufdse 150h zugeordnet. Diese Durchlaufdse 150h ist auf
einem Schlitten 152h von einer Gruppe von Seilrollen 154h ge-
bildet. Der Schlitten 150h ist auf Schienen 156h einer Platt-
form 158h mittels eines hydraulischen Stellzylinders 160h in
Richtung der L&ngsachse u des zugehdrigen Lasttragers ver-
schiebbar. Andererseits ist die Plattform 158h mittels eines
hydraulischen Stellzylinders 162h gegeniiber einem Traggerist
164h in Richtung der kurzen Querachse v verstellbar; das Trag-
geriist 164h ist fest an dem Laufkatzenrahmen 22'h angebaut. Auf
diese Weise ist es méglich, den Seilverlauf des Seilelements
50‘h auf der Hdhe der Seilfiihrungsdse 150h in Richtung der
Langsachse u und/oder in Richtung der Querachse v zu verlagern.
Dies ist natiirlich wieder fiir alle vorhandene HubseilzlGge 50h
mdglich. Man kann deshalb auch bei dieser Ausfihrungsform Koxr-
rekturkriafte auf den zugehdrigen Lasttriger erzeugeh. Will man
nur translatorische Korrekturkrafte erzeugen, so kénnen die
Seildurchlaufdsen 150h simtlicher Hubseilzlige 50h zur gemeinsa-
men Bewegung in Richtung beider Achsen u und v miteinander ver-
bunden sein. Will man Korrekturmomente um die Hochachse w ex-
zeugen, so ist es notwendig, die Seildurchlaufdsen 150h gegen-
{iber dem Laufkatzenrahmen 22‘h unabhidngig voneinander zu bewe-
gen, so daf wahlweise je nach Art des Koxrrekturbedarfs
translatorische Korrekturkrdfte oder Korrekturmomente um die
Hochachse w erzeugt werden kdnnen oder translatorische Korrek-
turkridfte und Korrekturmomente.
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In Fig. 11 erkennt man einen Hubseiltrager 22i in Draufsicht,

der &hnlich ausgebildet und angeordnet sein kann wie in

Fig. 1 dargestellt. An diesem Hubseiltrdger 22i ist wieder
mittels eines Hubseilsystems (nicht dargestellt, aber ent-
sprechend;dem Hubseilsystem 32 der Pig. 1) ein Lasttriger 34i
aufgehdngt. An dem Lasttriger 341 mége wieder ein Container 36
angekuppelt sein, wie in Fig. 1 dargestellt. Dieser Container
soll nun in einen COntainer-Aufnahmeséhacht 421 eingefiihrt
werden, dessen oberer Ausgang mit 404 bezeichnet ist. Der
obere Ausgang 40i .ist gemds Fig. 11 durch Eckwinkel 150i
definiert, die dem UmriB des Lasttrage:s 341 anni#hernd
entsprechen. Der Hubseiltfﬁger 22i 1duft Zhnlich wie in

Fig. 1 entlang eines Briickentrigers 20i, wobei der Briicken-
tréger 20i &hnlich Fig. 1 ldngs Schienen 16i verfahrbar sein
kann.

Es sei nun angencmmen, daB der an dem Hubseiltriger 22i
durch ein Hubseilsystem aufgehingte Lasttriger 34i mit oder
ohne Container in .den Schacht 421 eines Schiffes eingesenkt
werden solle, und zwar moglichst so, daB bei Durchlaufen des
Schachtausgangs 40i kein Anhalten des Lasttrdgers 34i -not-
wendig ist. Der Schachtausgang 40i muB also von dem Last-
trdger 34i genau angefahren werden.

Wie in Fig. 1 sind an dem Lasttriger 34i Detektoreinhei~-
ten 641 angebracht, welche dazu bestimmt und geeignet sind,
die Eckwinkel 1501 zu erkennen und danach Korrekturkrafte
zu liefern entsprechend der Korrekturkraft K in Fig. 2,
welche, .auf den Lasttriger 341 einwirkend, dessen .Lage~-
korrektur'gegenﬁber dem Schachtausgang 401 .bewirken.

Es sei nun angenommen, daB gemidB Fig. 1l der Hubseil-
trager 22i langs'des Briickentré@gers 201 in'Pfeilrich-
tung 151i f2hrt und daB8 die Detektoreinheiten 64i den
Schachtausgang noch nicht in ihrem Sichtfeld haben. Es
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sei weiter angenommen, daB8 durch die Steuerung des in Fig, 1
bei 26 und 28 angedeuteten Fahrantriebs fiir den Hubseil~
triger 22i bereits ZielmaBSnahmen getroffen sind, welche dafiir
sorgen, daB der Lasttridger 34i anndhernd in den Bereich des
Zielfelds 40i gelangt, &.h. in den Bereich des oberen
Schachtausgangs 40i. Als derartige MaBSnhahmen kommen insbe-
sondere in Frage: ’

eine Steuerung des Antriebs 28,26 nach MaBgabe einer
dem Zielfeld 40i zukommenden Adresse;

eine Beeinflussung der Antriebsbewegung der Antriebs-
mittel 28,26 nach MaBgabe detektierter Schwingungen
des an dem Hubseiltriger 22i hidngenden Lasttrigers 34i.

Es sei weiter angenommen, daB die soweit bereits eingelei-
teten ZielmaBnahmen bezliglich des Zielfelds 40i nicht aus-
reichen, um dieses Zielfeld mit hinreichender Genauigkeit
zu erreichen, und um den Lasttrdger 34i in ununterbrochener
Bewegung in den Container-Aufnahmeschacht 42i einfahren zu
lassen. Es bedarf also KorrekturmaSnahmen, beispielsweise
solcher Korfekturmaﬁnahmen, wie sie in den Fig. 1 - 10
gezeichnet und im zugehdrigen Beschreibungsteil beschrieben

worden sind.

Die Detektoreinheiten 64i k&nnen wieder Detektoreinheiten
-nach Art der Detektoreinheit 64 von Fig. 1 sein. Gleich-
giiltig, welche Art von Detektoreinheiten verwendet werden,
man muB damit rechnen, daB diese Detektoreinheiten nicht
das gesamte Bewegungsfeld erfassen kdnnen, innerhalb dessen
sich der Lasttriger 34i bewegt. Insbesondere kdénnen sie im
Beispielsfall nicht die gesamte Schiffsoberflédche in jedem
Zeitpunkt beobachten, also weder deren Schachtausgang noch
deren etwa liber Deck angeordnete Container-Abstellplitze.

Erst im Verlauf der Anniherung eines Lasttrigers 34i in die
Ndhe des Zielfelds 40i (im Beispielsfall des Schachtausgangs)
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gelangen die Detektoreinheiten 64i in Positionen, in welchen
sie die Eckwinkel 150i erfassen kdnnen. Dazu ist es nicht
notwendig, da8 die Detektoreinheiten 64i bereits vertikal
iiber den Eckwinkeln 150i stehen. Es sei vielmehr angenommen,
daB die gemd3B Fig. 11 in Pfeilrichtung 151i vorlaufenden
rechten Detektoreinheiten 641 die Eckwinkel 150i bereits in
ihr Sichtfeld bekommen, wenn Sie die Linie 152i erreicht R
haben. Bereits 2zu diesem Zeitpunkt-wird nun. nach der Erfin-

dung mit der Beobachtung des Zielfelds 40i durch die rechts
gelegenen Detektoreinheiten 64i begonnen.

Man muf aber nun mit der beschfﬁnktén'Efkénntnisfihigkeit
der Detektoreinheiten 64i rechnen, und man mu8 auch beden-
ken, daB das Deck des Schiffes 14 eine Flache ist, auf
welcher eine Vielzahl von detektorerkennbaren Storsingula-
ritaten_vorkammen, welche von den fﬁr das Zielfeld 40i
charakteristischen Zielfeldmerkmalen, also z.B. den Eck-
winkeln 1504, unterschieden werden mfissen. Mén kann diese
Unterscheidung dédurch treffen, daa-man die Detektorein-
heiten 64i dergestalt ausbildet, daB sie die geometrischen
Besonderheiten der Eckwinkel 150i erkennen.

Man kann alternativ auch die Detektoreinheiten 64i, bei-
spielsweisé die beiden in Fig. 1l rechts liegenden Detek-
toreinheigen 641, so ausbilden, daB sie nach Exkennung der
beiden Eckwinkel 150i unter Vermitt;ung des Datenverarbei~-
tungssystems den Abstand der Eckwinkel 150i quer zur Lings-
richtung des Brﬁckentrigers 20i ermitteln ﬁnd mit einem
gespeicherten Abstandsma8 vergleichen, welchgs dem Abstand
zweier Eckwinkel des Zieife;ds 40i entspricht. Ergibt

- dann der Poéitipnsvetgleich zweler durch die beiden
rechts liegenden Detektoreinheiten 64i erfaBter Singulari-
tdten, das deren Abstaﬂd quer zur_LEngsrichtung des
Prﬁckentrigers dem tatsichlichen Abstand zweier Eckwin-

" kel 150i entspricht, so besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit
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dafiir, daB es sich bei diesen beiden Singularit&ten um die
Eckwinkel eines Zielfelds, d.h. im Beispielsfall eines
Schachtausgangs handelt,

Wenn diese Identifizierung noch nicht zuverldssig genug ist,
so kdnnen die beiden rechts liegenden Detektoreinheiten 64i
auch die Symmetrie der von ihnen erfaBten Singularitdten
untersuchen und bei Feststellung der Symmetrie somit die
Aussage verifizieren, daB es sich bei den erfaBten Singula-
rititen tatsichiich um kennzeichnende Singularitéten eines
Zielfelds handelt, also beispielsweise um die beiden zuerst
-:erreichten Eckwinkel 1504 des Schachtausgangs 40i.

Konnte unter Vermittlung der Detektoreinheiten 64i und der
diesen nachgeschalteten Datenverarbeitungseinrichtungen bei
Erreichen der Linie 152i gemdB Fig. 11 bereits festgestellt
werden, daB man sich im Bereich von Singularitdten befindet,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit einem Zielfeld 40i ent-
sprechen, so kann man bereits zu diesem Zeitpunkt, d.h.,
wenn sich die rechten Detektoreinheiten 64i im Bereich
der Linie 152i gem3B Fig. 11 befinden, mit der Zielweg-
korrektur beginnen in der Annahme, daB man tatsdchlich das
Zielfeld erfaBt hat. Es ist also nicht notwendig, daB sdmt-
liche Detektoreinheiten 64i bei Beginn der Zielwegkorrektur
bereits die ihnen zugeordneten Singularitdten , sprich Eck-
winkel 150i des Zielfelds 40i, erfaBt haben. Dies ist ein
entscheidender Vorteil der Erfindung: Man kann mit der
Erzeugung der Korrekturkraft K an dem Lasttriger 34i
bereits beginnen, wenn der Lasttrdger 34i noch erhebliche
" horizontale Entfernung von dem Zielfeld 40i besitzt. Damit
wird die zur Korrektur der Zielbewegung verfiligbare Zeit
wesentlich verlingert. Die Korrekturkréfte konnen demnach
ebenfalls verringert werden, und die Korrekturgenauigkeit:

steigt.
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Wenn im Zuge der weiteren Bewegung des Lasttrigers 34i
in Richtung 151i bei Erfassung der rechts gelegenen Eck-~
winkel 150i durch die rechts gelegenen Detektoreinheiten 64i
oder der links gelegenen Eckwinkel 150i durch die links
gelegenen Detektoreinheiten 64i erneute  Beobachtungen: .-
Zweifel dariliber aufkommen lassen, ob tatséchlich das ge-
wiinschte Zielfeld erreicht worden ist, so kann immer noch
die vertikale Anndherungsbewegung des Lasttrigers 34i in
Richtung auf den Boden des Container-Aufnahmeschachts 42i
verlangsamt oder unterbrochen werden, so daB tatsichlich
nur dann eine Absenkbewegung unter das Niveau des
Container~Schachtausgangs 401 eingeleitet wird, wénn
Sicherheit besteht, daB das richtige Zielfeld erreicht ist
und daB der Lasttriger 341 in hinreichend exakter Flucht
mit dem Container-Schachtausgang steht.

Wenn die Detektoreinheiten 64i von Laserstrahl-Sender-
Laserstrahl-Empfanger-Kombinationen gebildet sind, wie
bei der BeSchréibung der Fig.'1l =~ IQ angenommen, So
erfolgt die Detektion der Eckwinkel 150i dadurch, daB
ein Laufzeitsprung dann festgestellt wird; wenn der
jeﬁeilige gepulste Laserstrahl-eine'xante eines Eck-
winkels 150i {iberfihrt. Hierzu ist eine Relétivbewegung
zwischen dem Laserstrahl und dem jeweiligen Eckwinkel 150i
'~ erforderlich. ' '

Diese Réiativhewegung kann durch eine Scan-Bewegung des
Laserstrahls gewonnen werden. In Fig. 12. ist eine
Detektoreinheit 64i wiederum schematisch dargestellt,
An dieser Detektoreinheit erkennt man eine Laserstrahl-
Sender-Laserstrahl-Empfinger-Kombination 155i, welche
durch Laufzeitmessungen {(siehe Beschreibung zu den

Fig. 1 - 10) das Uberfahren z.B. einer Kante 156i gemis
Fig. 12 ermitteln kann. Hierzu kann die lLaserstrahl-
Sender-Laserstrahl-Empfanger-Kombination eine Schwenk-
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bewegung in Richtung des Schwenkpfeils 157i ausfiihren.

Es ist auch denkbar, die Laserstrahl-Sender-Laserstrahl-
Empfanger-Kombination zusd@tzlich einer Bewegqung l&ngs des
Schwenkpfeils 158i zu unterwerfen, so daB8 der Eck-
winkel 150i zeilenweise abgetastet wird.

Auf mindestens eine der Schwenkbewegungen lings der
Schwenkpfeile 157i und 158i kann verzichtet werden,'wenn
man sich zur Abtastung die Bewegqung des Lasttrigers 34i
18ngs des Pfeils 151i gem&B8 Fig. 11 zunutze macht. Dabei
ist es auch denkbar, den Lasttrdger 341 zu einer Schwin-
gung in Richtung des Pfeils 1511 gem#B8 Fig. 1l oder auch
quer zur Pfeilrichtung 151i anzuregen, um auf soiche
Weise mittels einer oder mehrerer an dem Lasttriger 34i
ggf. auch starr angeordneter Laserstrahl-Sender-Laser-
strahl-Empfinger~Kombinationen einen oder mehrere der
Eckwinkel 150i zu beobachten. '

Die Verwendung von Laserstrahl-Sender-Laserstrahl-Empfin-
ger-Kombinationen ist nur eine der M&glichkeiten der
Zielfeldbeobachtung. Es ist auch denkbar, zur Zielfeld-
beocbachtung eine oder mehrere Fernsehkameras einzuschal-
ten und aufgrund der durch die Fernsehkameras empfangenen
Lichtsignale nach Umsetzung und Weiterverarbeitung' dieser
Lichtsignale in elektronische Signale die Eckwinkel 150i
oder andere Singularitdten zu erkennen. Dabei ist es
analog zu den vorangehenden Ausfilhrungen wieder mdglich,
die ein Zielfeld 40i kennzeichnenden Singularitdten von
anderen Stdrsingularitdten zu unterscheiden, sei es durch
Abstandsmessung, sei es durch Symmetrieuntersuchungen.

Es ist auch denkbar, gemdB8 Fig. 13 eine Detektorein-
heit 64k mit einer Vielzahl von Laserstrahl-Sender-
Laserstrahl-Empfanger-Kombinationen 155k oder einzelnen
Fernsehaugen auszuriisten, um in kilirzester Zeit Singula~-
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ritdten auf ihre Zuordnung zu einem bestimmten Zielfeld

hin untersuchen zu kdnnen, insbesondere auch dann, wenn
diese Singularitdten von komplizieften Fldchen- oder
Raumstrukturen gebildet sind. Auch im Falle der Anord-
nung gemd8 Fig. 13 kann man auf die Beweglichkeit der
Laserstrahl-Sender-Laserstrah1-Empfﬁnget-xombinationen
bzw. der Fernsehaugen gegeniiber dem Lasttrager ver-
zichten. '

Eine weitere interessante M8glichkeit ist in Fig. 14
dargestellt. Hier erkennt man eine Detektoreinheit 641.
An dieser Detektoreinheit 641 ist eine Laserstrahl-
Sender-Laserstrahl-Empfénger-Kombination 1551 vorgesehen.
Der ausgesandte Laserstrahl ist auf eine Reihe von
'schridggestellten Umlenkspiegeln 1591 gerichtet. Diese
Umlenkspiegel sind durch elektrische Signale aus einer
Signalgebereinheit 1601 selektiv auf Laserlichtdurch- .
ldssigkeit oder Laserlichtreflexion umstellbar, so das,
wenn die Umlenképiegel 1591 nacheinander von einem
elektrischen Impuls geschaltét werden, nacheinander an
verschiedenen Orten Laserstrahlen zum Zielfeld gesandt
werden kdnnen und damit"grasere Bereichedes Zielfelds
rasch {iberpriift und ausgewertet werden kdnnen.

Wenn das Zielfeld von einem Schachtausgang gebildet ist,
so mu8 man wieder dafiir Sorge tragen, daB die Detektor-
einheiten beim Eintauchen des Lasttrigers 34i in den
Container-Aufnahmeschacht 40i nicht mit den Begrenzungs-
fldchen, also etwa den Eckwinkeln 150i des Schachts in
Kollision treten. Die Detektoreinheiten 64i kdnnen zu
diesem Zweck gegeniiber dem Lasttriger 34i beweglich
angeordnet sein, so daB sie noch innerhalb des Umrisses
des Lasttrigers 34i zurlickgezogen werden kdnnen, wenn
das Eintauchen in den Container-Aufnahmeschacht 42i un-
mittelbar bevorsteht.
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Das anhand der Fig. 11 - 14 beschriebene Verfahren ist
ebenso wie das Verfahren gemds den Fig. 1 - 10 und ins-
besondere auch in Kombination mit diesem auch dann an-

. wendbar, wenn Lasten, wie z.B. Container, an Land abge-
setzt werden sollen. In diesem Fall kdnnen die in Fig. 11
eingezeichneten Eckwinkel 150i beispielsweise auch durch
flichige Farbstrukturen am Boden eines Container-Lagers
gebildet sein.

Wenn es darum geht, Container in Container-Lagern an Land
ibereinander anzuordnen, so kann das jeweilige Zielfeld
auch von der Oberseite des jeweils obersten Containers
gebildet sein. In diesem Fall kdnnen die Detektorein-
heiten 64i darauf abgestimmt sein, die Eckbeschl&ge an
der Oberseite von Containern zu erfassen, die der Kupplung
der Container mit dem Lasttrdger 34i dienen. Auch hier
kSnnen wieder Strukturen und/oder Fafbgebungen solcher
Eckbeschldge beobachtet und ausgewertet werden, ggf.
unter Einbeziehung von Symmetriebeobachtungen, ggf.

auch unter Vergleich des Abstands der jeweils erfaBten
Singularitdten mit dem Abstand charakteristischer Stellen
der Eckbeschlidge in Lings- oder/und in Querrichtung des
jeweiligen Containers.

Zu der Busfiihrungsform nach Figur 14 ist noch nachzutragen,

daB die Umlenkspiegel beispielsweise von Fest- oder
Fliissigkristallen gebildet sein kdnnen, die durch Anlegen

eines elektrischen Feldes wahlweise auf Lichtdurchlé@ssigkeit

oder Reflexion geschaltet werden kdnnen. Solche Kristalle

sind beispielsweise in der Uhrenindustrie zur Sichtbarmachung

von Digitalanzeigen bekamnt.

Die durch die Detektoreinheiten 64i gewonnenen Signale kdnnen

nach Umsetzung in elektrische Signale und Umrechnung in der
Datenverarbeitungsanlage dazu verwendet werden, um etwa
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nach Figur 1 den Seilﬁeg eines Seilelements 50' mittels eines
Kraftgerdts 60 zu verlagern und dadurch eine Kraft auf den
Lasttriger 34 in der jeweils gewiinschten, fiir die Zielann&he-
rungskorrektur notwendigen Richtung zu erzeugen. Dies ist aber
wieder nur eine von verschiedenen M8glichkeiten. Es ist bei dem
'in den Figuren 11'ff. dargestellten Verfahren auch méglich, den
Antrieb des Hubseiltridgers 22 13ngs des Briickentrigers 26 ziel-
wegkorrigierend zu beeinflussen oder den Antrieb des Kranturms 18
langs der Schienen 16 zielwegkorrigierend zu beeinflussen. Die
erfindungsgemas-geschaffene.M6g1ichkeit, mit der Zielfeldbeo-
bachtung bereits vor anndhernder Erreichung der vertikalen {iber-
deukung von Lasttrédger 34i und Zielfeld 40i zu beginnen, gewdhrt,
wie schon angedeutet, eine verlangerte Zeitspanne fiir die Ziel-
feldkorrektur. Deshalb ist es mSglich, die Zielwegkorrektur
gerade hi#r auch du:ch_EinfluBnahme.auf die Antriebe des Hubseil-
tri3gers 22i in Pfeilrichtung 151i und/oder auf den Antrieb des
Briickentrigers 20i in Richtung der Schienen 16i vorzunehmen.

Es sind opto-elektronische Systeme bekannt, die ein sog."“Zoomen"
ermCglichen. Dies soll besagen, da8 man mit ein und demselben
opto-eléktronischen System zundchst ein gr&B8eres Bildfeld, etwa
auf der Oberfli3che des Schiffes 14, erfassen kann, um innerhalb
dieses grdBeren Bildfelds ﬁbérhaupt Singﬁlaritﬁten zu ermitteln.
Hat man dann Singularitdten ermittelt, die chrakteristische
‘singularitdten eines angezielten Zielfelds sein konnten, z.B.
zwel Eckwinkel 1501, 80 kann_man_durch Zoomen das Bildfeld
verkleinern und daﬁit daé Aufldsungsvermdgen des jeweiligen opto-
elekt:oniéchen Systems vergr&sermn. Dabei besteht die MOglichkeit,
die optische Achse des jeweiiigen épto-elektronischeu Systems
etwa durch Bewegung gegeniiber dem Lasttriger 34i so nachzukor-
rigieren, daB auch widhrend der Verkleinerung des Bildfelds eine
bereits erfaBté und ais verdachtig bezﬁglich der Zugehérigkeit zu
dem angezielten Zielfeld'efkannte Singularit&@t in dem verkleiner-
ten Bildfeld verbleibt. Das verbesserte Aufldsungsvermigen er-
laubt es dann, den Verdacht auf Zugehdrigkeit der jeweiligen
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Singularitdt zu dem angepeilten Zielfeld weiter zu verifizieren
und nach hinreichender Verifizierung mit der Zielwegkorrektur zu

beginnen.

In der Praxis ist es dgnkbar, mit der Zielwegkorrektur bereits 2-
4 m vor dem Erreichen der vertikalen tiberdeckung zwischen dem
Lasttrager 34i und dem Zielfeld 40i der Figur 11 zu beginnen, so
daB je nach der dann bestehenden Anndherungsgeschwindigkeit des
Lasttrigers 34i in Pfeilrichtung 151i reichlich Zeit fiir die
Zielwegkorrektur zur Verfiigung steht. In diesem Zeitpunkt kann
die Geschwindigkeit des Lasttrdgers 34i in Pfeilrichtung 151i
ohnehin schon aufgrund der Steuermittel einer zugeteilten Adresse
reduziert sein. Es ist aber auch denkbar, bei Einsetzen der
Zielwegkorrektur zundchst einmal die Geschwindigkeit des Last-
tragers 3441 in Pfeilrichtung 151i zu reduzieren und ggf. auch die
Senkgeschwindigkeit, um auf diese Weise die zur Zielwegkorrektur
verfiighare Zeit vorab zu verldngern. :

Die Elektronik zur Durchfiihrung der Zielwegkorrektur kann ahnlich
ausgebildet sein wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Figuren
1-3 beschrieben.

Bel der erfindungsgemifen 2Zielwegkorrektur ist es natiirlich
erwilinscht, zum Zeitpunkt der Erreichung des Zielfelds, so z.B.
eines Containerschachteingangs, Schwingungen mdglichst abgebaut
zu haben. Es ist jedoch zu beachten, daB insbesondere lange
periodische Schwingungen unter Umstdnden auch zum Zeitpunkt des
Erreichens des Zielfelds noch vorliegen kdnnen, dann nimlich,
wenn der Ablauf solcher langer periodischer Schwingungen bei der
Zielwegkorrektur in Betracht gezogen worden ist und die lange
periodische Schwingung dann in der Anpeilung des Zielorts als ein
Beitrag miteinbezogen worden ist. In diesem Fall existiert bei
Beriihrung des Containers mit dem Zielfeld noch eine kinetische
Energien an dem Container, die dann etwa dadurch vernichtet
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wird, daB der Container nach dem Einfahren in den jeweiligen
Schacht an dessen Begrenzungsfldchen anstd8t oder beim Absetzen

auf einem Lagerboden mit dem Containerboden in reibende Beriihrung
gebracht wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Zielwegkorrektur einessich einer Zielposi=
tion ndhernden Lasttrdgers (34), welcher an einem
horizontal beweglichen Hubseiltrdger (22) {iber ein
Hubseilsystem (32) h&henverstellbar aufgehdngt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB wihrend der Zielannaherung nach MaSgabe einer Ziel-
fehlerdetektion eine Korrektur des Zielannaherungswegs
dadurch vorgenommen wird, daB der Verlauf mindestens
eines zwischen dem Hubseiltridger (22) und dem Last-
trdger (34) verlaufenden Seilelements (50') des Hub-
seilsystems (32) in einem dem Hubseiltrager (22) nahen
Bereich (56) gegeniiber dem Hubseiltrdger (22) im wesent-
lichen horizontal verlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verlagerung nach MaBgabe der Zielfehlerdetektion
an dem mindestens einen Seilelement (50') in unterschied-
licher Richtung {u,v} vorgenommen wird. '

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch die Verlagerung des mindestens einen Seil-
elements (50') eine translatorische horizontale Zielweg-
korrektur (in Richtung u oder in Richtung v oder in
einer durch Uberlagerung von Korrekturen in den Richtun-
gen u und v gebildeten Richtung) des Lasttrigers (34)
herbeigefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,
daB ducoch die Verlagerung des mindestens einen Seil-

L
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elements (50') eine rotatorische Zielwegkorrektur des
Lasttrdgers (34) um eine ihm zugeordnete vertikale
Achse (w) herbeigefilihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,
. daB8 mehrere Seilelemente (50') nacheinander oder gleich-
'zeitig verlagert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - .5,
dadurch gekennzeichnet, _ :
daB die Verlagerung des mindestens einen Seilelements (50')
durch Uberlagerung von gleichzeitigen oder aufeinander
folgenden Partialverlagerungen in unterschiedlichen
Richtungen (u,v)-herbeigefﬁhrf wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Verlagerung des mindestens einen Seilele-~-
ments (50') durch Bewegen eine; im Vergleich zur Masse
des Hubseiltrdgers (22) massea:men Seilverlauf-Beein-
flussungseinheit (56) herbeigefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Verwendung von zwei Seilelementen (50'a) oder
Seilelementgruppen (50°a,50"a) innerhalb des Hubseil-
systems diese gleichsinnig in Richtung ihrer horizontalen
Verbindungslinie oder in'zueinander parallelen, die
Verbindungslinie kreuzenden Richtungen verlagert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Verwendung von zwei Seilelmenten (50'a) oder

AR O A
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10.

1l.

12.

50
Seilelementgruppen (50'a,50"a) innerhalb des Hubseil-
systems diese in antiparallelen, ihre Verbindungslinie
kreuzenden Richtungen verlagert werden.

vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 bei Verwendung von vier Seilelmenten (50'b) oder

'Seilelementgruppen (50'b,50"b), welche in den Ecken

eines horizontalen Rechtecks angeordnet sind, die
Seilelemente (50'b) bzw. Seilelementgruppen (50'b,50"b)
parallel zueinander gleichsinnig verlagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Verwendung von vier Seilelementen (50'b) oder
Seilelementgruppen (50'b,50"b}, welche in den Ecken
eines horizontalen Rechtecks angeordnet sind,’mindesténs
zwei einander lings elner Diagonale des Rechtecks gegen-
{iberiiegende Seilelemente (50'b) bzw. Seilelement- '
gruppen (50'b,50"b) antiparallel in diese Diagonale
kreuzender Richtung verlagert werden. '

Lasttransportanlage umfassend einen Fahrbahntrdger (20)
mit mindestens einer horizontalen Fahrbahn (20), einen
auf dieser horizontalen Fahrbahn (20) fahrbaren Hubseil-
triger (22), Transportantriebsmittel (26,28) zur Ertei-
lung von Transportbewegungen an den Hubseiltrager (22)
1ings der Fahrbahn (20) und einen an dem Hubseil-
triger (22) durch ein l¥ngenverdnderliches Hubseil-
system (32) aufgehingten Lasttriger (34},

wobei das Hubseilsystem (32) mindestens ein zwischen
dem Hubseiltriger (22) und dem Lasttriger (34) ver-
laufendes Seilelement (50') umfaBt,

dadurch gekennzeichnet, da8 dem mindestens einen Seil-

M
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element (50') nahe dem Hubséi;trgger (22} eine Seilver-~
lauf-Beeinflussungseinheit (56) zugeordnet ist, welche
an dem Hubseiltriger (22) in einer im wesentlichen

. horizontalen Bewegungsebene beweglich ist und in An-

13.

14.

15.

triebsverbindung mit an dem Hubseiltrager (22) abge-
stiitzten Seilbewegermitteln (60) steht, wobei durch
Bewegung der Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56)

_relativ zu dem Hubseiltrager (22) der Seilverlauf des

mindestens einen Seilelements (50') relatzv zu dem
Hubseiltrager (22) im Sinne der Erzeugung einer hori-
zontalen translatorischen Korrekturkraft (K) auf den
Lasttréger (34) verlagerbar ist.

Lasttransportanlage nach Ansprﬁch 12,
dadurch gekennzeichnet,

‘daB die Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) massearm

im Vergleich_zur Gesamtmasse des Hubseiltrigers (22) ist.

Lasttransportanlage nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, o
daB die Seilverlauf-Beeinflussungseinheit mindestens
eine der Komponenten

Seilverankerungspunkt (56).

Seilumlenkrolle (1409),

Seiltrommel (52),

Seildurchlaufése (150h)

umfast.

Lasttransportanlage nach einem der Anspruche 12 - 14,
dadurch gekennzeichnet, _

daB die mindestens'eine Seiiverlauf-seeinflussungsein-
heit (56a) in variabler Richiung gegeniiber dem Hubseil=
tridger (22a) beweglich ist.
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16. Lasttransportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56e) durch
‘mindestens zwei Bewegereinheiten (l1l8e,124e) unter-
schiedlicher Bewegungsrichtung und vériablen Bewegungs-
verlaufs in Antriebsverbindung steht.

17. Lastttansportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 16, -
dadurch gekennzeichnet,
da8 einer Mehrzahl von Seilelementen (50'a) oder
Seilelementgruppen (50'a,50"a) je eine Seilverlauf-
Beeinflussungseinheit (56a) zugeordnet ist.

18. Lasttransportanlage nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
das die_Seilverlauf-Beeinflussungseinheiten, welche
verschiedenen Seilelementen (50'a) bzw. Seilelement-
gruppen (50'a,50"a) zugeordnet sind, in ihren Bewe-
gungsrichtungen derart verdnderbar sind, das durch
deren Bewegungen auf den Lasttrdger (34) wahlweise
horizontale translatorische Kridfte (K) unterschiedlicher
Grdé8e und Richtung,
Drehmomente (T) unterschiedlicher Gr88e und unterschied-
lichen Drehsinns
und
Kombinationen von translatorischen Krdften (K) und
Drehmomenten (T) ausgelibt werden k&nnen.

19. Lasttransportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die dem mindestens einen Seilelement (50'a) zuge~-
ordnete Seilverlauf~Beeinflussungseinheit (56a) in
Richtung der Achsen eines kartesischen Koordinaten-
systems gegeniiber dem Hubseiltridger (22a) beweglich ist.

|
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Lasttransportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 18,
dadurch gekennzeichnet,
da8 die mindestens eine Seilverlauf-Beeinflussungsein-

‘heit (56f) nach dem Prinzip eines Polarkoordinaten~

systems (130£,136f) gegeniiber dem Hubseiltr3ger (22f)
beweglich ist.

-Lasttransportanlage nach einem der Ansprﬁche 12 - 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) in
formschllissiger Antriebsverbindung (61,63) mit den an
dem Hubseiltridger (22) abgestutzten Bewegermitteln (65)
steht.

Lasttransportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 21
dadurch gekennzeichnet, '

daB mindestens zwei verschiedenen Seilelementen (50')
zugeordnete Seilverlauf-Beeinflussungseinheiten (56c¢)
mechanisch oder steuerungsmigig in Bewegungsverbindung
stehen.

Lasttransportanlage nach einem der Anspriiche 12 - 22,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Fahrbahntrager (20) auf einem Querfahrwerk (18)
gelagert ist, welches 13ngs einer horizontalen Quer-
fahrbahn (16) in einer die Fahrbahn des Fahrbahn-
trdgers (20) kreuzenden Richtung verfahrbar ist.

Bei einer Lasttransportanlage umfassend einen unter der
Einwirkung von Transportantriebsmitteln (26,28)
Transportbewegungen ausfiihrenden Hubseiltridger (22)

und einen an dem Hubseiltr@ger (22) durch ein Hubseil-
system (32) aufgehingten Lasttrager (34),

ein Verfahren zum Positionieren des Lasttrdgers (34)

AR
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in eine zZielposition (40) mit einer Zielpositionshdhen-
koordinate (h) und mindestens einer Zielpositicns-
horizontalkoordinate (x) durch eine von' einer Trans-
portbewegung des Hubseiltridgers (22} herbeigefiihrte
horizontale Bewegung des Lasttrdgers (34) und eine von
einer Lingenverinderung des Hubseilsystems (32) abge-
leitete vertikale Bewegung des Lasttrdgers (34),

dieses Verfahren gekennzeichnet durch die folgenden
MaBSnahmen:

a)

b)

in einer Endphase der Anndherung des Lasttrdgers (34)
an die 2Zielposition (40} werden in mindestens

einem Detektionszeitpunkt vor Erreichen der Ziel-
position (40) die Momentanwerte einer Mehrzahl
variabler Zustandsgréfen ermittelt, diese Mehrzahl
variabler ZustandsgrdBen umfassend mindestens

die Differenz (&h) zwischen einer Ist-Positions-
h8henkoordinate (h) des Lasttrdgers (34) und
einer ZielpositionshGhenkoordinate (bei 40) des
Lasttridgers (34),

die Differenz {Ax) zwischen mindestens einer
Ist-Positionshorizontaikoordinate (x) des
Lasttrigers (34) und einer zugehdrigen Ziel-
positionshorizontalkoordinate (bei 40),

die vertikale Anndherungsgeschwindigkeit (vs)
des Lasttrégers (34) an die Zielposition

(bei 40),

den Verﬁnderungsverlauftgf' é%%) der minde-

' stens einen Ist-Positionshor§§ontalkoordi—

nate (x) relativ zu der zugehSrigen Ziel-
positionshorizontalkoordinate (bei 40);

aufgrund der so ermittelten Momentanwerte wird die
GrdBe und die Richtung einer horizontalen Korrek-

turkraft (K) zur Einwirkung auf den Lasttri@ger (34)
bestimmt, die notwendig ist, um im weiteren Verlauf

) O A R
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»

~ der Bewegung des Lasttridgers (34) die Zielposi-

tion (40) 2zu erreichen;

es wird eine zur Erzeugung dieser Korrektur-

kraft (K) notwendige Verdnderung des Seilverlaufs
mindestens eines zwischen Hubseiltriger (22) und
Lasttréger (34) verlaufenden Seilelements (50')
errechnet; : )

die notwendige Verdnderung des Seilverlaufs dieses
Seilelements (50') wird herbeigefiihrt, indem eine
an oder nahe dem Hubseiltridger (22) angeordnete
Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) des minde-~
stens einen Seilelements (50'}) relativ zu dem Hub-
seiltriger (22) in eine im wesentlichen horizontale
Bewegung versetzt wird durch Seilbewegermittel (60),
welche zur gemeinsamen Transportbewegung mit dem

_Hubseiltridger (22) verbunden sind.

Lasttransportanlage umfassend einen Fahrbahntri-
ger (20) mit mindestens einer horizontalien Fahr-
bahn (20), einen auf dieser horizontalen Fahr-
bahn (20) fahrbaren Hubseiltriger (22), Transport-
antriebsmittel (26,28) zur Erteilung von Transport-
bewegungen an den Hubseiltriger (22) 13ngs der Fahr-
bahn (20) und einen an dem Hubseiltriger (22) durch
ein ldngenverdnderliches Hubseilsystem (32) aufge~
hdngten Lasttrdger (34), _
gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Detektor-
mitteln zur Detektierung der Momentanwerte einer
Mehrzahl variabler ZustandsgrdBen einschlieBend
erste Detektormittel (64,72,74,76,80) zur
Exmittlung der Momentanwertdifferenz (Ah)
einer Ist-PositionshBhenkoordinate (h) des
Lasttriagers (34) und einer Ziélpositionshahen-
koordinate (bei 40) des Lasttrdgers (34),

| O N
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zweite Detektormittel (64,72,74,76,78) zur Er-

mittlung der Momentanwertdifferenz (Ax) zwischen

mindestens einer Ist-Positionshorizontalkoor-

dinate (x) des Lasttrigers (34) und einer zuge-

hdrigen Zielpositionshorizontalkoordinate

(bei 40),

dritte Detektormittel (64,72,74,76,80,82) zur

Ermittlung des Momentanwerts einer vertikalen

Anndherungsgeschwindigkeit (vs) des Last-

trégers (34) an die Zielposition (bei 40),

vierte Detektormittel {(64,72,74,76,78,84,86) zur

Ermittlung von Verdnderungen der mindestens

einen Ist-Positionshorizontalkoordinate (x)

relativ zu der zugehdrigen Zielpositionshori-

zontalkoordinate (bei 40),
Datenverarbeitungsmittel (98,102,104) in Verbindung
mit diesen Detektommitteln.zur Errechnung einer not-
wendigen Veridnderung des Seilverlaufs mindestens
eines zwischen dem Hubseiltriger (22) und dem Last-
trdger (34) verlaufenden Seilelements {50*),
der Verinderung némlich, welche notwendig ist, um
im weiteren Verlauf der Anniherung des Lasttri-
gers (34) an die Zielposition (bei 40) diese Ziel-
position im wesentlichen exakt zu erreichen,
eine an oder nahe dem Hubseiltrdger (22) angeordnete
Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) in operativer
Verbindung mit einem dem Hubseiltrdger (22) nahen
Teilabschnitt des mindestens einen Seilelements (50')
zur Verlagerung dieses Teilabschnitts in horizontaler
Ebene gegeniiber dem Hubseiltrdger (22) und
Seilbewegermittel (60) in Antriebsverbindung mit der
Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56), wobei diese
Seilbewegermittel {60) durch die Datenverarbeitungs-
mittel (98,102,104) derart gesteuert sind, daB sie
die notwendige Veranderung des Seilverlaufs des
mindestens einen Seilelements (50') herbeifiihren.

L
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Verfahren zur Zielwegkorrektur eines sich einem Zielfeld
(40i) ndhernden Lasttragers-(34i),.welcher an einem
herizontal beweglichen Hubseiltréger (22i) Uber ein

. Hubseilsystem hohenverstellbar aufgeh&ngt ist und sich

einem in horizontaler Ebene ausgedehnten Zielfeld (40i)
durch eine Ann&herungsbewegung, diese zusammengesetzt aus
einer Horizontalannaherungsbeﬁegung (151i) und einer
dieser Horizontalannéherungsbeﬁegung (151) dberlagerten
Vertikalannaherungsbewegung, néhert,

dadarch gekennzeichnet, =

daf® eine Zielfeldbeobachtung eingeleitet wird, bevor der
Lasttriger (151i) im Zuge seiner Anniherungsbewegung eine
Oberdeckung mit dem Zielfeld (40i) erreicht und daR die
weitere Ann&herungsbewegung fortan'nach MalRgabe der
Zielfeldbeobachtung korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Korrektur der Anndherungsbewegung nach Mafgabe der
Zielfeldbeobachtung bereits 2zu einem Zeitpunkt (152)
eingeleitet wird, zu dem von der Zielfeldbecbachtung nur
ein im Zuge der-Annéherungsbewegung vorab von dem
Lasttrdger erreichbarer Teilbereich des Zielfelds (40i)
erfait wird. |

Verfahren nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet, _
da durch die den vorab erreichbaren Teilbereich (40i
links) des Zielfelds (40i) erfassende Zielfeldbeobachtung
charakteristische Merkmale (150i links) dieses ~

' Teilbereichs erfaft werden, welche auf eine Zugehdrigkeit

des Teilbereichs (40i links) zu dem Zielfeld (40i)
schliefen lassen. -

Verfahren nach Anspruch 28,

_ dadurch gekennzeichnet,

da durch die Zielfeldbeobachtung Randstrukturen (150i

*° ¢ L K S %
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links] eines vorab erreichten Teilbereichs (40i links) des
Zielfelds {40i) erfalft werden, welche quer zur Richtung
{151i) der Horizontalanndherungsbewegung (151i)
beabstandet sind.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29,
dadurch gekennzeichnet,

‘daR durch die Zielfeldbeobachtung die Erstreckung des

vorad erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds
(40i) quer zur Richtung der Horizontalann&herungsbewegung
(151i) erfafit wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 28-30,

dadurch gekennzeichnet,

daff durch die Zielfeldbeobachtung Symmetriemerkmale (150i
links) des Zielfelds (40i) erkannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 27-31,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Ergebnis der Zielfeldbeobachtung des vorab
erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds -(40i) im
Zuge der weiteren Anndherungsbewegung des Lasttrigers
(341) an das Zielfeld nach Mafigabe der Beobachtung eines
im Verlauf der weiteren Anndherungsbewegung spiter
erreichten Teilbereichs (40i rechts) des Zielfelds (40i)
verifiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 27-31,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Ergebnis der Zielfeldbeobachtung des vorab
erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds im Zuge
der weiteren Anniherungsbewegung des Lasttrdgers (34i) an
das Zielfeld (40i) nach MaB3gabe der Beobachtung des

' gesamten Zielfelds verifiziert wird.

Verfahren nach einem dexr Anspriiche 26-33,
dadurch gekennzeichnet,

L
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38.

53
da die Zielfeldbeobachtung mittels mindestens einer
Elementarbeobachtungseinrichtung (64i) durchgefihrt wirg,
welche an den Lasttréger angepaft ist und welche zu einem
bestimmten Zeitpunkt jeweils nur ein Flachenelement des
Zielfelds (40i) beobachen kann und zeitlich nacheinander

- verschiedene Flichenelemente (150i) des Zielfelds (40i)
anpeilt. :

Verfahren nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,’

da® die mindestens eine Elementarbeobachtungse1nr1chtung
(64i) relativ zu dem Lasttriger (34i) bewegt wird, um
nacheinander verschiedene Flichenelemente des Zielfelds
(401) anzupeilen.

Verfahren nach Anspruch 35,

dadurch gekennzeichnet,

dal die mindestens eine Elementarbeobachtungse1nr1chtung
(64i) nacheinander léngs zueinander paralleler Suchspuren
bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet, :

daR die Anpeilung verschiedener Flichenelemente (150i) des
Zielfelds (40i) durch die Elementarbeobachtungseinrichtung
(64i) in zeitlicher Aufeinanderfolge durch die
Horizontalanndherungsbewegung des Lasttrigers (34i) an das
Zielfeld ausgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 34 oder 37,

dadurch gekennzelchnet,

daf die Anpeilung verschiedener Flachenelemente (150i) des
Zielfelds durch die ElementarbeobachtungselnrlchtJng (64i)
in zeitlicher Aufeinanderfolge durch Schwingbewegungen des
lLasttrégers (34i) ausgefihrt wird.

' iC L M s *
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39. Verfahren nach Anspruch 38,
dadurch gékennzeichnet,
da der lLasttrdger (34i) zu Schwingungen angeregt wird,
welche die Anpeilung verschiedener Flachenelemente (150i)
des Zielfelds (40i) durch die
Elementarbecbachtungseinrichtung (64i) in zeitlicher
Aufeinanderfolge bewirken.

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-323,
dadurch gekennzeichnet,
da® die Zielfeldbeobachtung mittels eines Biindels von
Zielfeldbeobachtungselementen (155k} durchgefihrt wird.

41. Verfahren nach einem der Anspriliche 26-33,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Zielfeldbeobachtung mittels einer
Laserstrahlsender-Laserstrahlempf&ngerkombination
durchgefihrt wird, deren Laserstrahlquelle (1551) einen
Laserstrahl in Richtung auf eine Vielzahl von
hintereinander angéorﬁneten Umlenkspiegeln (1591) -
aussendet, welche nacheinander von Durchlassigkeit auf
Reflexionswirksamkeit umschaltbar sind.

42. Verfahren nach einem der Anspriche 26-41,
dadurch gekennzeichnet,
da nach Entdeckung mindestens eines der
Zielfeldzugehdrigkeit wverddchtigen Merkmals (150i) in
einem das Zielfeld enthaltenden Gesamtfeld durch die
Zielfeldbeobachtung der Erfassungsbereich der
Zielfeldbecbachtung verkleinert und das Aufldsungsvermdgen
der Zielfeldbeobachtung entsprechend verbessert wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42,
dadurch gekennzeichnet,
daf wihrend der Verkleinerung des Erfassungsbereichs der
Zielfeldbeobachtung fiir ein Verbleiben des entdeckten
Merkmals (150i) innerhalb des verkleinert werdenden

T
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48.
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Erfassungsbereichs der Zielfeldbeobachtung gesorgt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26-43,

dadurch gekennzeichnet, '

daR die Korrektur der Anniherungsbewegung durch Anlegen
einer Korrekturkraft an den Lasttfﬁger (34i) erfolgt.

' Verfahren nach einem dexr Anspriiche 26-43,

dadurch gekennzeichnet, _

daR die Korrektur der Anniherungsbewegung dadurch
eingeleitet wird, daf der Verlauf mindestens eines
zwischen dem Hubseiltr&ger (22i) und dem Lasttriger (34i)
verlaufenden Seilelements des’HﬁbseiléYstems in einem dem
Hubseiltriger (22i) nahen Bereich gegenfiber dem
Hubseiltrager (221) im wesentlzchen horzzontal verlagert
w1rd '

Verfahren nach einem der Ansprﬁche 26-45,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei Durchfiihrung der Horizontalanndherungsbewegung
durch Bewegung'des'Huhseiltragefs (34i) léngs zweier in
einer Horizontalebene gegenelnander geneigten,
insbesondere rechtwinklig genelgten, Bewegungsbahnen
(20i,16i) die weitere Annaherungsbewegung in Richtung
beider Bewegungsbahnen (201,161) korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 26-46,

dadurch gekennzeichnet, '

daR® durch die zielfeldbecbachtung Strukturmerkmale (150i)
eines Zielfelds erfaft werden. :

Verfahren nach einem der Anspriiche 26-46,
dadurch gekennzeichnet, '
daf durch die Zielfeldbeobachtung Farbmerkmale eines

. Zielfelds (421) exfaft werden.

’//_
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51,
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Verfahren nach einem der Anspriiche 26-48,

dadurch gekennzeichnet,
daff durch die Zielfeldbecbachtung der Eingang (40i) eines
Container-Aufnahmeschachts erfaflt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26-48,

dadurch gekennzeichnet,

dal durch die Zielfeldbeobachtung ein Container-Standplatz
eines landseitigen Container-Lagers erfafit wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26-48,

dadurch gekennzeichnet,
dafR durch die Zielfeldbeobachtung die Oberseite eines

abgestellten Containers erfaft wird.

RN, AR



