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Ve..""fahren zur Zielwegkorrektur eines Iasttragers und Lastentransp'.)rt-

anlage 
Die Erf indung betrif ft ein Verf ahren zur Zielwegkorrektur eines 
sich einer Zielposition nahernden Lasttragers, welcher an einem 
horizontal beweglichen Hubseiltrager uber ein Hubseilsystem 
hohenverstellbar aufgehlngt ist. 

Solch~ Verfahren werden insbesondere angewandt, wenn·Container 
fur den Ladeguttransport auf Schif fen oder Eisenbahnen oder 
Lastkraf twagen von einem Ausgangsort zu einem Zielort transpor­
tiert werden mussen und an dem Zielort eine bestimmta Position 
einnehmen mussen. Wenn hier von einer bestimmten Position, also 
z.B. einer Istposition oder einer Zielposition 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, also etwa des Mittelpunkts, 
dieses Containers und.'die Winkellage des Containers um 
eine vertikale Ac:hse, beispielsweise die H~chachse des 
Containers, die durch den geometrischen Mittelpunkt ver­
lauft. 

Insbesondere beim Beladen von Schiffen mit Containern tritt das 
Problem auf, die Container mit groBer Umsetzgeschwindigkeit vom 
jeweiligen Ausgangspunkt in die jeweilige Zielposition auf dem 
Schiff zu verbringen. Die Zielposition kann dabei ein bestimm­
ter Stellplatz an Deck eines Schiff es oder der Eingang eines 
Containerschachtes sein, in welchen der jeweilige Container 
abgesenkt werden soll. Die groBen Umsetzgeschwindigkeiten sind 
aus Wirtscbaftlichkeitsuberlegungen geboten: die Verweilzeiten 
eines Schiffes in einer Hafenanlage kosten teure Gebuhren. Je 
schne~ler 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 vom Ausgangsort zur Zielposition 
umgesetzt werden; es ist vielmehr von entscheidender Bedeutung, 
daB in der EndannAherungsphase des Containers die exakte Posi­
tionierung des Containers in kurzester Zeit erfolgen kann. Es 
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ist zu bedenken, daB die Container an Deck eines Schiffes auf 
exakt·vorgegebene Standplatze nacb Ort und Orientierung einge­
richtet werden mussen. Ebenso ist es verstandlich, daB die zum 
Einlagern in Containeraufnabmeschlchte eines Schiff es bestimm­
ten container den Eingang des jeweiligen Containeraufnahme-. 
sahachts in genauer geometrischer Deckung zu diesem erreichen 
m~ssen. Dies bedeutet, daS die Istposition des Containers bei­
spielsweise reprasentiert durch die Istposition des geometri­
schen Mittelpunkts des Containers bei Erreichen des Eingangs 
des Containerschachts exakt mit dem Mittelpunkt der Quer­
schnittsflacbe des Containerschachteingangs in vertikaler Rich­
tung fluchten mus und daS weiterhin die Istwinkellage des Con­
tainerumrisses um dessen Hochachse exakt mit der Winkellage des 
Umrisses des Containerschachteingangs iibereinstimmen muS._Nur 
wenn diese Ubereinstimmungen gewahrleistet sind, kann der je­

weilige Container mit hoher Geschwindigkeit bis in seine Ziel­
position bewegt werden. Nur wenn diese Ubereinstimmungen er­
fullt 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 groS, beispielsweise in 
der Gr6Benordnung von bis zu 50 m. Diese groBen Senkwege sind 
vorgegeben zum einen durch die erhebliche H6he der Container­
aufnahmeschachte, zum anderen aber und insbesondere auch durch 
die gro!e H6he der Aufbauten von Schiffen, mit denen die Con­
tainer und insbesondere die Krankonstruktionen, auf denen die 
Lasttrager ihre Transportbewegungen ausfuhren, nicht in Kolli­
sion treten diirfen. Man mus sich vorstellen, daB solche Kran­
konstruktionen in der Regel ein lings-einer Quai-Kante verfahr­
bares, turmartiges Kranfahrwerk besitzen und daS auf diesem 
turmartigen Kranfahrwerk ein Br\ickentriger angeordnet ist, wel­
cher im wesentlichen orthogonal zur QUai-Kante verlauft. Um die 
uber die ganze borizontale Querschnittsfl!che des Schiffes ver­
teilten Standplitze der Container an Deck des jeweiligen Schif-
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fes oder in Containeraufnahtnesc~ichten innerhalb des jeweiligen 
Schiffes bedienen zu konnen, ist es notwendig, das turmartige 
Kranfahrwerk mit dem BrO.ckentriger in Lingsrichtung des Quais 
~u ver~ahren, so daB der BrO.ckentrigerjeweils llber die zu be­
dienenden Containerstandplitze des Schiffes eingestellt und die 
Lasttriger zu denjeweiligen Standplltzen abgesenkt werden k6n­
nen. Damit das turmartige Kranfahrwerk nun in Lingsrichtung des 
an der Quai-Kante festliegenden Schiffes verfahren werden kann, 
ist es notwendig, daB die Bohenlage des BrO.ckentrigers an dem 
turmartigen Kranf ahrwerk iiber dem Oberende der h5chsten 
Schiffsaufbauten liegt. Dies filhrt zu den groBen Senkwegen der 
mit dem jeweiligen Container gekuppelten Lasttriger. Da nun die 
Lasttrlger an den auf dem Brdckentrlger fahrbarenHubseiltra­
gern jeweils Uber ein llngenverlnderliches Bubseilsystem aufge­
hingt sind, mus mit Schwingungen des Lasttrigers und des mit 
ihm gekuppelten Containers gerechnet werden. Diese Schwingungen 
ergeben sich nicht nur aus den Bewegungen des Hubseiltrigers 
lings des BrO.ckentrigers, insbesondere aus den Anfahr- und 
Bremsbeschleunigungen des lings des Briitkentrigers verf ahrbare~ 
Hubseiltrigers, sondern auch durch weitere Einfl~sse, wie z.B. 
WindeinflQsse. Auch etwaige Bewegungen des turmartigen.Kran­
fahrwerks in Lingsrichtung der Quai-Kante k6nnen zu Schwingun­
gen des Uber das Hubseilsystem an dem Bubseiltrlger hiingenden 
Lasttrigers filhren. 

Es sind schon zahlreiche Vorschlige gemacht worden, um das po­
si tionsgerechte Absetzen von Lasten und insbesondere Containern 
an den hierfQr vorgesehenen Standplitzen, beispielsweise eines 
Schiffes, zu ermoglichen. Man hat insbesondere versucht, den 
Bewegungsverlauf eines Hubseiltrigers, beispielsweise einer 
Laufkatze, lings des Brtlcke~trigers eines Krans unter Bertlck­
sichtigung der Zielposition und iuSerer Einwirkungen, z.B . 
Windeinwirkung, so zu beeinflussen, da$ die Schwingungen des am 
Hubseilsystem hingenden Lasttragers bei Eintritt des Lasttri­
gers in vertikale Fluchtstellung zu der.jeweilig~n Zielposition 
im wesentlichen zum. Stillstand gekommen sind und der Lasttriger 
mit oder ohne Container sodann ohne wesentliche Nachkorrektur 
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seiner Seitenlage und seiner Orientierung auf den Standplatz 

abgesenR:t werden kann. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, namlich in der EP-A-0 

342 655 und den korrespondierenden US-Patentschriften 5 048 703 

und S 152 408 die Zielposition des jeweils abzusetzenden Con­

tainers vermittels einer an dem Lasttrager angeordneten Detek­

.tionseinrichtung zu uberwachen und Korrekturen der Seitenlage 

und ggf. auch der Orientierung des jeweils abzusenkenden Con­

tainers so vorzunehmen, da.B der Container mit hoher Prizision 

seine Zielposition erreicht. 

Alle Versuche, die Zielgenauigkeit beim Al:>setzen einer Last, 

insbesondere eines Containers, zu verbessern, sind bisher durch 

das Problem erschwert worden, daS es unm6glich ist, an einem 

langen Hubseilsystem hlngende Lasttriger mit und ohne Last un­

mittelbarer Korrekturkrafteinwirkung zu unterwerfen. Man war 

deshalb bisher stets darauf angewiesen, zur Positionskorrektur 

eines Uber ein Hubseilsystem an einem horizontal verfahrbaren 

BubseiltrAger hingenden Lasttrlgers durch Bewegungen des Hub­

seiltrAgers, also beispielsweise einer Laufkatze langs·eines 

B:rUckentrAgers herbeizufOhren. Hierzu muSte die groSe Masse des 

Hubseiltrigers durch dessen Transportantrieb in Bewegung ver­

setzt werden. Dabei hat es sich als auSerst schwierig erwiesen, 

diese groSe Masse so f einfuhlig zu bewegen, daS die gewiinschte 

Positionskorrektur erreicht wurde. Das Problem bei der Schiffs­

beladung ist noch groSer dann, wenn eine Positionskorrektur in 

Quai-Lingsrichtung durchgef6hrt werden mu~, weil dann namlich 

die Gesamtmasse der·xrananlage einschliegend das turmartige 

Kranfahrwerk, den Briickentriger, die Laufkatze, den Lasttrager 

und die Last durch den Transportantrieb des Kranfahrwerks in 

Bewegung gesetzt werden mus. 

Selbst wenn man durch entsprechend leistungsstarke Antriebe die 

Moglichkeit 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 moglich unter Inkaufnahme heftiger Beschleunigungen bei der 
Durchf~hrung von Korrekturbewegungen des als Laufkatze konzi­
pierten Hubseiltragers und des turma~tigen Kranfahrwerks. oa 
nun in. aller Regel ein Bedienungsmann auf der Laufkatze standig 
prasent ist, um die Umladevorginge zu iiberwachen und ggf. zu 
beeinflussen, wurde bisher die.er Bedienungsmann diesen hefti­
gen Beschleunigungen stindig ausge~etzt~. und zwar in einem Ma­
Be, welches Uber der Vertraglichkeitsgrenze_und insbe~ondere 
uber den behordlichen vorgeschriebenen Grenzen lag. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren 
der eingangs bezeicbneten Art die Zielwegkorrektur zu verein-
f achen, die zur Durchfllhrung der Zie,lwegkorrektur zu installie­
renden Leistungen zu reduzieren und die Beschleunigungswirkun­
gen auf das Be~ienun~spersonal zu reduzieren. 

zur LOsung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB wahrend der 
Zielannaherung nach MaSgabe ein~r Zielf ehlerdetektion eine Kor­
rektur des Zielanniherungswegs dadurch.vorgenommen wird, daB 
der Verlauf mindestens eines zwischenHubseiltrager und Last­
trager verlaufenden Seilelements des_Hubseilsystems in.einem 
dem Hubseiltrager nahen Bereich gegenUber dem Hubseiltrager im 
wesentlichen horizontal verlagert wird. 

Der wesentliche Unterschied gegeniiber ~en aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren ist also der, daB nicht mehr der 
Hubseiltriger als G~zer ~iner Bewegung zur DurchfQhrung der 
Zielkorrektur unterworfen wird und insbesondere nicht mehr die 
ganze Krananlage bestehend aus turmart;igem Kranf ahrwerk und 
Briicke~triger einer Zielkorrek~urbewegung unterworf en wird, 
sondern nur eines od~r mehrere zwischen Hubseiltriger, also 
beispielsweise Laufkatze und Lasttriger verlaufendes Seilele­
ment verlagert wird •. Es hat s~ch ge_zeigt, daB die zur Verlage­
rung eines oder mehr~r Hubseilelemente notwendigen Stellkrifte 
relativ gering sind im Vergleich zu den Korrekturkriften, die 
bisher an dem Hubseiltriger in Form einer Laufkatze oder an dem 
turmfOrmigen Kranfahrwerk angelegt werden muSten. Die zur 



W095/31395 PCTJEP95/0177S 

' 
Durchf~hrung von Korrekturbewegungen zu installierenden An­

triebsleistungen konnen deshalb reduziert werden. Die Antriebs­
leistungen, die zum Verlagern eines oberen Endes eines zwischen 
Hubseiltrager und Lasttrager verlaufenden ~eilelements notwen­
dig sind, haben sich als relativ unbedeutend erwiesen. Natur­
lich bedarf es zur Verlagerung des oberen Endes eines zwischen 
Hubs~iltrager und Lasttriger verlaufenden Seilelements der Ver­
lagerung eines Seilwegbeeinflussungselements, welches an dem 
jeweiligen Hubseilelement angreift und in horizontaler Richtung 
gegeniiber dem Hubseiltrlger, also etwa der Laufkatze, verlagert 
werden muB, um eine Verinderung des Seilwegs herbeizufuhren. Es 

hat sich aber gezeigt, daS die Massen solcher Seilwegbeeinflus­
sungselemente relativ gering gehalten werden konnen und damit 
auch die Antriebsleistungen der Bewegermittel, die zum Bewegen 
solcher Seilwegbeeinflussungselemente installiert werden mus­
sen. 

Das erfindungsgetlJ,iSe Verf ahren lASt sich dahin weiterbilden, 
daS die Verlagerung des mindestens einen Seilelements nach MaS­
gabe der Zielf ehlerdetektion in unterschiedlichen Richtungen 
vorgenommen werden kann. Dies bedeutet, daS man unabhingig von 
der Richtung der Zielwegabweichung einer absinkenden Last die 
Zielwegkorrektur vornehmen kann. 

Wenn bier von einem seilelement gesprochen wird, so kann dies 
bedeuten, daS nur ein einziges Seil beispielsweise von einer 
Seiltrommel des Hubseiltragers zu dem LasttrAger nach unten 
lauft. Seilelement ist aber auch ein Seilst~ck, das beispiels­
weise innerhalb eines Flascbenzugs zwischen Umlenkrollen des 
Hubseiltragers und Umlenkrollen des Lasttrigers verlauft. Bin 
Flaschenzug umfaSt alao in der hier vorgesehenen Terminologie 
mehrere Seilelemente. 

Wenn hier von Zielfehlerdetektion gesprochen wird, so soll da­
mit insbesondere eine Zielf ehlerdetektion durch optische und 
elektronische Beobachtungsmittel erfaBt sein; es sind aber auch 
alle anderen bekannten Arten von Beobachtungsmitteln denkbar 
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und es ist insbesondere auch meglich, daS ein etwa auf der 
Laufkatze, also dem Hubseiltriger, positionierter Bedienungs­
mann den Zielfehler mit dem Auge iiberwacht und bewertet und 
entsp~echend ~einer Bewertung die Verlagerung des jeweiligen 
Seilelements gegeniiber dem Hubseiltrlger vornimmt. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemi.Sen Verfah­
rens· i_st folgender: Wihrend man bei Korrekturbewegungen eines 
turmartigen Kranfahrwerks grOSte Schwierigkeiten hat, die An­
triebsleistung f(ir notwendige Korrekturbeschleunigungen 'llber 
die herkOmmlichen Schienenrider des Kranf ahrwerks zu O.bertragen 
und hlufig ein Durchrutschen der Schienenrider bei Einleitung 
entsprechender Antriebsleistungen erleben muB, lassen sich bei 
dem erf indungsgemlSen Verfahren die Antriebsleistungen auf die 
zur Verlagerung eines Seilelements gegenilber dem Hubseiltriger 
(Laufkatze) zu bewegenden Seilwegbeeinflussungselemente form­
schldssig auf diese Seilwegbeeinflussungselemente iibertragen, 
beisp.ielsweise durch Zahnraciantriebe oder auch durch hydrau­
lische I<:raftgeri.te, so daS ein 11Durchrutschen11 nicht zu be­
filrchten ist. 

Auch die zur Seilwegkorrektur f rOher angewandten Beschleunigun­
gen von als Laufkatzen ausgebildeten Hubseiltrlgern gegeniiber 
dem jeweiligen Brdckentriger einer Krananlage sind an Grenzen 
gestoSen, jedenfalls dann, wenn die jeweilige Laufkatze durch 
auf ihr selbst montierte elektrische Antriebsmotore lings des 
Bruckentrlgers bewegt wurde, wail auch dann zwischen den Lauf­
ridern der Laufkatze und den Laufbahnen der Bruckentriger ein 
Durchrutschen zu beobachten war. Auch dieses Problem wird durch 
die L6sung nach der Erf indung vermieden. 

Mit dem erfindungsgemiSen Verfahren ist es insbesondere mog­
lich, durch die Verlagerung des mindestens einen Seilelements 
translatorische horizontale Zielwegkorrekturen des Lasttragers 
herbeizufuhren. Daneben ist es auch m6glich, daS durch die Ver­
lagerung des mindest.ens einen Seilelements rotatorische Ziel -
wegkorrekturen des Lasttrigers·um eine ihm zugeordnete verti-
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kale Achse herbeigefuhrt werden. Dies bedeutet, da& man auch 

die Orientierung des Lasttrlgers um eine Hochachse, etwa die 

durch seinen geometrischen Mittelpunkt gehende Hochachse, vor­

nehmen kann. Es ist moglich, daS mehrere seilelemente nachein­

ander oder gleichzeitig verlagert werden. Durch das gleichzei­

tige Verlagern mehrerer Seilelemente konnen die am Lasttrager 

zu erzeugenden Korrekturkrafte vergroBert werden. Durch Nach­

einanderverlagerung mehrerer Seilelemente kann man eine 

schrittweise Zielkorrektur vornehmen; man hat dann namlich noch 

eine Korrekturreserve, wenn sich herausstellt, daS die Verlage­

rung eines Seilelements noch nicht zu einer hinreichenden Ziel­

wegkorrektur gefiihrt hat. 

Insbesondere ist es moglich, daS die Uberlagerung eines Seil­

.elements durch die Uberlagerung von einzelnen Partialverlage­

rungen herbeigefQhrt wird. Partialverlagerung soll hierbei bei­

spielsweise bedeuten, daB ein Seilelement gegen~ber dem Hub­

seiltrager 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 iµ ver­

schiedenen Richtungen vorgenommen werden. 

Ein besonders wesentlicher Gesichtspunkt des erf indungsgemaSen 

Verfahren ist, daS zur Zielwegkorrektur nur verhaltnismaSig 

kleine Maasen bewegt werden miissen, klein im Verhaltnis zur 

Gesamtmasse des Hubseiltragers. Wie schon gesagt, konnen die 

zur Seilwegbeeinflussung verwendeten Seilverlaufbeeinflussungs­

einheiten relativ massearm gehalten werden. Im Verhaltnis zur 

Gesamtmasse eines als Laufkatze ausgebildeten Hubseiltragers 

betragt die Masse der zur Seilwegbeeinflussung zu bewegenden 

Seilverlaufbeeinflussungseinheit in der Regel weniger als 30%, 

vorzugsweise weniger als 20%, hochstvorzugsweise weniger als 

10% der Ges~mtmasse des Hubseiltragers, auch dann, wenn zur 

Bee~nflussung des Seilwegs mehrerer Seilelemente eine entspre­

chende Mehrzahl von Seilverlaufbeeinflussungseinheiten vorgese­

hen ist. 
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Das erfindungs9emi8e Verfahren ist grundsitzlich anwendbar, 
wenn der Lasttriger dber ein einziges Seil an dem Hubseiltrager 
hangt. Diese Situation kann sich beispielsweise dann ergeben, 
wenn S~cke oder runde Korbe zu verladen sind, deren·winkellage 
um die jeweilige Hochachse fur den Verladevorgang unbeachtlich 
ist. 

Bei der Verladung von quaderf6rmigen Containern, wie sie im 
Schiff sverkehr h!uf ig zur Anwendung kommen, hat man auf die 
Orientierung der Contatner um die Hochachse zu achten. Dann 
wird man diese Container an zwei voneinander beabstandeten 
Seilelementen oder Seilelementgruppen Ceine Gruppe von Seilele­
menten kann beispielsweise von einem Flasehenzug·gebildet sein) 
aufhAngen. Weiterhin kann man Lasttriger fdr Container an vier 
Seilelementen oder Gruppensolcher Seilelemente aufhangen, 
welche beispielsweise in den Bcken eines·horizontalen Rechtecks 
angeordnet sind. 

Bei Ve:rwendung von zwei Seilelementen oder Seilelementgruppen 
innerhalb des Bubseilsystems kann man diese gleichsinnig in 
Richtung ihrer horizontalen Verbindungslinie oder in zueinander 
parallel die Verbindungslinie kreuzenden Richtungen verlagern. 
Im erstern Fall erhilt man beispielsweise eine Korrekturbewe­
gung des Containers in Richtung seinerhorizontalen Lingsachse. 
We:'lll die Verlagerung in einer die Verbindungslinie kreuzenden 
Richtung erfolgt, so erhAlt man eine Korrekturbewegung des Con­
tainers in Richtung seiner Querachse. Daneben sind Verlagerun­
gen der Seilelemente in verschiedenen Richtungen meglich, um 
gleichzeitig entsprechend dem jeweiligen Korrekturbedarf Ver­
lagerungen in Lings- und in Querrichtung.des jeweiligen Contai­
ners zu bewirken. 

Bei Verwendung von zwei Seilelementen oder Seilelementgruppen 
innerhalb des Bubseilsystems ist es auch moglich, ein Korrek­
turmoment auf den Lasttriger auszuiiben, beispielsweise dadurch, 
daS man die oberen Enden dieser Seilelemente oder Seilelemen­
tengruppen in antiparallelen Richtungen gegenilber dem Hubseil-

.i.·. 
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trlger verlagert, welche die Verbindungslinie der beiden Seil­

elemente bzw. Seilelementengruppen kreuzen. 

Bei v~rwendung von vier Seilelementen oder seilelementengrup­

pen, welche in den Ecken eines horizontalen Rechtecks angeord­

net sind, konnen die Seilelemente bzw. Seilelementengruppen 

parallel zueinander gleichsinnig verlagert werden, wenn man 

eine·translatorische Zielwegkorrektur herbeifuhren 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 gegenuberlie­

gende Seilelemente bzw. Seilelementengruppen antiparallel in 

die Diagonale kreuzender Richtung gegenuber dem Bubseiltrager 

verlagert. Daneben ist es jedenfalls bei entsprechend sophisti­

scher Auslegung des Steuerungssystems auch meglich, gleichzei­

tig translatorische Korrekturen und Orientierungskorrekturen 

durch entsprechende Bemessung der SeilverlaufsverAnderungen fur 

einzelne Seilelemente zu erreichen. 

Die Erf indung betrif ft zur L6sung der oben formulierten Aufgabe 

weiter, eine Lasttransportanlage umfassend einen fahrbaren Tra­

ger mit mindestens einer horizontalen Fahrbahn, einen auf die­

ser horizontalen Fahrbahn fahrbaren Hubseiltrager, Transport­

antriebsmittel zur Erteilung von Transportbewegungen an den 

Hubseiltr&ger lings der Fahr~ahn und einen ap dem Hubseiltrager 

durch ein llngenverAnderliches Hubseilsystem aufgehangten Last­

triger, wobei das Hubseilsystem minde~tens ein zwischen dem 

HubseiltrAger und dem LasttrAger verlaufendes Seilelement um­

faBt. Der FahrbahntrAger kann dabei w~eder ein horizontaler 

Brllckentrlger sein, der auf einem in Llngsrichtung einer Quai­

Kante verfahrbaren turmartigen Kranfahrwerk aufgehangt ist und 

sich in Querrichtung zur Quai-Kante erstreckt. Der Hubseiltra­

ger kann wieder eine Laufkatze sein, die lings des Brdcken­

trigers verfahrbar ist. Zum Verfahren der Laufkatze lings des 

Brilckentrigers konnen die Transportantriebsmittel beispiels­

weise von Seilen gebildet sein, die sioh Uber die Lange des 

Brilckentragers erstrecken und durch entsprechende seiltrommel-
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rotation in Langsrichtting des Briickentragers bewegt werden, um 
die Laufkatze in Langsrichtun~ des Briickentrigers anzutreiben. 
Daneben ist es auch ml'>glich, da:S die ~aufkatze (d.h. der Hub-
seiltriger) lings seiner horizontalen Fahrbahn durch einen auf 

. . 
dem Hubseiltrlger installierten Fahrantrieb bewegt wird, wobei 
dieser Fahr~trieb eine oder mehrere der .· Laufrollen a:ntreibt, 
mit de~en der Hubseiltriger auf dem Fahrbahntrlger gefUhrt ist. 
zum Begriff "Seilelement" und zum Begriff 11 Lasttriger 11 gilt das 
weiter oben Gesagte. 

Erf ind~ngsgemaS ist bei einer solchen Lasttransportanlage vor­
gesehen, daS dem mindestens einen Seilelement nahe dem Hubseil­
trager eine Seilverlaufbeeinflussungseinheit zugeordnet ist, 
welche an dem Hubseiltriger (d.h. an der Laufkatze) in einer 
wesentlichen horizontalen Bewegungsebene beweglich ist. Diese 
Bewegungsebene mus man sich als ortsfest-gegeniiber dem Hubseil­
trlger, d.h. gegeniiber der Laufkatze,-vorstellen. Die Seilver­
laufbeeinflussung~einheit ist dabei in Antriebsverbindung mit 
an dem Hubseiltriger abgestutzten Seilbewegermitteln. Durch 
Bewegung der Seilverlaufbeeinflussungseinheit relativ zu dem 
Hubseiltrlger kann de:r Seilve:rlauf des m:indest·ens einen Seil­
elements relativ zu dem Hubseiltrager verindert werden im Sinne 
der Erzeugung einer horizontalen translatorischen Korrektur­
kraf t auf ·den Hubseiltriger. 

Auch bier ist wiederum festzU:halten, da& die Seilverlaufbeein­
flussungseinheit m6glichst massearm sein sollte im Vergleich 
zur Gesamtmasse des Hubseiltrigers. 

Die Seilverlaufbeeinflussungseinheit. ka'nn auf verschiedene Wei­
se zur Verlagerung des jeweiligen Seilelements gegenilber dem 
Hubseiltriger ausgebildet_sein. Beispielsweise kann die Seil­
verlaufbeeinflussungseinheit mit einem Seilverankerungspunkt 
oder mit einer'seilumlenkrolle oder mit einer Seiltrommel oder 
mit einer Seildurchlauf6se ausgefO.hrt sein. Die geringste Masse 
hat die Seilverlaufbeein:flussungseinheit dann, wenn sie ledi­
glich der Verlagerung eines Seilverankerungspunktes dient. 
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Relativ groS ist die zu verlagernde Masse dann, wenn die Seil-
verlaufbeeinflussungseinheit eine Seiltrotnmel umfa.St. Aber auch 
in diesem Fall ergibt sich noch eine wesentliche Verringerung 
der zu beschleunigenden Maasen im Vergleich zu Systemen, bei 
denen zur Positionskorrektur eines Lasttrigers die ganze Lauf­
katze verlagert werden muBte. 

Da auch dann, wenn der normale Transportweg der Last in Langs­
richtung eines Briickentrigers verliuft, der in einer bestimmten 
Position gegemlber der LAngsrichtung eines Schif fes eingestellt 
ist, mit Zielwegabweichungen in Richtung der Quai-Kante gele­
gentlich gerechnet werden muB, beispielsweise inf olge Windein­
wirY.ung, ist es in der Regel vorteilhaft, wenn die Seilverlauf­
beeinflussungseinheit in variabler Richtung gegenuber dem Bub­
seiltr&ger beweglich ist. Durch Riehtungsvariation kann dann 
eine Anpassung an die Richtung des jeweiligen Korrekturbedarfs 
vorgenommen werden. 

Die Seilverlaufbeeinflussungseinheit ist bevorzugt mit minde­
stens zwei Bewegereinheiten unterschiedlicher Bewegungsrichtung 
und variablen Bewegungsverlaufs in Antriebsverbindung·. Man kann 
sich dies etwa so vorstellen, daS die Seilverlaufbeeinflus­
sungseinheit mittels zweier sich kreuzender Schlitten an dem 
Hubseiltrager 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 Sehlitten 
beliebige Richtungen und GroSen der Verlagerungsbewegung des 
jeweiligen Seilelements gegenuber dmtt Hubseiltriger erhalten." 

Weiterhin ist es moglich, daS einer Mehrzahl von Seilelementen 
oder Seilelementgruppe je eine Seilverlaufbeeinflussungseinheit 
zugeordnet ist. Im Falle einer Mehrzahl von Seilwegbeeinflus­
sungseinheiten fQr jeweils ein Seilelement oder eine Seilele­
mentengruppe ist es moglich, diese irt ihren Bewegungsrichtungen 
derart verinderbar zu machen, daS auf den Lasttrager wahlweise 
horizontale translatorisehe KorrekturkrAfte unterschiedlicher 
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GroSe und Richtung ausgedbt werden oder·daS auf den Lasttrager 
Drehmomente unterschiedlicher Gr6Se und unterschiedlichen Dreh­
sinns um j_eweils eine Hochachse ausgeill>t werden oder daS auf 
den Lasttriger Kombinationen translatorischer Korrekturkrifte 
und orientierungsbeeinflussender Drehmomente ausgeiibt werden. 

Betrachtet man fur einen Moment wieder eine bestimmte Seilver­
laufbeeinflussungseinheit, so kann man beispielsweise mit den 
zwei oben erwihnten Schlitten erreichen, daB diese in Richtung 
der Achsen eines kartesischen Koordinatensystems gegenuber dem 
Hubseiltriger beweglich ist. Dann kann man ohne weiteres durch 
Beeinflussung der Bewegungsgr6Be in jeder Achsrichtung Korrek­
turkrAfte beliebiger Richtung an dem Lasttrager erzeugen. 

Es ist aber auch m6glich, daS eine Seilwegbeeinflussungseinheit 
nach dem Prinzips eines Polarkoordinatensystems aufgebaut ist. 

Die Seilwegbeeinflussungseinheit k~ zur Vermeidung von 
Schlup£ bei starken Beschleunigungen in formschlussiger An­
triebsverbindung mit den an dem Hubseiltrlger abgestutzten Be­
wegermitteln stehen. 

Sind mehrere Seilverlaufbeeinflussungseinheiten vorhanden, so 
kann man mindestens zwei solcher Seilverlaufbeeinflussungsein­
heiten mechanisch oder steuerungsm&Big in Bewegungsverbindung 
bringen. Dies ist insbesondere dann m6glich und aus Vereinfa­
chungsgrllnden vorteilhaft, wenn le:iiglich translatorische Ziel­
wegkorrekturen durchzufUhren sind und keine Orientierungsver­
anderungen vorgenommen werden nnlssen. 

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum Positionieren des Lasttrigers bei einer Lasttransportanla­
ge, umfassend einen unter der Einwirkung von Transportantriebs­
mitteln Transportbewegungen ausfuhrenden Hubseiltriger und ei­
nen an dem Hubseiltra~er ~urc~ ein Hubse~lsystem aufgehangten 
Lasttriger. Das Verfahren ist dabei grundsitzlich dazu be­
stimmt, den Lasttriger mit oder ohne Last in eine Zielposition 
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zu positionieren, welche durch eine Zielpositionshohenkoordi-

nate und mindestens eine Zielpositionshorizontalkoordinate be­

stimmt ist. Das Verfahren des Lasttrigers erfolgt dabei durch 

eine von einer Transportbewegung des Hubseiltragers herbeige­

fQhrte horizontale Bewegung des Lasttrigers und eine von einer 

Llngenverinderung des Hubseilsystems abgeleitete vertikale Be­

wegung des Lasttragers. 

Bei einem solchen Verfahren ist erf indungsgemaS die Anwendung 

folgender MaSnahmen vorgesehen: 

a) In einer Endphase der Anniherung des Lasttragers an die 

Zielposition werden in mindestens einem Detektionszeit­

punkt vor Erreichen der Zielposition die Momentanwerte 

einer Mehrzabl variabler ZustandsgroSen ermittelt. Diese 

Meh~zahl von ZustandsgroSen umfaSt mindestens die f olgen­

den: 

die Dif ferenz zwischen einer IstpositionshOhenkoor­
dinate des Lasttragers und einer Zielpositionshohen­
koordinate des Lasttragers; 

die Dif ferenz zwischen mindestens einer Istpositions­
hori-zontalkoordinate des Lasttrlgers und einer zuge­
horigen Zielpositionshorizontalkoordinate; 

die vertikale Anniherungsgeschwindigkeit des Lasttra­
gers an die Zielposition; 

den Veranderungsverlauf der mindestens einen Istposi­
tionshorizontalkoordinate relativ zu der zugeh6rigen 
Zielpositionshorizontalkoordinate; 

b} aufgrund der so ermittelten Momentanwerte kann dann die 

Gr6Se und Richtung einer horizontalen Korrekturkraft zur 

Einwirkung auf den Lasttrager bestimmt werden, die notwen­

dig ist, um im weiteren Verlauf der Zielannaherungsbewe­

gung des Lasttrigers die Zielposition zu erreichen; 

c) es wird dann eine zur Erzeugung dieser Korrekturkraft not­

wendige Veranderung des Seilverlaufs mindestens eines zwi-
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schen Hubseiltr&ger und Lasttrlger verlaufenden Seilele-
ments errechnet; 

d) die notwendige Veranderung des Seilverlaufs des mindestens 
einen Seilelements wird herbeigefilhrt, indem eine an oder 
nahe dem Hubseiltriger angeordnete Seilverlaufbeeinflus­
sungseinheit des mindestens einen Seilelements relativ zu 
·dem Hubseiltriger in eine im wesentlichen horizon~ale Be­
wegung versetzt wird durch Seilbewegermittel, welche zur 
gemeinsamen Transportbewegung mi·t dem Hubseiltriger ver­
bunden sind. 

Bei diesem Verf ahren konnen in den Berechnungsvorgang auch noch 
weitere ZustandsgroBen eingefdhrt·werden, deren Momentanwerte 
lauf end oder in periodischen Abstinden durch entsprechende De­
tektormi t tel beobachtet werden konnen. So kann z.B. laufend der 
Wind iiberwacht und seine Richtung und St!rke zur Berechnung 
herangezogen werden. 

Fiir die optimale Zielwegkorrektur wird es hiufig nicht ausrei­
chen, eine bestimmte Korrekturkraft konstanter Gr6Se wAhrend 
eines bestimmten Zeitintervalls an dem Lasttrager zu erzeugen. 
Es wird vielmehr vorteilhaft sein, nachMaSgabe des Korrektur­
bedarfs des Zielwegs die Kraft wihrend eines vorbestimmten 
Zeitintervalls ansteigen zu· lassen, dann fCr einen Teil dieses 
Zeitintervalls konstant zu halten und dann wieder abklingen zu 
lassen. Solche verinderlichen JCorrekturkrifte kann man dadurch 
erzeugen, daB man die Beweguxig der Seilverlaufbeeinflussungs­
einheit zeitabhingig verlndert, also z.B. langsam anfangen 
laBt, dann auf-einer bestimmten GeschwinQigkeit hilt 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 berO.cksich­
tigen haben, daS die durch Veranderung des Seilverlaufs an dem 
LasttrAger entstehende Korrekturkraft hi.ufig auch eine Funktion 
des Winkels sein wird, den das jeweilige Seilelement gegenilber 
einer vertikalen Bezugslinie einnimmt. 



W095/31395 PCT/EP95/01775 

16 

zur Durchf~hrung des vorstehend beschriebenen Verf ahrens wird 
nach einem weiteren Aspekt der Erfindung eine Lasttransportan­
lage vorgeschlagen, umfassend einen Fahrbahntrager mit minde­
stens einer horizontalen Fahrbahn, einen auf dieser horizonta­
len Fahrbahn fahrbaren Hubseiltriger (wiederum eine Laufkatze), 
Transportantriebsmittel zur Erteilung von Transportbewegungen 
an den Hubseiltrager langs der Fahrbahn und einen an dem Hub­
seil triger durch ein langenverinderliches Hubseilsystem aufge­
hangten Lasttrager. 

Eine solche Lastentransportanlage ist erfindungsgemaS gekenn­
zeicbnet durch eine Mehrzahl von Detektormitteln zur Detektie­
rung der Momentanwerte einer Mehrzahl variabler ZustandsgroBen, 
einschlieBend 

erste Detektormittel zur Ermittlung der Momentanwertdiffe­
renz einer Istpositionhohenkoordinate des Lastragers und 

einer Zielp~sitionsh6henkoordinate des Lasttrlgers; 

zweite Detektormittel zur Ermittlung der Momentanwertdif­
ferenz zwischen mindestens einer Istpositionhorizontalko­
ordiriate des LasttrAgers und einer zugehorigen Zielposi­
tionshorizontalkoordinate des Lasttragers; 

dritte Detektormittel zur Ermittlung des Momentanwerts 
einer vertikalen An?lAherungsgeschwindigkeit des LasttrA­
gers an die Zielposition; 

vierte Detektormittel zur Ermittlung der VerAnderung der 
mindestens einen Istpositionshorizontalkoordinate relativ 
zu der zugehOrigen Zielpositionshorizontalkoordinate. 

Weiter ist die Anlage dann gekennzeichnet durch Datenverarbei­
tungsmittel in Informationsubertragungsverbindung mit den vor­
stehend genannten Detektormitteln zur :Erreehnung einer notwen­
digen Veranderung des Seilverlaufs mindestens eines zwischen 
dem Hubseiltrager und dem Lasttriger verlaufenden Seilelements 
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des Hubseilsystems derjenigen Verinderung namlich, welche not­
wendig ist, um im weiteren Verlauf der Anniherung des Lasttra­
gers an die Zielposition diese Zielposition im wesentlichen 
exakt .zu erreichen. 

Weiter umfaSt diese Anlage dann eine an oder nahe dem Hubseil­
trager angeordnete Seilverlaufbeeinflussungseinheit_ in operati­
ver Sindung mit einem dem Hubseiltriger nahen Teilabschnitt des 
mindestens einen Seilelements zur Verlagerung dieses Teilab­
schni t ts in horizontaler Ebene gegen'llber dem Hubseiltriger. 
Diese Seilverlaufbeeinflussungseinheit ist ·mit Seilbewegermit­
teln in Antriebsverbind.ung, wobei diese Seilbewegermittel durch 
die Datenverarbeitungsmittel derart gesteuert sind, daS sie die 
notwendige Verinderung des Seilverlaufs des mindestens einen 
Seilelements herbeifilhren. 

wenn vorstehend von Istposi~ionshorizontalkoordinaten und Ziel­
positionshorizontalkoordinaten die Rede ist, so kann es sich 
hierbei um O~tskoordinaten 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 bezdglich einer 
durch dessen geometrischen Mittelpunkt gehenden Hochachse fest­
legt. 

Wie oben schon im Zusammenhang mit der Erliuterung der Verfah­
rensweise festgestellt worden ist, k6nnen mehrere Horizontal­
koordinaten berCicksichtigt werden, z.B. die Koordinatenwerte 
lings zueinander orthogonaler Achsen eines kartesischen Koor-. 
dinatensystems und zusitzlich die Winkelkoordinate um die je­
weilige Hochachse. 

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erf indung 
ein Verf ahren zur Zielwegkorrektur eine• sich einem Zielf eld 
nahernden Lasttrigers, welcher an einem horizontal beweglichen 
Hubseiltrlger 6ber ein Hubseilsystem h6henvers~ellbar aufge­
hingt ist und sich einem in horizontaler Ebene ausgedehnten 
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Zielfeld durch eine Annaherungsbewegung, diese zusammengesetzt 

aus einer Horizontalannaherungsbewegung und einer dieser Hori­

zontalannaherungsbewegung Uberlagerten Vertikalannaherungsbewe­

gung, _nahert. 

Hierbei wird vorgeschlagen, daS eine Zielfeldbeobachtung einge­

leitet wird, bevor der LasttrAger im ZUge seiner Annlherungs­

bewegung eine Uberdeckung mit dem Zielfeld er~eicht und dag die 

weitere Anniherungsbewegung fortan nach MaSgabe der zielfeld­

beobachtung korrigiert wird. 

Durch diese MaSnahme wird erreicht, daS fur die Zielwegkorrek­

tur gegen Ende der Annaherungsbewegung eine verlangerte Zeit­

spanne zur Verf~gung steht, n4mlich die Restzeit, welche der 

Lasttrager benotigt, um in 'Oberdeckung mit dem Zielfeld zu kom­

men. Der Zeitpunkt bzw. der Ort, an dem die durch Zielfeldbeob­

achtung gesteuerte Zielwegkorrektur einsetzen kann, h.angt ab 

von dem Feldbereich, welcher von den Zielfeldbeobachungsmitteln 

jeweils erfaSt werden kann. 

Eine besonders interessante Weiterbildung des bier betrachteten 

Verfahrens der Zielwegkorrektur besteht darin, daS die Korrek­

tur der Annaherungsbewegung nach ~abe der Zielfeldbeobach­

tung bereits zu einem Zeitpunkt eingeleitet wird, zu dem von 

der Zielf eldbeobachtung nur ein im Zuge der Anniherungsbewegung 

vorab von dem Lasttrager erreichbarer Teilb~reich des Zielf elds 

erfaSt wird. Es ist dann moglich, daS durch die den vorab er­

reichbaren Teilbereich des Zielf elds erfassende Zielf eldbeob­

achtung charakteristische Merkmale dieses Teilbereichs erfaBt 

werden, welche auf eine Zugehorigkeit des Teilbereichs zu dem 

Zielfeld schlieSen lassen. Insbesondere ist es meglich, daS 

durch die Zielf eldbeobachtung Randstrukturen eines vorab er­

reichten Teilbereichs des Zielfelds erfaSt werden, welche quer 

zur Richtung der Horizontalannaherungsbewegung beabstandet 

sind. Da zu diesem Zeitpunkt die durch die Zielfeldbeobachtur-g 

erfagten Singularitaten in der das Zielfeld enthaltenden Ge­

samtflAche noch nicht auf ZugehOrigkeit zu dem angepeilten 
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Zielf eld eindeutig identif iziert sind, kOnnen verschiedene ve­
rif izierungsma&lahmen getroffen werden. Dabei ist es insbeson­
dere moglich, daB durch die Zielfeldbeobachtung die Erstreckung 
des vorab erreichten Teilbereichs des Zielf elds quer zur Rich­
tung der HorizontalannciherungsbewegUng erfaBt wird. Wenn die so 
ermittelte Erstreckung·dann iibereinstimmt mit· dem bekannten 
Abstand zweier Randstrukturen, so hat man ein weiteres. Indiz 
dafiir', daS es sich bei den einmal erfaSten Singularititen um 
charakteristische Singularititen des:angepeilten Zieifelds han­
delt. Eine weitere Verifizierungsmoglichkeit besteht darin, daS 
durch die Zielfeldbeobachtung Symmetrienterkmale des Zielfelds 
erkannt werden. Man macht sichhier die Tatsache zunutze, daB 
gerade· bei Containern u'nd dementsprechend auch Container-Stand­
plitzen in der Regel eine Symmetrie bez~glich zweier zueinander 
orthogonaler Horizontalachsen des Containers und damit auch der 
zugehorigen Standplltze besteht. 

Es ist weiterhin mcglich, daS das Ergebnis der Zielfeldbeobach­
tung des vorab erreichten Teilbereichs des Zielf elds im Zuge 
der weiteren Anniherungsbewegung des Lasttrigers an das Ziel­
feld nach MaBgabe der Beobachtung eines im Verlauf der·weiteren 
Anniherungsbt=weguiig spiter erreichten TeilbereichS des Ziel­
felds verifiziert wird. Eine besonders. zuve

0

rlissige Verfizie­
rung ergibt sich dann~ wenn das Brgebnis der Zielf eldbeobach­
tung des vorab erreichten Teilbere:i.chs des Zielf elds im Zuge 
der weiteren Anniherungsbewegung des Lasttrigers an das Ziel­
feld nach MaBgabe der Beobachtung des gesamten Zielfelds veri­
fiziert wird. 

zusammenfassend kann man sagen, daB trotz der bei dem erfin­
dungsgemaBen Verf ahren zu Beginn der Zielf elderf assung noch 
relativ groSe Fehlermeglichkeiten infoige des Vorhandenseins 
zahlreicher Singularititen in einem das angepeilte Zielfeld 
enthaltenden gr58eren Feld im Verlauf der w~iteren Anniherung 
des Lasttrigers an das .zunichst nur vermutete Zielfeld ein 
reichliches MaB an Verif ikationsm6glichkeiten zur Verfugung 
steht, so daB die Zielwegkorrektur sehr zuverlissig wird. 
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Die hinsichtlich ihres Preises und ihres Auflosungsvermogens· in 

der Praxis in Frage kommenden opto-elektronischen Beobachtungs­

systeme sind hinsichtlich ihrer Gro~ des Bildfelds beschrankt. 

Deshalb wird in Betracht gezogen, daS die Zielfeldbeobachtung 

mittels mindestens einer Elementarbeobachtungseinrichtung 

durchgefiihrt wird, welche an dem Lasttrager angebracht ist und 

welche zu einem bestimmten· Zeitpunkt jeweils nur ein Flachen­

element des Zielfelds beobachen kann und zeitlich nacheinander 

verscbiedene Flachenelemente des Zielfelds anpeilt. Wie schon 

weiter oben mit Hinweis auf Laserstrahlbeobachtungsmittel ange­

aeutet, kann man das erfaSte Bildfeld dadurch vergroSern, daS 

die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung relativ zu 

dem Lasttrager bewegt wird, um nacheinander verschiedene Fla­

chenelemente des Zielf elds anzupeilen, und insbesondere in der 

Weise, daS die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung 

nacheinander lings zueinander paralleler Suchspuren bewegt 

wird. :rnsbesondere dann spricht man von einem 11 Scannen11 • 

wahrend bisher davon ausgegangen wurde, da~ man bei Verwendung 

einer Elementarbeobachtungseinrichtung, d.h. einer Beobach­

tungseinrichtung, welche statisch nur ein sehr kleines Bildele­

ment umfaSt, eine Bewegung der Elementarbeobachtungseinrichtung 

relativ zu ihrem Trager, also im Beispielsfall zu dem LasttrA­

ger, auszuf~hren hat, wurde nunmehr auch die M6glichkeit er­

kannt, daS die Anpeilung verschiedener Flachenelemente des 

z~elfelds durch die Elementarbeobachtungseinrichtung in zeitli­

cher Aufeinanderf olge durch die HorizontalannAherungsbewegung 

des Lasttrigers an das Zielfeld ausgefdhrt wird. Weiterhin ist 

es meglich, daS die Anpeilung verschiedener Fllchenelemente des 

Zielfelds durch die Elementarbeobachtungseinrichtung in zeitli­

cher Aufeinanderfolge durch Schwingbewegungen des Lasttragers 

ausgefiihrt wird. Dabei ist davon auszugehen, daS der Lasttrager 

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 ziehen, 

solche Schwingungen des Lasttrigers, die zur Oberstreichung des 
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groBeren Bildf elds durch eine Elemel'itarbeobachtungseinrichtung 
ausgenutzt werden kOnnen, absichtlich zu ertegen, moglicher­
weise mit einer bestimmten und bekannten Frequenz, um auf diese 
Weise ein herkommliches scannen zu simulieren. 

Die Z!elfeldbeobachtung kann auch mittels eines Biilidels von 
Zielf eldbeobachtungselementen durchgefilhrt werden, die etwa am 
Lasttriger iiber eine'Fliche verteilt angeordnet· sind und am 
Lasttriger unbeweglieh angeordnet sein-konnen. Die GroSe des in 
jedem Augenblick erfaSbaren Ausschnitts aus·dem beobachteten 
Gesamtfeld la13t sich dann durch die Zahl und Verteilung der 
Zielfeldbeobachtungselemente bestitnmen, die wiederum.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 LasE!rstrahlsender-Laserstrahlempfan- . 
gerkombinationen zu reduzieren, ist es m6glich, da! die Ziel­
feldbeobachtung mitfels einer Laserstrahlsender-Laserstrahlem­
pfingerkombination durchgefdhrt wird, deren Laserstrahlquelle 
einen Laserstrahl in Richtung auf eine Vielzahl von hinterein­
ander angeordneten Umlenkspiegeln aussendet, welche nacheinan­
der von Durchlissigkeit auf Reflexionswirksamkeit umschaltbar 
sind. Man kommt darin mit einer stark verringerten.Anzahl von 
Laserstrahlsendern und Laserstrahlempfingern aus. 

Insbesondere bei der Zielfeldbeobachtung mittels suchkamera ist 
es auch moglich, da! nach Entdeckung mindestens eines der Ziel­
feldzugehorigkeit verdAchtigen Merkmals in einem das Zielfeld 
enthaltenden Gesamtfeld durch die Zielfeldbeobachtung der Er­
fassungsbereich der Zielf eldbeobachtung verkleipert und das 
Auflosungsvermogen der Zielfeldbeobachtung entsprechend verbes­
sert· wird. Dabei kann man in bekannter·weise dafdr sorgen, daS 
wahrend 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 Moglichkeit, daS die Korrektur der Annaherungs-

bewegung durch Anlegen einer Korrekturkraf t an den Lasttrager 

erfolgt. Insbesondere besteht die Moglichkeit, daS die Korrek­

tur der Annaherungsbewegung dadurch eingeleitet wird, daS der 

Verlauf mindestens eines zwischen dem Bubseiltrager und dern 

Lasttrlger verlaufenden Seilelements des Hubseilsystems in ei­

nem dem Hubseiltriger nahen Bereich gegen'O.ber dem HUbseiltrager 

im·wesentlichen horizontal verlagert wird. 

Selbstverstindlich sind die verschiedenen Moglichkeiten nicht 

nur fur den Fall von Interesse, daS die Annaherungsbewegung in 

der Richtung einer den Lasttrager fiihrenden horizontalen Bewe­

gungsbahn stattfindet. Es ist vielrnehr auch moglich, daS bei 

Durchfuhrung der Horizontalannaherungsbewegung durch Bewegung 

des Hubseiltragers lings zweier in einer Horizontalebene gegen­

einander geneigter, insbesondere rechtwinklig geneigter, Bewe­

gungsbahnen die weitere Anniherungsbewegung in Richtung beider 

Bewegungsbahnen korrigiert wird. 

Durch die Zielf eldbeobachtung k6nnen Stukturmerkmale eines 

Zielfelds erfaSt werden. Solche Strukturmerkmale konnen im 

Falle eines durch einen Schachteingang oder -ausgang definier­

ten Zielfelds, etwa von.den Bcken des Schachteingangs bzw. -

ausgangs, gebildet sein. Wenn es gilt, einen container an Land 

abzusetzen oder zu erfassen, ist es auch denkbar, auf der La­

gerflache an Land charakteristische Merk.male des jeweiligen 

Zielfelds durch Farbdifferenzierung kenntlich zu rnachen. Farb­

differenzierung soll hier nat~rlich auch eine Differenzierung 

schwarz-weiS erfassen. Will man einen Container auf einern be- · 

reits abgesetzten Container an Land oder an Deck eines Schif fes 

aufsetzen, so konnen als charakterist±sche Singularitaten des 

Zielfelds insbesondere auch die Eckbeschlage des bereits abge­

setzten Containers dienen. Diese Beschlage sind in der Regel 

mit schlilssellochartigen Schlitzen versehen, welche einer Lauf­

zeitmessung mittels Laserstrahlsender-taserstrahlempfangerkom­

binationen zuginglich sind. Die Abstande dieser Beschlage sind 

durch das ContainermaS festgeschrieben~ Man kann also diese 
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Abstinde als elektrische Vergleichswerte in die Datenverarbei-
tung einspeichern und dann von Fall zu Fall den Abstand zweier 
gleichzeitig erfaBter Singularititen elektronisch messen und 
mit dem eingespeicherten Ma8 vergleichen~ Wird Gleichheit fest­
gestellt, so ist dies eine Verifiz_ierung daf'O.r, daB die beiden 
zunichst nur auf Verdacht f estgestellten Singularitaten den 

.- .. 
Eckbeschligen eines containers entsprechen, auf dem ein weite-
rer Container in vertikaler Flucht abgesetzt werden soll. 

Die beiliege~den Figuren erliutern die Erf indung anhand von 
Ausfiihrungsbeispielen; es stellen dar: 

Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 

Figur 4 

Figur S 

das Schema einer Container-Verladeanlage in ei­
nem Hafen; 
das Schema der ICorrekturkr~f terzeugung an einem 
Container, welcher an einer Laufkatze iiber ein 
Hubseilsystem hohenverstellbar aufgehingt ist; 
einen Ausschnitt A aus der Anlage gemi8 Figur 1, 

erglnzt durch eine Anza~l von Detektormitteln; 
die Detektormittel gemi8 Figur 3 in Verkniipfung 
mi t ihnen nachgeschalteten Datenverarbe.i tungs­
mitteln; 
eine Laufkatze als Hubseiltrager in Verbindung 
mit dem Spreader eines Containers, welcher ii.her 
die Hubseilmittel an dem Hubseiltr~ger aufge­
hAngt _ist; 

Figuren 6a-6g Schemata der Ankoppelung von Seilelementen 

Figur 7 

Figur 8 

Fi~r 9 

an ~ubseiltrlgern und der Bewegung dieser Seil­
elemente gegen'ilber dem jeweiligen Hubseiltrager; 
ein Bewegungs- und Antriebsschema eines Seilver­
_laufbeeinfl ussungselements; 
das schema der Verlagerung e~nes Seilelements 
gegent1ber einem Hubseiltrlger nach dem Bewe­
gungsprinzip eines Polarkoordinatensystems; 
die Anwendung des Erf indungsvorschlags bei einer 
Krananlage, bei der das Hubseil mit einem an 
einem Briickentriger ortsunveranderlich gelager-
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Figur 10 

Figur 11 

Figur 12 

Figur 13 

Figur 14 
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ten Windwerk verbunden ist und van Bruckentra­
gerende zu Brilckentragerende durchgehend uber 
Seilumlenkrollen des Hubseiltragers (Laufkatze) 
verliuft; 
eine Ausfdhrungsform einer Laufkatze, bei wel­
cher die Verlagerung des Seilelements durch Ho­

rizontalbewegung einer Seildurchlaufose erfolgt, 
die gegendber der Laufkatze horizontal beweglich 
ist; 
das Schema einer Container-Krananlage entspre­
chend Figur l in Draufsicht, bei welcher die 
Zielwegkorrektur nach MaSgabe einer Zielfeldbe­
obachtung bereits einsetzt, bevor der Lasttrager 
annahernde 'Oberdeckung mit einem angepeilten 
Zielfeld erreicht hat; 
die Beobachtung eines Zielfeldeckbereichs mit­
tels einer Laserstrahlsender-Laserstrahlempfan­
gerkombination auf der Basis einer Laufzeitmes-

-sung; 
die Beobachtung einer Zielfeld-Singularitat mit­
tels eines Bdndels von Laserstrahlsender-Laser­
strahlempfingerkombinationen und 
eine Laserstrahlsender-Laserstrahlempfangerkom­
bination mit einer Mehrzahl von Umlenkspiegeln. 

In Figur 1 ist eine Hafenanlage gezeichnet mit einer Quai-Kan­
te; diese ist mit 10 bezeiohnet und verlauft senkrecht zur Zei­
chenebene. Seitlicb 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 Fahrflache 15 
des Hafengelandes •. Auf dieser Fabrfliche 15 sind Schienen 16 
verlegt, auf denen ein Kranbock oder Kranturm 18 fahrt. Der 
Kranbock oder Kranturm 18 tr!gt einen BrQckentrager 20. Dieser 
Bruckentrager 20 erstreckt sich orthpgonal zur Quai-Kante iiber 
das Schiff 14. An dem Brdckentrlger 20 ist eine Laufkatze 22 in 
Langsricbtung des BruckentrAgers 20 durch Laufrlder 24 verfahr-
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bar. Der Transportantrieb der Laufkat~e 22 langs des gesamten 
Bruckentrigers 20 erfolgt durch ein Zugseil 26, das sich zwi­
schen zwei Umlenkrollen 28 ers.treckt und mit einem Antrieb ver­
sehen, ist •. Das Zugseil 26 ist mit dent Hubseiltrager 22 bei 30 
antriebsmlBig verbunden, so daB durch Llngsbewegung des unteren 
Trums des Zugseils 26 der H~seiltr&ger 22 llber die ganze Lange 
des Briickentragers 20 verfahren werden kann. An dem Hubseiltra­
ger·· hingt llber ein. Hubseilsystem 32 ein Lasttriger in Form ei­
nes ~ogenannten Spreaders, der mit 3.4 bezeichnet ist. An dem 
Spreader . 34 hingt ein Conainer 36, .. der:. e·inem Standplatz inner­
halb des Schiffes 14 zugefQhrt werden soll. Man erkennt an dem 
Schiff 14 den Eingang 40 eines Containeraufnahmeschachts, in 
welchem eine Mehrzahl von Containern 36 iibereinander gestapelt 
werden kOnnen. Der conaineraufnahmeschacht 42 bildet mit seinem 
oberen Eingang 40 eine Zielposition f~r den Container 36. Der 
Container 36 wurd~ von einem Containers.tapel 44 im Bereich der 
Krananlage durch den Spreader 34 aufgenommen und von links nach 
rechts durch Bewegung der Laufkatze 22 in die in Figur l 
gezeigte Position verfahren. Wihrend dieser Verfahrbewegung 
wurde bereits durch entspr~c~ende Steuerung der Bewegung des 
Zugseils 26 darauf hingewirkt, daS der Lasttrager 34 ungefahr 
in Flucht mit dem Containerschachteingang 40 gelangt. Weiterhin 
wurde bereits durch entsprec~ende Beschleunigungen und verz6ge­
rungen des Zugseils 26 darauf hingewirkt, daS keine Schwin­
gungsbewegungen des Lasttrlgers 34 parallel zu der Zeichenebene 
stattfinden oder, falls solche Schwingungsbewegungen bereits 
auf getreten waren, diese Schwin~gsbewegungen im wesentlichen 
unterdriickt werden. Man hat also davon auszugehen, daS der 
Lasttrlger ·34 mit dem container 36 in der in Figur l darge­
stellten Sitaation bereits annahernd in Fluch.t mit der Zielpo­
sition, d.h. mit dem Eingang 40 des Containeraufnahmeschachts 
42, ist und im wesentlichenschwingungsfrei ist. Dennoch ist . 
der Lasttrager 34 mit dem Container 36, wie in Figur l ~ber­
trieben dargestellt, noch nicht in exakter Flucht zu dem Con­
tainerschachteingang 40, so da:B weitere Korrekturbewegungen des 
Lasttrigers 34 in horizontaler Richtung parallel zur Zeichen­
ebene notwendig sind, damit der Lasttriger 34 mit dem Container 
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36 ohne Stillstand am Eingang 40 des Containerschachts 42 in 

den Letzteren im Verlauf seiner Senkbewegung abgesenkt werden 

kann. 

In Figur 2 ist die Laufkatze 22 an dem Briickentrager 20 ver­

gr6Sert dargestellt. Von dem Hubseilsystem 32 gemaS 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 uber eine Seilumlenkrolle 54 an dem 

Spreader 34 zu einem Seilverankerungspunkt 56, der wiederum an 

der Laufkatze 22 angebracht ist. Man erkennt ohne weiteres, daS 

an.dem Spreader 34 insgesamt vier solcher Hubseilzuge 50 ange­

bracht sein kOnnen, die jeweils mit einer Umlenkrolle 54 zusam­

menwirken. Die Umlenkrollen 54 k6nnen in den vier Ecken eines 

rechteckig ausgebildeten Spreaders 34 angeordnet sein. Fur die 

Beschreibung des bier zu behandelnden Problems genugt die Dar­

stellung zunichst des einzigen Hubseilzugs so. Man erkennt, daS 

der Verankerungs~unkt 56 des Hubseilzugs an einem Schlitten 58 

liegt, welcher in horizontaler Richtung parallel zur 

Zeichenebene an der Laufkatze 22, d.h. am Rahmen 22' der Lauf­

katze, verschiebbar gefuhrt ist. Zur Verschiebung des·seilver­

ankerungspunkts 56 mit dem Schlitten 58 ist ein hydraulisches 

Kraftgerat 60 vorgesehen, so daS - wie in Figur 2 durch eine 

ausgezogene und eine strichpunktierte Linie dargestellt - der 

Verlauf des Seilelements 50' des Hubseilzugs 50 verandert wer­

den kann. Es ist fur den Sachkundigen technischer Mechanik ohne 

weiteres ersichtlich, daB durch Verlagerung des Seilel~ments 

SO' aus der mit voller Linie gezeichneten Stellung in die mit 

strichpunktierter Linie gezeichnete Stellung eine Gleichge-
, 

wichtsverinderung eintritt und daS durch diese Gleichgewichts-

veranderung eine Kraft K auf den Lasttrager 34 ausgeubt wird, 

in der in Figur 2 durch den Pfeil K dargestellten horizontalen 

Richtung parallel zur Zeichenebene. Es ist weiter zu erkennen, 

daS die GroSe und Richtung dieser Kraft K durch den Bewegungs­

verlauf des Schlittens SS beeinfluSt werden kann. Weiter ist zu 

erkennen, daS die GroSe der Kraft K von dem Wert des Winkels e, 
d.h. von der Neigung des Seilelements 50' zu Beginn und am Ende 
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seiner Verlagerung,.abhingig ist zusatzlich zu der Abh&ngigkeit 
von dem Bewegungsverlauf des Seilverankerungspunkts 56, der 
diesem durch das hydraulische Kraftgerat 60 erteilt wird. 

Als Fazit kann man festhalten, da8 durch die Verlagerung des 
Seilverankeru11gspunkts 56 _gegenilber dem Hubseiltriger, d.h. 
gegeniiber dem Laufkatzenrahmen 22', die Gro8e der Kraft K be­
stimmt werden kann. Es ist weiter zu er_sehen, daS zur Verlage­
rung des Seilverankerungspunkts 56 nur eine relativ geringe 
Masse in Bewegung gesetzt werden mu8 und da8 jedenfalls die 
Hauptmasse des Laufkatzenrahmens 22' nic~t bewegt werden mu8, 

. um den Seilverankerungspunkt 56 zur Erzeugung der Kraft K zu 
verlagern. 

Schaut man nun wieder in die Figur 1, so erkennt man, da8 die 
anhand von Figur 2 in ihrer Entstehungsgeschichte beschriebene 
Kraft K durchaus als Korrekturkraft benutzt werden kann, um den 
Lasttriger 34 und den von ihm getragenen Container 36 in 
Fluchtstellung gegeniiber der Zielposition 40 zu bringen, die 
durch den Eingang des Containeraufnahmeschachts 42 bestimmt 
ist. Man muB nun bedenken, da8 der Lasttrager 34 im Zeitpunkt, 

. welcher durch die Figur l dargestellt ist, eine Senkgeschwin­
digkeit v, und mOglicherweise auch eine Horizontalgeschwindig­
keit vb besitzt, m6glicherweise auch eine_ Beschleunigung in 
Richtung des die Horizontalgeschwindigkeit darstellenden Pf eils 
vh. Weiter mu8 man berdcksichtigen, da8 der Lasttriger 34 und 
der Container 36 mOglicherweise einer Windkraft w unterliegen. 

Aus Figur 3 ist ersichtlich, daS der Container 36 mit seinem 
unteren Ende noch einen Abstand 4h in vertikaler Richtung ge­
genUber _ der Zielposition 40 besitzt und da& ferner der Lasttri­
ger 34 mit dem Container 36 um die Strecke Ax entlang der Koor­
dinatenachse x gegendber der Zielposition 40 versetzt ist. Die 
vorstehend beschriebenen zustandsgrOBen Ah, Ax, v,, vh, w und 
die Masse M sowie f erner der Neigungswinkel P des Seilelements 
SO' sind dafur verantwortlich, welche Position der Lasttr!ger 
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 Zielpositionsannaherungswegs nicht vorgenommen wird. 
Diese ZustandsgroSen sind deshalb auch verantwortlich fur die 
notwendige Grose und Richtung einer Korrekturkraft K, die man 
nach der in Figur 2 dargestellten Methode erzeugen rnuB, wenn 
man erreichen will, daB der Container dann, wenn er mit seinem 
Boden auf dem Niveau D des Schiffes 14 ankommt, tatsichlich in 
die"Zielpositiott-40 trifft und in den Containeraufnahmeschacht 
42 ohne Stopp einfahren kann. 

Auch in Figur 3 ist das in Figur 2 bereits dargestellte hydrau­
lische Kraftgerit eingezeichnet und mit 60 bezeichnet. Durch 
dieses hydraulische Kraftgerat 60 kann der Seilverankerungs­
punkt 56 verlagert werden. 

um die Werte llh und ..1x bestimmen zu konnen. ist an dem Lasttra­
ger 34 eine ausriickbare Detektoreinrichtung 64 angebracht. 
Diese Detektoreinrichtung 64 umfaSt einen Lasersender 66 und 
einen Laserstrahlempfinger 68. Die Detektoreinrichtung 64 ist 
um einen Schwenkpunkt 70 schwenkbar, wobei der jeweilige Laser­
strahl eine Winkelverinderung a erflhrt. Die Winkellage ist in 
Figur 3 durch den Winkel a und den zugehorigen Doppeldrehpf eil 
angedeutet. Der Detektor 64 schwenkt periodisch oder kontinu­
ierlich in Richtung des Doppeldrehpfeils a hin und her. Der 
Lasersender 66 sendet periodisch Laserimpulse aus, die nach 
Reflexion am Schiff durch den Laserempfanger 68 empfangen wer­
den. Auf diese Weise kann in jeder Winkelst"ellung a eine Lauf­
zeitmessung durchgefuhrt werden, diese Laufzeitmessung gibt den 
Laufweg wieder. Bevorzugt wird die Hohe Ah dann durch Laufzeit­
messung bestimmt, wenn der Laserstrahl gerade die Kante des 
Containerschachteingangs 40 Uberfihrt. Dieser Zeitpunkt kann 
dadurch bestimmt werden, daS in diesem Zeitpunkt eine deutliche 
Verlingerung der gemessenen Laufzeit feststellbar ist. Wenn die 
Laufzeir gerade in dem Augenblick gemessen wird, in dem eine 
Laufzeitverinderung im Sinne einer Laufzeitverlangerung ein­
tritt, so weiB der Detektor 64, daS er an der richtigen Stelle 
den Laufweg miSt. Die Errechnung der Hohe Ah kann dann auf ein-
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f ache Weise in dem I>etektor oder der diesem Detektor 64 nach-
geschal teten Elektronik durchgefuhl:'t we~den. Man weiS die Lauf­
zeit, welche der Laserstrahl auf seinem Hinweg und seinem Riick­
weg z~ischen der Detektoreinrichtung $4 und der Kante des Con­
tainerschachteingangs 40 benC>tigt. Man kann daraus den Laufweg 
des Laserstrahls ermitteln und man kann durcb einfache Anwen­
dung trigonometrischer Beziehungen:~us der Linge des Laufwegs 
und ··dem jeweiligen Wert a der Winkeleinstellung der ~etektor­
einrichtung 64 die Gro&! Ah errechnen. Auf analoge Weise kann 
die GroSe .4x errechnet werden. Auch.in Figur 4 erkennt man die 
Detektoreinrichtung 64 und einen Winkelgeber ... 72. In einem MeS­
element 74, wel~hes dem Detektor 64 ~achgeschaltet ist, wird 
die Lauf zeit 6T des Laserstrahls und damit ein MaS fur den 
Laufweg des Laserstrahls jeweils zu der Kante des ·container­
schachteingangs 40 errechnet; in d~Jll MeBelement 76 wird die 
GroBe des Winkels a aufbereitet. Die MeSelemente 74 und 76. sind 
beide mit Umrechnerelementen 78 und .8o·verbunden, in denen Si­
gnale entsprechend den Gr6Sen Ax und 4b. gebildet werden. Das 
Umrechnungselement 80 ist mit einem Dif;ferenzierglied 82 ver­
bunden, in welchem die Verinderung dex- H(>he 4h, d.h. die GroSe 
ii errechnet wird, welche d~r Senkgeschwindigkeit v, entspricht. 
Die Umrechnungseinheit 78 ist mit einem weiteren Differenzier­
glied 84 verbunden, in dem die Gr6Be ii·bestimmt wird, die der 
Horizontalgeschwindigkeit vh entspricht. 

Das Differenzierglied 84 kann.mit einem weiteren Differenzier­
glied 86 verbunden sein, in welche~ die GrOBe ~gebildet wird, 
d.h. eine etwaige Beschleunigung des Lasttrigers 34 und des _ 
Containers 36 bestimmt wird. In der Verbindung zwischen den 
lasttrigerseitigen Seilumlenkrollen 54 und dem Lasttrager 34 
ist jeweils ein Se~lkraftmeSgerit .88 vorgesehen. Hier werden 
Seilkrlf te F1 und F2 gemessen und aus diesen Seilkrif ten wird 
in einer Umrechnungseinheit 90 e~n MaS fdr die Masse de~ Last­
trigers 34 und des containers 36 gewonnen, welche von der Bela-

. dung des containers 36 abhlngig ist. In einem LangenmeSgerat 92 
wird die Position des Seilverankerungspunkts S6 in Langsrich­
tung des Laufwagenrahmens 22' bestimmt, wahrend in einem an die 
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Seiltrommel 52 angekoppelten seillangenmeggerat 94 der Hohenab­

stand ·h des Laufwagenrahmens 22' von dem Lasttrager 34 bestimmt 

wird. Den MeBgeraten 92 und 94 ist ein Umrechnungsgerat 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

steilt - eine Korrektur des Zielweges des Lasttragers 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 GroSen Ax, ~, dx, d2x, dh, 

d R d A l .• h k . d" hn .Rh .a:a ~ M un ~ verwen et. zusAtz ic ann in ie Rec erein eit 98 ein 

Signal aus einer Windbestimmungseinheit 100 eingespeist werden, 

das fur die Berechnung der Korrekturkraf t K als Funktion der 

Zeit auch den Wind beriicksichtigen li&t. 

In einer weiteren Rechnereinheit 102 wird sodann unter Beruck­

sichtigung der GroBe·der Korrekturkraft K (t) und unter Berilck­

sichtigung des Momentanwerts des Winkels P, der aus der Umrech­

nungseinheit 96 gewonnen wird, der Verinderungsverlauf des Win­

kels ~ als Funktion der Zeit gewonnen, welcher die gewiinschte 

Korrekturkraft ·x als Funktion der Zeit ergibt. 

SchlieSlich wird in einer Umrechnungseinhe;t 104 der Stellweg s 

als Funktion der Zeit errechnet, welaher von dem hydraulischen 

Kraftgerat 60 zur Verschiebung des Seilverankerungspunkts 56 

durchgefuhrt werden mus, um die Korrekturkraft K (t) zu erzeu­

gen. 

Der vorstehend beschriebene Regelvorgang·kann im Verlauf der 

weiteren Annaherung des Lasttragers 34 an die Zielposition 40 

mehrfach wiederholt werden. 

Jedenfalls dann, wenn das Kranfahrwerk 18 in Richtung der 
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Schienen 16 gemiB Figur l ebenfalls Bewegungen ausf~hrt, ist es 
vorteilhaft, den vorstehend beschriebenen Regelvorgang auch fur 
die Durchfuh~ng von Zielwegkorrekturen des Lasttrigers 34 in 

-Richtung senkrecht zur Zeichenebene der Figur 1 durchzufuhren. 

Die Ermittlung der Masse M ist nicht zwingend, sofern nur das 
Kraftgerit 60 in·der Lage ist, einen zur Lagekorrektur des 
Lasttrigers 34 erforderlichen Stellwegverlauf· s(t} a~ch bei den 
gr6Bten vorkommenden Werten der Masse zu erzwingen. Dies ergibt 
sich daraus, daB der Stellwegverlauf s(t) unabhingig von der 
jeweiligen Masse ist. Ist die Masse nimlich groB, so ist auch 
di~ Seilkraft entsprechend groB. Die Korrekturkraft K auf den 
Lasttrager wird von der Seilkraft in dem·jeweiligen Seilelement 
abgeleitet und ist damit zwangsliufig proportional zur Masse. 
Unkenntnis der Masse verhindert also nicht die Ermittlung des 
zur jeweiligen Korrektur notwendigen Bewegungsablaufs 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 angeordnet und je · mit einem Antriebsmo­
tor 53 verbunden, der ebenfalls fest auf dem Laufkatzenrahmen 
angeordnet ist. Jedem der Seilverankerungspunkte 56 ist ein 
Schlitten SB zugeordnet. Die beiden Schlitten 58 sind durch 
Fuhrungsrollen 59 an dem Laufkatzenrahmen 22' gefuhrt. Weiter­
hin sind die beiden Schlitten SB 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 dureh die Umrechnungseinheit 
104 gemiB Figur 4 gesteuert. Auf diese Weise k6nnen gleichzei­
tig die beiden Seilverankerungspunkte 56 zur Erzeugung der Kor­
rekturkraft K (t) verstellt werden. Damit .werden die Seilver­
laufe der Seilelemente 50' beider Hubseilzuge 50 des Hubseilsy­
stems 32 gleichzeitig verlagert. Eine Verlagerung der Seilver­
ankerungsstellen 56 nach·links fuhrt zu einer auf den Lasttra­
ger 34 nach links einwirkenden Korrekturkraft, wihrend eine 
Verlagerung der Seilverankerungspunkte 56 nach rechts zu einer 
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nach rechts gerichteten Korrekturkraft fo.hrt. 

Man muB sich in Figur 5 den Container 36 und den Lasttrager 34 

so vorstellen, daS 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 

Lasttragers 34 und des Containers 36 verlauft. Die kurze Quer­

achse v erstreckt sich parallel zur Lingsrichtung des Brucken­

tragers 20, wahrend sich die lange Achse u in Richtung der 

Schienen 16 des Kranfahrwerks 18 erstreckt. 

In der Anordnung gemaS Figur 5 wird davon ausgegangen, daS.in 

Richtung der Langsachse u, beabstandet von den Hubseilzugen so, 
noch zwei weitere solche Hubseilzuge angeordnet sind, so daS 

insgesamt vier Hubseilzuge uber die Ecken eines Rechtecks ver­

teilt zwiscben der Laufkatze 22 und dem Lasttrager 34 angeord­

net sind. All diese Hubseilzuge 50 werden synchron verlagert, 

wenn es darum geht, dem Lasttrager 34 eine Xorrekturkraft in 

Richtung der kurzen Querachse v, und damit in Richtung des 

BruckentrAgers 20, zu erteilen. 

In Figur 6a erkennt man eine Laufkatze 22a, die wiederum als 

HubseiltrAger ausgebildet ist. Sie umfaSt einen Laufkatzenrah­

men 22'a mit Laufrldern 24a zur Bewegung lings eines bier nicht 

eingezeichneten BriickentrAgers. Auf dem Laufkatzenrahmen 22'a 

sind fur insgesamt zwei H~seilzuge soa nach Art des in Figur 2 

dargestellten Hubseilzugs 50 jeweils eine Hubseiltrommel 52a 

und ein Seilverankerungspunkt 56a eingezeichnet. Man erkennt, 

daS man durch Verlagerung der beiden_Seilverankerungspunkte 56a 

in Richtung der Querachse v eine Korrekturkraf t K parallel zur 

Querachse v erzeugen kann. 

In Figur 6b ist fur die gleiche Ausfuhrungsform eines Hubseil­

tragers, d.h. einer Laufkatze, dargestellt, daS man durch Ver­

lagerung der Seilverankerungspunkte 56a in zwei zueinander or­

thogonalen horizontalen Richtungen parallel zur Langsacbse u 
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und zur Querachse v eine resultierende Korrekturkraft K erzeu­
gen kann, welche sowohl gegenuber der Lingsachse u als auch ge­
genuber der Querachse v geneigt ist. Diese Korrekturkraft kann 
somit in der Darstellung gemiS Figur 3 gleichzeitig eine Kor­
rekturbewegung in Richtung x parallel zur Zeichenebene und/oder 
in Richtung y senkrecht zur Zeichenebene herbeifuhren. 

In Figur 6c ist bei dem gleichen Hubseiltrager, der auch in 
Figur 6a und 6b dargestellt ist, angedeutet, daS die Seilver­
ankerungspunkte 56.a .antiparallel in; RichtUn.g der Querachse v 
verstellbar sind. Auf diese Weise kann ein Korrekturmoment T 
auf den zugehorigen Lasttriger ausgeiibt werden, welches den 
Lasttrager 34 im Ohrzeigersinn zu dre·ben sucht, so daS die Win­
kelstellung des Lasttrigers 34 um die Hochachse w korrigiert 
werden kann und der Lasttriger 34_ in d~r richtigen Winkelstel­
lung um seine HoChachse in die Zielposition 40 gemaS Figur 3 
trifft. 

In Figur 6d ist ein Hubseiitriger mit insgesamt vier Hubseilzu­
gen sob dargestellt, wobei nur die Seilverankerungspunkte 56b 
zweier Hubseilzdge sob in Richtung der Querachse v verstellbar 
sind. Daneben ist es m6glich, auch die Seilverankerungspunkte 
der rechten HUbseilzuge sob in Richtung der Querachse v ver­
stellbar zu machen. 

In Figur 6e ist fllr einen Hubseiltriger 22b - wie schon in Fi­
gur 6d dargestellt -'il.lustriert, daS die Seilverankerungs­
punkte 56b samtlicher vier Hubse"ilz'llge sob synchron zueinander 
sowohl in Richtung der Lingsachse u als auch in Richtung der 
Querachse v verstellt werden konnen·; was wiederum zu einer 
schr&ggestellten Korrekturkraft K filhrt, welche - bezogen auf 
die Darstellung der Figur 3 - eine Korrektur F.owohl in Richtung 
der Achse x als auch der Achse y gleichzeitig bewirken kann. 

In·Figur 6f ist angedeutet, daS die Seilverankerungspunkte 56c 
simtlicher vier Hubseilziige soc auf einem gemeinsamen Subrahmen 
11oc angeordnet sein konnen, so daS alle Seilverankerungspunkte 
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56c gemeinsam in Richtung der Langsachse u mit dem Subrahmen 

l10c auf einem Zwischenrahmen 112c verschoben werden konnen. 

Der Zwischenrahmen 112c ist in Richtung der Querrachse v auf 

dem Laufkatzenrahmen 22'c verschiebbar. Dur~h Uberlagerung der 

Verschiebung des Subrahmens 110c und des Zwischenrahmens 1120 

kOnnen translatorische Korrekturkrifte beliebiger Richtung er­

zeugt werden. 

In der Ausfuhrungsform nach Figur 6g, die der Ausfuhrungsform 

nach Figur 6d entspricht, wird durch gegensinnige Bewegung von 

mindestens zwei diagonal einander gegeniiberliegenden Seilver­

ankerungspunkten 56b ein Drehmoment um die Hochachse w erzeugt. 

GemaS Figur 7 sind einzelne Plattformen ll4e lings Schienen 

116e auf dem Laufkatzenrahmen 22'e verschiebbar und zwar mit­

tels jeweils eines Kraftgerats ll8e. Auf den Plattformen ll4e 

ist jeweils ein Schlitten 120e mittels Schienen l22e verschieb­

bar. Auf diese Weise ist der jeweilige Seilverankerungspunkt 

56e in beiden Richtungen, d.h. in Richtung der Langsachse u und 

in Richtung der Que~achse v verschiebbar. Zur Verschiebung der 

Plattform 114e gegeni.iber dem Laufkatzenrahmen 22'e ist das 

Kraftgerit 118e vorgesehen, wihrend zur Verschiebung des 

Schlittens 120e gegenuber der Plattform 114e lings der Schienen 

122e ein Kraftgerit 124e vorgesehen ist. Die Kraftger&te fur 

alle vier Hubseilzuge 50e sind unabhingig voneinander betatig­

bar. Dies gibt die Moglichkeit fur die Erzeugung translatori­

scher Korrekturkrifte auf den Lasttriger 22e, die Seilveranke­

rungspunkte 56e s&mtlicher Hubseilzuge soe parallel zueinander 

und synchron in beliebiger Richtung zu bewegen. Dies gibt aber 

auch die Moglichkeit, wie in Figur 6g angedeutet, die Seilver­

ankerungspunkte 56b so zu bewegen, daS ein Korrekturdrehmoment 

T im Uhr~eigersinn auf den zugehorigen LasttrAger erzeugt wird 

und dieser eine Winkelkorrektur um eine Hochachse w erfahrt. 

In Figur 8 sind die Seiltrommeln 52f simtlicher vier Hubseil­

zuge SOf stationar an dem Laufkatzenrahmen 22'f der Laufkatze 
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22f angeordnet. Die Seilverankerungspunkte 56f sind auf Dreh­
scheiben 130f angeordnet. Die Drehscheiben 130f sind um Dreh­
achsen 132£ drehbar, z.B. mittels Schneckenantrieben l34f. Die 
Seilverankerungspunkte 56£ sind lings radialer, auf den Dreh­
scheiben 130f ausgebildeter Fllhrungsschienen 136f in ihrem Ab­
stand gegeniiber den Drehachsen 132f durch einen Linearantrieb, 
z.B. einen hydraulisc~en Stellzylinder 138£, verstellbar. Durch 
synchronen Drehantrieb der Drehscheiben 130f und durc~ syn­
chrone Bewegung der Seilverankerungspunkte 56£ lings der radial 
verlaufenden Piihrungsschienen 136£ konnen auch bei dieser Aus­
bildung Korrekturkrifte in beliebiger translatorischer Korrek­
turrichtung erzeugt werden. Auch Korrekturmomente konnen auf 
diese Weise erzeugt werden. 

In Figur 9 ist die Laufkatze 22g wiederum ~ittels lldern 24g 
ihres Laufkatzenrahmens 22'g langs der Laufbahn des Brilckentri­
gers 20g verschiebbar. An dem Laufkatzenrahmen 22'g hangt wie­
derum ein Lasttrl~er 34g mittels eines Hubseilsystems 3.2g, von 
dem ein Hubseilzug SOg dargestellt ist. Der Hubseilzug SOg 
umfdt wiederum -· wie in Figur 2 - seilelemente SO'g und SO''g. 
Der Hubseilzug sog ist von einem Seil gebildet, welches Uber 
Umlenkrollen 1409 an dem Laufkatzenrahmen 22'g gefiihrt ist. 
Dieses Seil ist mit 1429 bezeichnet und liuft iiber die ganze 
Lange des BrQ.ckentrigers 20g von einem Festpunkt 144g am einen 
Ende des Briickentrigers 20g zu einer· ,seiltrommel 146g am ande­
ren Ende des BrClckentrigers 209. 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. 

Die Seilumlenkrolle 140g ist in Richtung des Doppelpfeils 14Bg 
verstellbar, so da$ auch bei dieser Ausfiihrungsform das Seil­
element SO'g verlagert werden kann, so wie in der Ausfuh­
rungsform der Figur 2 und damit auch hier eine Korrekturkraf t K 
erzeugt werden kann. Dies ist natiirlich fiir simtliche Hubseil­
zuge SOg m6glich, von denen in. Figur 9 nur·einer eingezeichnet 
ist. Hier stellt die Seilumlenkrolle l40g eine Seilverlaufbe-
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einflussungseinheit dar, wahrend in den bisher beschriebenen 

Ausfuhrungsformen die Seilverlaufbeeinflussungseinheit jeweils 

von einem Verankerungspunkt gebildet war. 

In Figur 10 ist noch eine weitere Ausfdhrungsform einer Seil­

verlaufbeeinflussungseinheit dargestellt. 

In dieser Ausfuhrungsform sind sowohl der Seilverankerungspunkt 

56h als auch die Hubseiltrommel 52h stationAr an dem Laufkat­

zenrahmen 22'h angeordnet. Dem Seilelement SO'h ist eine 

Durchlaufose lSOh zugeordnet. Diese Durchlaufose lSOh 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 Llngsachse u des zugeh6rigen Lasttrigers ver­

schiebbar. Andererseits ist die Plattform 15Bh mittels eines 

hydraulischen Stellzylinders l62h gegenil.ber einem Traggerust 

164h in Richtung der kurzen Querachse v verstellbar; das Trag­

gerUst 164h ist fest an dem Laufkatzenrahmen 22'h angebaut. Auf 

diese Weise ist es moglich, den Seilverlauf des Seilelements 

SO'h auf der Hohe der seilfuhrungsose 150h in Richtung der 

Langsachse u und/oder in Richtung der Querachse v zu verlagern. 

Dies ist nat~rlich wieder f~r alle vorhandene Hubseilz~ge SOh 

moglich. Man kann deshalb auch bei dieser Ausfuhrungsform Kor­

rekturkrafte auf den zugehorigen Lasttrager erzeugen. Will man 

nur translatorische KorrekturkrAfte erzeugen, so konnen die 

SeildurchlaufOsen 150h sAmtlicher Hubseilzuge SOh zur gemeinsa­

men Bewegung in Richtung beider Achsen u und v miteinander ver­

bunden sein. Will man Korrekturmomente um die Hochachse w er­

zeugen, so ist es notwendig, die Seildurchlaufosen lSOh gegen­

uber dem Laufkatzenrahmen 22'h unabhangig voneinander zu bewe­

gen, so daS wahlweise je nach Art des Korrekturbedarfs 

translatorische Korrekturkrif te oder Korrekturmomente um die 

Hochachse w erzeugt werden konnen oder translatorische Korrek­

turkrifte und Korrekturmomente. 
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In Fig. 11 erkennt man einen Hubseiltraqer 22i in Draufsicht, 
der ihnlich ausqebildet und angeordnet sein kann wie in 
Fig. 1 dargestellt. An diesem Hubseiltriger 22i ist wieder 
mittels eines Hubseilsystems (nicht dargestellt, aber ent­
sprechend_ dem Hubseilsystem 32 der Pig. 1) ein Lasttriger 34i 
aufgehangt. An dem Lasttriger 34i moge wieder ein Container 36 
anqekuppelt sein, wie in Fig. 1 darqestellt. Dieser Container 
soll' nun in einen Container-Aufnahmeschacht 42i eingefiihrt 
werden, dessen oberer Ausgang :mit 4·01 ~zeichnet ist. Der 
obere Ausgang 401· .ist gemiB Pig. 11· durch Eckwinkel 1501 
definiert, die dem UmriB des Lasttrigers 34i annihernd 
entsprechen. Der Hubseiltriqer 221 liuft ihnlich wie in 
Fig. l entlang eines Briickentrige~s 201~ wobei der Briicken­
trager 20i'ihnlich Fig. l lings Schienen 16i verfahrbar sein 
kann. 

Es sei nun angenommen, daB der an dem Bubs_eiltrager 221 
durch ein Hubse1lsystem aufgehinqte Lasttriger 34i mit oder 
ohne Container in· den Sc~acht 421 eines Schiffes einqesenkt 
werden solle, und zwar moglichst so, dal3 be! Durchlaufen des 
Schachtausqangs 40i_kein Anhalten des Lasttragers 341-not­
wendig ist. Der Scha~htausgang 40i muB also von dem Last­
t~ager 341 genau angefahren werden. 

Wie in Fig. l sind an dem Lasttrager 341 Detektoreinhei­
ten 641 angebracht, welche dazu bestimmt und geeiqnet sind, 
die Eckwfnkel 1501 zu erkennen und danach Korrekturkraf te 
zu liefern entsprecherid der Korrekturkraft K in F19. 2, 
welche,. .auf .den Lasttriger 341 einwirkend, dessen.Lage­
korrektur geqenuber dem Schachtausgang 401.bewirken. 

Es sei nun angenommen, daB gem~B Fig. 11 der Bubseil­
triqer 221 lings des Brlickentragers 201 in Pfe11r1ch­
tun9 1511 fahrt und daB die Detektoreinheiten 641 den 
Schachtausgang noch nicht in ihrem Sichtfeld haben. Bs 
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sei weiter anqenommen, daB durch die Steuerun9 des in Fig. l 
bei 26 und 28 angedeuteten Fahrantriebs fur den Hubseil­
traqer 22i bereits Zielmaanahmen qetroffen sind, welche dafilr 
sorge~, daB der Lasttraqer 341 annahernd in den Bereich des 

Zielfelds 40i qelangt, d.h. in den Bereich des oberen 
Schachtaus9angs 40i. Als derartige MaBnahmen kommen insbe­
sondere in Frage: 

eine Steuerung des Antriebs 28,26 nach MaBgabe einer 
dem Zielfeld 401 zukommenden Adressef 

eine Beeinf lussunq der Antriebsbewegung der Antriebs­
mi ttel 28,26 nach MaBgabe detektierter Schwingungen 
des an dem Hubseiltriger 22i hangenden Lasttragers 34i. 

Es sei weiter angenommen, da8 die soweit bereits eingelei­
teten ZielmaBnahmen bezuqlich des Zielfelds 40i nicht aus­
reichen, um dieses Zielfeld mit hinreic~ender Genauigkeit 
zu erreichen, und um den Lasttraqer 34i in ununterbrochener 
Bewegung in den C~ntainer-Aufnahmeschacht 421 einf ahren zu 
lassen. Es bedarf also KorrekturmaSnahmen, beispielsweise 
solcher KorrekturmaBnahmen, wie sie in den Fig. 1 - 10 
gezeicbnet und im zuqeh6rigen Beschreibungsteil beschrleben 
worden sind .. 

Die Detektoreinheiten 64i konnen wieder Detektoreinheiten 
.nach Art der Detektoreinheit 64 von Fig. l sein. Gleich­
qulti9, welche Art von Detektoreinheiten verwendet werden, 
man muB damit reehnen, daB diese Detektoreinheiten nicht 
das gesamte Bewe9ungsfeld erfassen konnen, innerhalb dessen 
sich der Lasttrager 341 bewegt. Insbesondere konnen sie im 
Beispielsfall nicht die gesamte Schiffsoberflache in jedem 
Zeitpunkt beobachten, also weder deren Schachtausgang noch 
deren etwa uber Deck angeordnete Container-Abstellplatze. 

Erst im Verlauf der Annaherung eines Lasttrigers 34i in die 
Nahe des Zielfelds 40i (im Beispielsfall des Schachtausganqs} 



W095131395 PCl'IEP95/01775 

39 

gelanqen die Detektoreinheiten 64i in Positionen, in welchen 
sie die Eckwinkel 150! erfasseri konnen. Dazu 1st es nicht 
notwendig, daB die Detektoreinheiten 641 bereits vertikal 
fiber ~en Bckwinkeln 1501 stehen. Es sei vielmehr anqenommen, 
da8 die gemaa Pig. 11 in Pfe_ilrichtung 15li vorlaufenden 
rechten Detektoreinheiten 641 die Eckwinkel 1501 bereits in 
ihr Sichtfeld bekommen, wenn sie die Linie 1521 erreicht 
haben. Bereits zu diesem Zeitpunkt wi-rd nun.naeh der Erfin­
dung mit der Beobachtung des Zielfelds 40J. durch die rechts 
gelegenen Detektoreinheiten 641 begonnen. 

. ..·: •' .... 

Man muB aber nun mit der beschrinkten Erkenntnisfihiqkeit 
der Detektoreinheiten 641 rechnen, u,ng man mus auch beden­
ken, da8 das Deck des Schiffes 14 eine F_liche ist, auf 
welcher eine Vielzahl von detektorer~ennbaren Storsingula­
ri taten vorkommen, ~elche von den ~lir das Zielfeld 401 
charakteristischen Zielfeldmerlcmalen, also z.B. den Eck_-­
winkeln 1501,-unterschieden werden miissen. Man kann diese 
Onterscheidung dadureh treffen, da8 man die Detektorein­
heiten 641 dergestalt ausbildet, daa sie die geometrischen 
Besonderheiten der Bckwinkel 1501 erkennen. 

Man kann alternativ auch die Detektoreinheiten 64i, bei­
spielsweise die beiden in Fiq. 11 rechts lieqenden Detek­
toreinheiten 641, so ausbild~n, daB sie nach Erkennung der 

- - -

beiden Eckwinkel 1501 unter Vermittlunq 9es Datenverarbei­
tungssystems den Abstand der Eckwinkel lSOi quer zur Lings­
richtung des Brlickentrigers 20i ermi_tte'ln und mit einem 
gespeicherten Abstandsma8 vergleichen, welches dem Abstand 
zweier Eckwinkel de~ Zielfelds 40i entspricht. Erqibt 

dann der Positionsvergleich zweier durch die beiden 
rechts liegenden Oetektoreinheiten 64i erfa8ter Singulari­
titen, daB deren Abstand quer zur Lingsrichtunq des 
Pruckentriqers dem tatsichlichen Abstand zweier Eckwin-
kel lSOi entspricht, so besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit 
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dafur, daB es sich bei diesen beiden Singularitaten um die 

Eckwinkel eines Zielfelds, d.h. im Beispielsfall eines 

Schachtausqanqs handelt. 

Wenn diese Identif izierunq noch nicht zuverlassiq qenuq istr 

so konnen die beiden rechts lieqenden Detektoreinheiten 64i 

auch die Symmetrie der von ihnen erfaBten Singularitaten 

untersuchen und bei Feststellung der Symmetrie somit die 

Aussage verif izieren, da8 es sich bei den erfaBten Singula­

ri taten tatsachlich um kennzeichnende Singularitaten eines 

Zielfelds handelt, also beispielsweise um die beiden zuerst 

·:erreichten Eckwinkel 1501 des Schachtausganqs 401. 

Konnte unter Vennittlung der Detektoreinheiten 641 und der 

diesen nachqeschalteten Datenverarbeitungseinrichtungen bei 

Erreichen der Linie 1521 gemi8 Fig. 11 bereits festgestellt 

werden, da8 man sich im Bereich von Sinqularitaten befindet, 

die mit hoher Wahrscheinlichkeit einem Zielfeld 401 ent­

sprechen, so kann man bereits zu diesem Zeitpunkt, d.h., 

wenn sich die rechten Detektoreinheiten 641 im Bereich 

der Linie 152i gemi8 Fig. ll befinden, mit der Zielweg­

korrektur beginnen in der Annahme, daB man tatsachlich das 

Zielfeld erfaBt hat. Es ist also nicht notwendig, daB samt­

liche Detektoreinheiten 64i bei Beginn der Zielwegkorrektur 

bereitsdie ihnen zuqeordneten Singularitaten, sprich Eck­

winkel 150i des Zielfelds 40i, erfa8t haben. Dies ist ein 

entscheidender Vorteil der Erfindun9: Man kann mit der 

Erzeugung der Korrekturkraft K an dem Lasttrager 34i 

bereits beqinnen, wenn der Lasttriqer 34i noch e=hebliche 

· horizontale Entfernung von dem Zielfeld 40i besitzt. Damit 

wird die zur Korrektur der Zielbewegung verfugbare Zeit 

wesentlich verlanqert. Die Korrekturkrafte konnen demnach 

ebenfalls verringert werden, und di~ Korrekturgenauigkeit: 

steigt. 
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Wenn im Zuge der weiteren Bewe9un9 des Lasttragers 34i 
in Richtung 1511 bei Erfassung der rechts gelegenen Eck­
winkel 1501 durch die rechts gelegenen Detektoreinheiten 641 
oder der links 9ele9enen Eckwinkel lSOi durch die links 
ge 1 egenen Detektoreinhei ten 6 4 i erneute· Beobachtungen• .. 
Zweifel daruber aufkommen lassen, ob tatsichlich das ge­
wunschte Zielfeld erreicht worden 1st, so kann immer noch 
die vertikale Anniherunqsbewegung des Lasttragers.34i in 
Richtung auf den Boden des Container•Aufnahmeschachts 421 
verlangsamt oder unterbrochen werden, so da8°tatsachlich 
nur dann eine Absenkbewequng unter das Niveau des 
Container-Schachtausqangs 401 eingeleitet wird, wenn 
Sicherheit besteht, daB das richt1ge Zielfeld erreicht ist 
und daB der Lasttraqer 341 in ·hinreichend exakter Flucht 
mit dem Container-Schachtausgang steht. 

Wenn die Detektoreinhe1ten 641 von Laserstrahl-Sender­
Laserstrahl-Empfinger-Kombinationen qebildet sind~ wie 
bei der Beschreibung der Fig. ·1 - 10 angenommen, so 
erfolgt die Detektion der Eckwinkel 1501 dadurch, daB 
ein Laufzeitsprung dann festgeistellt wird, wenn der· 
jeweilige gepulste Laserstrahl eine.Kante eines Eck­
w.:f.nkels 150!" iiberfahrt. Hierzu 1st eine Relativbewegung 
zwischen dem Laserstrahl und dem jeweiligen Bckwinkel 1501 
erforderlich. 

D.:f.ese Relativbewegung kann durch eine Scan-Bewegung des 
Laserstrahls gewonnen werden. In Fig. 12. 1st eine 
Detektoreinheit 641 wiederum schematiseh dargestellt. 
An dieser Detektoreinheit erkennt man eine Laserstrahl­
Sender-Laserstrahl-Empfanqer-Kombination 1551, welche 
durch Lauf zeitmessungen (siehe Beschreibung zu den 
Fig. 1 - 10) das Uberfahren z.B. einer Kante 156i gemaB 
Fig. 12 ermitteln kann. Hierzu kann die Laserstrahl­
Sender-Laserstrahl-Empfanger-Kombination eine Schwenk-
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bewequnq in Richtunq des Schwenkpfeils 157i ausfuhren. 
Es ist auch denkbar, die Laserstrahl-Sender-Laserstrahl­
Empfanger-Kombination zusatzlich einer Bewequn9 lanqs des 
Schwenkpfeils 158i zu unterwerfen, so daB der Eck-
winkel lSOi zeilenweise ab9etastet wird. 

Auf mindestens eine der Schwenkbewequngen langs der 
Schwenkpfeile 1571 und:lSBi kann verzichtet werden, wenn 
man sich zur Abtastung die Bewegung des Lasttragers 341 
langs des Pfeils 1511 gemaa Fig. 11 zunutze macht. Oabei 
ist es auch denkbar, den Lasttrager 341 zu einer Schwin­
gung in Richtung des Pfeils 1511 gemiB Fig. 11 oder auch 
quer zur Pfeilrichtung 15li anzureqen, um auf solche 
Weise mittels einer oder me~rerer an dem Lasttriger 341 
ggf. auch starr angeordneter Laserstrahl-Sender-Laser­
strahl-Empfinger-I<ombinationen einen oder mehrere der 
Eckwinkel lSOi zu beobachten. 

Die Verwendunq von Laserstrahl-Sender-Laserstrahl-Empfan­
ger-Kombinationen ist nur eine der Moqlichkeiten der 
Zielfeldbeobachtung. Es 1st auch denkbar, zur Zielfeld­
beobachtunq eine oder mehrere Fernsehkameras einzuschal­
ten und auf qrund der durch die Fernsehkameras empf anqenen 
Lichtsi9nale nach Umsetzung und Weiterverarbeitung'dieser 
Lichtsiqnale in elektronische Signale die Eckwinkel lSOi 
oder andere Sinqularitaten zu erkennen. Dabei ist es 
analog zu den vorangehenden Ausfuhrungen wieder moglich, 
die ein Zielfeld 401 kennzeichnenden Singularitaten von 
anderen Storsingularititen zu unterscheiden, sei es durch 
Abstandsmessung, sei es durch Syl1111\etrieuntersuchungen. 

Es ist auch denkbar, qemaB Fig. 13 eine Detektorein­
heit 64k mit einer Vielzahl von La~erstrahl-Sender­
Laserstrahl•Empfanger-Kombinationen lSSk oder einzelnen 
Fernsehauqen auszurusten, um in kurzester Zeit Singula-
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ritaten auf ihre 2uordnunq zu eiileni bestimmte?l Zielfeld 
hin untersuchen zu konnen, insbesondere auch dann, wenn 
diese Sinqularitaten ·van komplizierten Flachen- oder 
Raumstrukturen gebildet sind. Auch im Falle der Anord­
nunq qemaB Fig. 13 kann man auf die Beweqlichkeit der 
Laserstrahl-Sender-Laserstrahl-Empfin9er-Rombinationen 
bzw. der Fernsehauqen gegeniiber dem Lasttriqer ver­
zi'chten. 

Eine weitere interessante M5glichkeit ist in Fig. 14 
dargestellt. Hier erkennt man eine Detektoreinheit 641. 
An dieser Detektoreinheit 641 ist eine Laserstrahl­
Sender-Laserstrahl-Empfanger-Kombination 1551 vorgesehen. 
Der ausgesandte Laserstrahl 1st auf eine Reihe von 
schrigqestellteri Umlenkspieqeln 1591 qerichtet. Diese 
Omlenkspieqel sind durch elektrische Signale aus einer 
Signalgebereinheit 1601 selektiv auf Laserlichtdurch­
lissigkeit oder Laserlichtref lexion umstellbar, so daB, 
wenn die Umlenkspiegel 1591 riacheinander von einem 
elektrischen Impuls geschaltet werden, nacheinander an 
verschiedenen Orten Laserstrahlen zum Zielf eld qesandt 
werden k5nnen und damit ·qroBere Bereichedes Zielfelds 
rasch uberprlift und ausgewertet werden konnen. 

Wenn das Zielfeldvon einem.Schachtausgang 9ebildet ist, 
so mu8 man wieder daf6.r Sorge tragen, da8 die Dete~tor­
einheiten beim Eintauchen des Lasttrigers 341 in den 
Container-Aufnahmeschacht 401 nicht mit den Beqrenzunqs­
f lichen, also etwa den Eckwinkeln 1501 des Schachts in 
Kollision treten. Die Detektoreinheiten 641 k5nnen zu 
diesem zweck qeqeniiber dem Lasttriger 341 beweglich 
anqeordnet sein, so daB sie noch innerhalb des Umrisses 
des Lasttragers 341 zuriickqezogen werden konnen, wenn 
das Eintauchen iri den Container-Aufnahmeschacht 42! un­
mi ttelbar bevorsteht. 



W095/31395 PCTIEP95/01775 

4-4-
Das anhand der Fig. ll - 14 beschriebene Verfahren 1st 

ebenso wie das verfahren gemaa 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 konnen die in Fig. 11 

eingezeichneten Eckwinkel lSOi beispielsweise auch durch 

f lachige Farbstrukturen am Boden eines Container-Lagers 

gebildet sein. 

Wenn es darum geht, Container in Container-Lagern an Land 

ubereinander anzuordnen, so kann das jeweilige Zielfeld 

auch von der Oberseite des jeweils obersten containers 

geb.ildet sein. In diesem Fall konnen die Detektorein­

heiten 641 darauf abqestinunt sein, die Eckbeschlage an 

der Oberseite von Containern zu erfassen, die der Kupplung 

der Container mit dem Lasttriger 34! dienen. Auch bier 

konnen wieder Strukturen und/oder Farbqebunqen solcher 

Eckbeschlage b~obachtet und ausqewertet werden, ggf. 

unter Einbeziehung von Symmetriebeobachtungen, qqf. 

auch unter Vergleich des Abstands der jeweils erfa8ten 

Singularititen mit dem Abstand charakteristischer Stellen 

der Eckbeschlage in Lings- oder/und in Querrichtung des 

jeweiligen Containers. 

Zu der Ausfuhrunqsform nach Figur 14 ist uoch nachzutraqen, 

daB die Umlenkspieqel beispielsweise von Fest- oder 

Fliissi9kristallen gebildet sein ko1men, die durch Anlegen 

eines elektrische.r1 Feldes wahlweise auf Lichtdurchlassiqkei t 

oder Reflexion geschaltet werden konnen. Solche Kristalle 

sind beispielsweise in der Ohrenindustrie zur Sichtbarmachunq 

von Diqitalanzeiqen beka1u1t. 

Die durch die Detektoreinheiten 641 gewonnenen Si9nale konnen 

nach Umsetzw1q in elektrische Siqnale und Umrechnunq in der 

Datenverarbeitw1gsanlage dazu verwendet werden, um etwa 
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nach Figur 1 den Seilweg eines Seilelements SO' mittels eines 
Kraftgerats 60 zu verlaqern w1d dadurch. eine Kraft auf den 
Lasttraqer 34 in der jeweils gewiinschten, fiir die Zielarmihe­
rw19skorrektur notwe11digen Richtung zu erzeugen. Dies ist aber 
Wieder nur eine VOil verschiedenen Moglichkeiten. ES ist bei dem 

·111 den Figuren 11. ff. dargestellten Verfahren auch moglich, den 
Antrieb des Bubseiltragers 22 lings des Brlickentrigers 26 ziel-
wegkorrigierend zu beei11flussen oder den Antrieb des Kranturms 18 
lings der Schienen 16 zielwegkorrigierend zu beeinflusse11. Die 
erfindw1gsqemaB .qeschaffene_Moglichkeit, mit der Zielfeldbeo­
bachtunq berei ts vor· mu1ihemder Erreichw19 der vertikalen fiber­
deckunq von Lasttriger 341 und Zielfeld 401 zu begim1en, gewahrt, 
wie schon angedeutet,eine verlingerte Zeitspanne fur die Ziel­
feldkorrektur. Deshalb ist es moqli~h, die Zielwegkorrektur 
gerade hier auch durch Einf luSnahme auf die Antriebe des Hubseil­
trigers 221 in PfeilrichtWlg 151i und/oder auf den Antrieb des 
Briickentriqers 201 in ltichtWlg der Schienen 161 vorzunehmen. 

Es sind opto-elektronische Systeme bekannt, die ein sog.•zoomen" 
ermoqlichen. Dies soll besagen, da.6 man mit ein w1d demselben 
opto-elektronischen System zwiichst ein gr58eres Bildfeld, etwa 
auf der Oberfliche des Schiffes 14, erfassen kann, um i1U1erhalb 

. . . 

dieses gr()8erer1 Bildfelds uberhaupt: Singularititen zu ermitteln. 
Hat man dann Singularitater1 ermittelt, die chrakteristische 
singularitaten eines angezielten Zielfelds sein koMten, z.B. 
zwei Eckwinkel 1501, so kann man durch zoome11 das Bildfeld 
verklei11ern w1d damit das Auflosw1gsve%Dlogen. des jeweiligen opto­
elektronischen systems vergroaer11. Dabei besteht die Moglichkeit, 
die optische Achse des jeweiligen opto-elektronischen Systems 
etwa durch Beweqw19 gegenuber dem Lasttriger 341 so nachzukor­
rigieren, daB auch wahrer1d der Verkleinerung des Bildfelds eine 
berei ts erfaBte w1d al·s verdichtiq bezUqlich der Zuqehori9kei t zu 
dem anqezielten Zielfeld erkannte Sinqularitat in dem.verkleiner­
ten Bildfeld verbleibt. Das verbesserte Auf losun9svermo9en er­
laubt es dann, den verdacht auf Zugehorigkeit der jeweiliqen 
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Sinqularitat zu dem angepeilten Zielfeld weiter zu verifizieren 
und nach hinreichender Verifizierunq mit der Zielwegkorrektur zu 

beginnen. 

In der Praxis ist es denkbar, mit der Zielwegkorrektur bereits 2-
4 11\ vor dem Erreichen der vertikale11 Oberdeckmig zwischen dem 
Lasttraqer 34i w1d dem Zielfeld 40i der Figur 11 zu beginnen, so 
daa j e nach der dann bestehenden Am1aherw1gsgeschwindigkei t des 
Lasttragers 34i in Pfeilrichtunq 151i reichlich Zeit fur die 
Zielwegkorrektur zur Verfiiqung steht. In diesem Zeitpunkt kann 
die Geschwindiqkeit des Lasttragers 34i in Pfeilrichtung 151i 
ohnehin schon aufqrund der Steuermittel einer zuqeteilten Adresse 
reduziert sein. Es ist aber auch denkbar, bei Einsetzen der 
Zielweqkorrektur zw1ichst einma.1 die Geschwindiqkeit des Last­
tragers 34i in Pfeilrichtm1q 1Sli zu reduzieren und gqf. auch die 
Senkgeschwindiqkeit, um auf diese Weise die zur Zielwegkorrektur 
verfugbare Zeit.vorab zu verlingern. 

Die Elektronik zur Durchfuhrung der Zielwegkorrektur·ka.nn ahnlich 
ausgebildet sein wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Fiquren 
1-3 beschrieben. 

Bei der erf indungsgemaaen Zielwegkorrektur ist es naturlich 
erwiinscht, zum Zeitpw1kt der Erreichwig des Zielfelds, so z.B. 
eines Con tainerschachteinga11qs, Schwingmigen moq 1 ichst abgebau t 
zu haben. Es ist jedoch zu beachten, daB insbesondere lange 
P.eriodische Schwingwigen w1ter Umstanden auch zum Zeitpunkt des 
Erreichens des Zielfelds noch vorlieqen kormen, dam1 uamlich, 
wenn der Ablauf solcher lanqer periodischer Schwingungen bei der 
Zielwegkorrektur in Betracht gezogen worden ist und die lange 
periodische Schwi11gw1g dann in der Anpeilung des Zielorts als ein 
Beitrag miteinbezogen worden ist. In diesem Fall existiert bei 
Berilhrung 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 EinfaJ"iren in den jeweiliqen 
Schacht an dessen Be9renzw1gsf lichen anstoBt oder beim Absetzen 
auf einem Laqerboden mit dem Containerbodeil in reibende Beriihrunq 
gebracht wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Zielwegkorrektur einessich einer Zielposi­
tion nahernden Lasttragers (34), Welcher an einem 

horizontal beweqlichen Hubseiltrager (22) uber ein 
Hubseilsystem (32) hohenverstellbar aufqehangt ist, 
dadurch qekennzeichnet, 
daB wihrend der Zielannaherung nach MaSqabe einer· Ziel­
fehlerdetektion eine Korrektur des Zielannaherungsweqs 
dadurch vorgenommen wird, da8 der Verlauf mindestens 
eines zwischen dem Hubseiltrager {22) und dem Last­
traqer (34) verlaufenden Seilelements (50') des Hub­
seilsystems (32) in einem dem Hubseiltriger (22) nahen 
Bereich (56) gegenuber dem Hubseiltraqer (22) im wesent­
lichen horizontal verlagert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daa die Verlagerung nach MaBgabe der Zielfehlerdetektion 
an dem mindestens einen Seilelement (50') in untersehied­
licher Richtunq (u,v) vorqenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB durch die Verlaqerunq des mindestens einen Seil­
elements {50') eine translatorische horizontale Zielweg­
korrektur (in Richtunq u oder in Richtung v oder in 
einer durch Uberlagerung von Korrekturen 1n den Richtun­
gen u und v gebildeten Richtunq) des Lasttraqers (34) 
herbeiqefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch qekennzeichnet, 
daB du~ch die Verlaqerun~ des mindestens einen Seil-

' 1111111 JJllll lllll lllll ll llll 
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elements (50') eine rotatorische Zielweqkorrektur des 
Lasttragers (34) um eine ihm zugeordnete vertikale 
Achse Cw) herbei9efuhrt wird. 

5. Verfahren nacb einem der AnsprQche 1 - 4, 
dadurch qekennzeichnet, 
da& mehrere Seilelemente (50') nacheinander oder gleich­
zeitig verlagert werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 - S, 
dadurch gekennzeichnet; 
da8 die Verlagerung des min~estens einen Seilelements (50') 
durch Oberlaqerung von gleichzeitigen oder aufeinander 
folgenden Parti.alver·lagerungen in µnterschiedlichen 
Richtungen Cu, v) herbeigefiihrt wird .• 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 - 6, 
dadurch gekennze!chnet, 
daB die Verlagerung des mindestens einen Seilele­
ments (50') durcb Beweqen eineF !m Vergleich zur Masse 
des Bubseiltrigers (22) massearmen Seilverlauf-Beein­
flussungseinheit (56). herbeigefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprttche l - 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
da8 bei Verwendung von zwei Seilelementen (SO'a) oder 
Seilelementgruppen (SO'a,SO•a) in:nerhalb des Hubseil­
systems diese gleichsinniq in Richtung ihrer horizontalen 
Verbindungslinie oder in zueinander parallelen, die 
Verbindungslinie kreuzenden Richtungen verlagert werden~ 

9. Verfahren nach einem der Anspruche l - 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Verwendunq von zwei Seilelmenten (SO'a) oder 

111111111111111111111111111111 
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so 
Seilelementgruppen (SO'a,50 .. a) innerhalb des Hubseil­

systems diese in antiparallelen, ihre Verbindungslinie 

kreuzenden Richtungen verlagert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Verwendung von vier Seilelmenten (SO.' b) oder 

Seilel~entgruppen CSO'b,SO"b), welche in den Ecken 

eines horizontalen Rechtecks anqeordnet sind, die 

Seilelemente (SO'b) bzw. Seilelementqruppen (SO'b,SO"b) 

parallel zueinander gleichsinniq verlagert werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Verwendung von vier Seilelementen (SO'b) oder 

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

eines horizontalen Rechtecks angeordnet sind, ·mindestens 

zwei einander lings einer Diagonale des Rechtecks gegen­

liberliegende Seilelemente (SO'b) bzw. Seilelement­

gruppen (SD'b,SO"b) antiparallel in diese Diagonale 

kreuzender Richtung verlagert werden. 

12. Lasttransportanlage umfassend einen Fahrbahntrager (20) 

mit mindestens einer horizontalen Fahrbahn (20), einen 

auf dieser horizontalen Fahrbahn (20) fahrbaren Hubseil­

trager (22), Transportantriebsmittel (26,28) zur Ertei­

lung von Transportbewegungen an den Hubseiltriger (22) 

lings der Fahrbahn (20) und einen an dem _Hubseil-

trager (22) durch ein langenveranderliches Hubseil­

system (32) aufqehangten Lasttrager (34), 

wobei das Hubseilsystem (32) mindestens ein zwisehen 

dem Hubseiltraqer (22) und dem Lasttrager (34) ver­

laufendes Seilelement (50') umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daS dem mindestens einen Seil-

111111111111111111111111111111 
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element (SO') nahe dem Bubseil traqer (22) eine Seilver­
lauf-Beeinf lussunqseinheit (56) zuqeordnet ist, welche 
an dem Hubseiltrager (22) in einer im wesentlichen 
horizontalen Bewegungsebene beweglich !st und in An­
triebsverbindung mit an.dem Hubseiltriger (22) abqe­
stiitzten Seilbeweqermit:teln (6.0) steht, wobei durch 
Bewequng der Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) 
relativ zu dem Bubseiltrii.ger (22) der Seilverlauf des 
mindestens einen Seileiements (50 1) relativ zu.dem 
Hubseiltriiger C22) im Sinn.e dE!r Erz-eugunq einer hori­
zontalen translatorischen Korrekturkraft CR) auf den 
Lasttriger (34) verlagerbar ist. 

13. Lasttransportanlage nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
·da8 die Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) massearm 
im Vergleich zur Gesamtmasse des Bubseiltrigers (22} ist. 

14. Lasttransportanlage nach Arispruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
daa die Seilverlauf-Beeinf lussungseinheit mindestens 
eine der Komponenten 

Seilverankerungspunkt (56), 

Seilumlenkrolle (1409), 

Seiltrommel (52), 

Seildurchlaufose (lSOh) 

wnfaBt. 

15. Lasttransportanlage nach einem der Anspruche 12 - 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die mindestens eine seilverlauf-Beeinf lussungsein­
hei t (56a) in variabler Richtunq 9e9enuber dem Hubseil• 
traqer (22a) beweqlich ist • 

I lllJlll llllll lllll lflll II llll 
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16. Lasttransportanlage nach einem der Anspruche 12 - 15, 
dadurch qekennzeichnet, 
daB die Seilverlauf-Beeinflussunqseinheit (56e) durch 

mindestens zwei Bewegereinheiten (ll~e,124e) unter­
schiedlicher Bewegungsrichtung und variablen Bewequngs­
verlaufs in Antriebsverbindung steht. 

17; Lasttransportanlaqe nach einem der Anspruche 12. - 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS einer Mehrzahl von Seilelementen (SO'a) oder 
Seilelementgruppen (SO'a,SO"a) je eine Seilverlauf­
Beeinflussungseinheit (56a) zugeordnet ist. 

18. Lasttransportanlage nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Seilverlauf-Beeinflussunqseinheiten, welche 
verschiedenen Seilelementen (SO'a) bzw. Seilelement­
gruppen (SO'a,SO"a) zugeordnet·sind, in ihren Bewe­
gunqsrichtunqen derart veranderbar sind, daB durch 
deren Bewegungen auf den Lasttrager (34) wahlweise 
horizontale translatorische Krafte (K) unterschiedlicher 
Grose und Richtung, 
Drehmomente(T) unterschiedlicher Grose und unterschied­
lichen Drehsinns 

und 
Kombinationen von translatorischen Kraften (K) und 
Drehmomenten (T) ausgettbt werden konnen. 

19. Lasttransportanlage nach einem der Ansp.rliche 12 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
da8 die dem mindestens einen Seilelement CSO'a) zuge­
ordnete Seilverlauf-Beeinflussungseinheit (56a) in 
Richtunq der Achsen eines kartesischen Koordinaten­
systems gegenuber dem Hubseiltraqer C22a) beweglich ist. 

t lllllll llllll lllll lllll It llll 
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20. Lasttransportanlaqe nach einem der Anspruche 12 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die mindestens eine Seilverlauf-Beeinflussungsein­
·heit (56f). nach dem Prinzip eines Polarkoordinaten­
systems (130f ,136f) qeqeniiber dem Bubseiltrager (22f) 
beweqlich ist. 

21. ·. -Lasttransportanlage nach einem der Anspr\iche 12 - 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
da8 dieSeilverlauf-Beeinflussungseinheit (56) in 

formschlilssiger Antriebsverbindung (61,63) mit den an 
dem Hubseiltriger (22) abqestutzten Beweqermitteln (65) 
steht. 

22. Lasttransportanlaqe nach einem de~ Ansprliche 12 - 21, 
dadurch qekennzeichnet, 
da8 mindestens zwei verschiedenen Seilelementen (SO') 

zugeordnete Seilverlauf-Beeinf lussungseinheiten (56c) 

mechanisch oder steuerungsmiSig in Bewegungsverbindunq 
stehen. 

23. Lasttransportanlaqe nach einem der Anspruche 12 - 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Fahrbahntriger (20) auf einem Querfahrwerk (18) 
qelagert ist, welches lings einer horizontalen Quer­
fahrbahn (16) in einer die Fahrbahn des Fahrbahn­
tragers (20) kreuzenden Richtung verfahrbar ist. 

24. Bei einer Lasttransportanlaqe umfassend einen unter der 
Einwirkung von Transportantriebsmitteln · (26, 28) 
Transportbewegungen ausfiihrenden Bubse.11 trager (22) 

und einen an dem Hubseiltrlger (22) durch ein Hubseil­
system (32) aufgehlnqten Lasttri9er (34), 
ein verfahren zum Positionieren des Lasttragers ,C34) 

l lllllll lllll\ 1111111111 \I llll 
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in eine Zielposition (40) mit einer Zielpositionshohen­

koordinate (h) und mindestens einer Zielpositicns­

horizontalkoordinate (x) durch eine von·einer Trans­

portbewegunq des Hubseiltraqers (22} herbeigefuhrte 

horizontale Bewequng des Lasttragers (34) und eine von 

einer Langenveranderung des Hubseilsystems (32) abqe­

leitete vertikale Bewegung des Lasttriqers (34), 

dieses Verfahren qekennzeichnet durch die folqenden 

MaBnahmen: 

a) in einer Endphase der Anniherung des Lasttragers (34) 

an die Zielposition (40) werden in mindestens 

einem Detektionszeitpunkt vor Erreichen der Ziel­

position (40) die Momentanwerte einer Mehrzahl 

variabler ZustandsgroBen e:rmittelt, diese Mehrzahl 

variabler ZustandsqroBen umf assend mindestens 

die Differenz (Ah) zwischen einer Ist-Positions­

hohenkoordinate (h) des Lasttragers (34) und 

einer Zielpositionshohenkoordinate (bei 40) des 

Lasttra9ers (34), 

die Dif f erenz (Ax) zwischen mindestens einer 

Ist-Positionshorizontalkoordinate (x) des 

Lasttrigers (34) und einer zu9ehorigen Ziel­

posi tionshorizontalkoordinate (bei 40), 

die vertikale Annaherunqsqeschwindiqkeit (v ) 
s 

des Lasttragers (34) an die Zielposition 

(bei 40), 

den Verinderungsverlau~<~, d2~) der minde­

stens einen Ist-Positionshori~ontalkoordi­
nate (x) relativ zu der zugehorigen Ziel­

positionshorizontalkoordinate (bei 40); 

b) aufgrund der so ennittelten Momentanwerte wird die 

GroBe und die Richtunq einer horizontalen Korrek­

turkraft (K) zur Einwirkung auf den Lasttrager {34) 

bestimmt, die notwendig ist, um im weiteren Verlauf 

l lll\1111\111\ lll\l l\11111111\ 
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der Bewegung des Lasttri9ers "(34) die Zielposi­
tion (40) zu erreic~en1 

c) es wird-eine.zur Erzeugung d.i,eser Korrektur­
kraft (K) notwendiqe Verinderung des Seilverlaufs 
mindestens eines zwischen Bubseiltriger (22) und 
Lasttri«Jer (34) verlaufenden Seilelements (50') 
errechnet; 

d) die notwendige Veranderung des Seilverlauf~ dieses 
Seilelements (50') wird herbeigefiihrt, indem eine 
an oder nahe dem Bubseiitrager (22) angeordnete 
Seilverlauf-Beeinf lussungseinheit (56) des minde­
stens einen Seilelements (SO') relativ zu dem Hub­
seiltriger (22) in eine im we11entlichen horizontale 
Bewegung versetzt wird durch Seilbewegermittel (60), 
welche zur gemeinsamen Transportbewegung mit dem 
Bubseiltrager (22) ·verbunden sind. 

25. Lasttransportanlage umfassend einen Fahrbahntri-
ger {20l mit mindestens einer horizontalen 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) lings der Fahr­
bahn (20) und einen an dem·Hubseiltrager (22) durch 
ein lingenverinderliches Bubseilsystem (32) aufqe­
hingten Lasttriger (34), 
gekennz~ichnet durch eine Mehrzahl von Detektor­
mi ttel n zur Detektierung der Momentanwerte einer 
Mehrzahl variabler ZustandsgroBen einschlieBend 

erste Detektormittel (64,72,74,76,80) zur 
Ermittlung der Momentanwertdifferenz <Ah>° 
einer Is~-Positionshohenkoordinate (h) des 
Lasttragers (34) und einer Zielpositionshohen­
koordinate Cbei 40) des Lasttraqers (34), 
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zweite Detektormittel (64,72,74,76,78} zur Er­

mittlunq der Momentanwertdifferenz (Ax) zwischen 

mindestens einer Ist-Positionshorizontalkoor­

dinate (x) des Lasttraqers (34) und einer zuqe­

horiqen Zielpositionshorizontalkoordinate 

(bei 40), 

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

Ermittlung des Momentanwerts einer vertikalen 

Anniherungsqeschwindiqkeit (v
6

) des Last­

tri9ers (34) an die Zielposition (bei 40), 

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

Ermittlunq von Veranderunqen der mindestens 

einen Ist-Positionshorizontalkoordinate (x) 

relativ zu der zuqehorigen Zielpositionshori-
' 

zontalkoordinate (bei 40), 

Datenverarbeitungsmittel (98,102,104) in Verbindunq 

mit diesen Detektormitteln.zur Errechnunq einer not­

wendigen Veranderung des Seilverlaufs mindestens 

eines zwischen dem Hubseiltriger (22) und dem Last­

trager (34) verlaufenden Seilelements (SO'), 

der Veranderung namlich, welcbe notwendig 1st, um 

im weiteren Verlauf der Anniherung des Lasttra­

qers (34) an die Zielposition (bei 40) diese Ziel­

position im wesentlichen exakt zu erreichen, 

eine an oder nahe dem Hubseiltraqer (22) angeordnete 

Seilverlauf-Beeinflussunqseinheit {56) in operativer 

Verbindunq mit einem dem Hubseiltriger (22) nahen 

Teilabschnitt des mindestens einen Seilelements (50') 

zur Verlaqerunq dieses Teilabschnitts in horizontaler 

Ebene qeqentiber dem Bubseiltrager (22) und 

Seilbewegermittel (60) in Antriebsverbindunq mit der 

Seilverlauf-Beeinflussunqseinheit (56), wobei diese 

Seilbeweqermittel (60) durch die Datenverarbeitungs­

mittel (98,102,104) derart gesteuert sind, daa sie 

die notwendige Verinderung des Seilverlaufs des 

mindestens einen Seilelements (50') herbeifuhren. 

-------
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26. Verfahren zur Zielwegkorrektur e1nes sich einem Zielfeld 
(40i) nihernden Lasttrlgers (341), welcher an einem 
horizontal beweglichen Hubseiltrlger (221) 'Uber ein 

. Hubseilsystem hohenverstellbar aufgehangt 1st und sich 
einem in hori.zontaler Ebene ausgedehnt~n Zielfeld (401) 
durch eine Annihertingsbewegung, diese zusammengesetzt aus 
einer Horizontalanniherungsbewegung (15li} und einer 
dieser Horizontalannaherungsbewegung (151) 11be~lagerten 

Vertikalanniherungsbewegung, nihert, 
dad~rch gekennze1chnet, 
daS eine Zielf eldbeobachtung eingeleitet wird, bevo~ der 
Lasttriger (1511) im Zuge seiner Anniherungsbewegung eine 
'Oberdeckung mit dem Zielfeld (40i) erreicht und daS die 
weitere Anniherungsbewegung fortan nach MaBgabe der 
Zielfeldbeobachtung korrigiert wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die ICorrektur der Annlherungsbewegung nach Maf!,gabe der 
Zielfeldbeobachtung bereits zu einem Zeitpunkt (152) 
eingeleitet wird, zu dem von der Zielfeldbeobachtung nur 
ein im Zuge der Anniherungsbewegung vorab von dem 
Lasttriger erreichbarer Teilbereich des Z1elfelds (40i) 
erfaSt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS durch die den vorab errei.chbaren Teilbereich (40i 
links) des Zielfelds (40i) erfassende Zielfeldbeobachtung 
charakteristische Merkmale (lSOi li;nks) dieses 
Teilbereichs erfaBt werden, welche auf eine Zugehorigkeit 
des Teilbereichs (40i links) zu dem Zielfeld (40i) 
schlieSen lassen. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
. dadurch gekennzeichnet, 

daS durch die Zielfeldbeobachtung Randstrukturen (lSOi 

111111111111111111111111111111 
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links) eines vorab erreichten Teilbereichs (40i links) des 
Zielfelds (40i) erfaSt werden, welche quer zur Richtung 
(lSli} der Horizontalannaherungsbewegung (lSli) 
beabstandet sind. 

3 o. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, 

dadurch gekennzeichnet, 
·daS durch die Zielfeldbeobachtung_die Erstreckung des 
vorab erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds 
(40i) quer zur Richtung der Horizontalanniherungsbewegung 
(15li) erfaSt wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspril.che 28-30, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS durch die Zielfeldbeobachtung Symmetriemerkmale (150i 
links) des Zielf elds (40i) erkannt werden. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 27-31, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS das Ergebnis der Zielf eldbeobachtung des vorab 
erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds ·(40i) im 
Zuge der weiteren Annaherungsbewegung des Lasttragers 
(34i) an das Zielfeld nach Maf!.gabe der Beobaehtung eines 
im Verlauf der weiteren Annaherungsbewegung spiter 
erreichten Teilbereichs (40i rechts) des Zielfelds (40i} 
verifiziert wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 27-31, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ergebnis der Zielfeldbeobachtung des vorab 
erreichten Teilbereichs (40i links) des Zielfelds im Zuge 
der weiteren Anniherungsbewegung des Lasttr!gers (34i) an 
das Zielfeld {40i) nach MaSgabe der Beobachtung des 
gesamten Zielfelds verifiziert wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspr\iche 26-33, 
dadurch gekennzeichnet, 

11111111 llllll lllll lllll II llll 
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da& die Zielfeldbeobachtung. mittels mindestens einer 
Elementarbeobachtungseinrichtung (64i) durchgef~hrt wird, 
welche an den Lasttrager angepa&~ ist und welche zu einem 
bestimmten Zeitpunkt jeweils nur ein Flichenelement des 
Zielfelds (40i) beobachen kann und zeitlich nacheinander 

· verschiedene Flichenelemente (lSOi) des Zielfelds (40i) 
anpeilt. 

35. Verfahren nae~ Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, · 
daS die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung 
(64i) relativ zu dem Lasttriger (34i) bewegt wird, um 
nacheinander verschiedene Flichenelemente des Zielfelds 
(40il anzupeilen. 

36. verfahren nach Anspruch 35, 
dadurch gekenn2;eichnet, 
daS die mindestens eine Elementarbeobachtungseinrichtung 
(64i) nacheinander li.ngs zueinander paralleler Suchspuren 
bewegt wird. 

3 7 • Verfahren · na.ch. Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anpeilung verschiedener Flichenelemente (1SOi) des 
Zielfelds (40i) durch die Elementarbeobachtungseinrichtung 
(64i) in zeitlicher Aufeinanderfolge durch die 
Horizontalannaherungsbewegung des Lasttrigers {34i) an das 
Zielfeld ausgefOhrt wird. ~ 

38. Verfahren nach Ans~ruch 34 oder 37, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anpeilung verschie~ener Fli.chenelemente (lSOi) des 
Zielfelds durch die Elementarbeobachtungseinricht~ng (64i) 
in zeitlicher Auf einanderf olge durch Schwingbewegungen des 
Lasttrigers (34i) au2gef~hrt wird. 

111111111111111111111111111111 * 0
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39. Verfahren.nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, 

PCTIEP.15/01775 

daS der Lasttrager (34i) zu Schwingungen angeregt wird, 

welche die Anpeilung verschiedener Flachenelemente (lSOi} 

des Zielfelds (40i) durch die 

Elementarbeobachtungseinrichtung (64i) in zeitlicher 

Aufeinanderfolge bewirken. 

40. Verfahren nach einem der AnsprO.che 26-33, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Zielfeldbeobachtung mittels eines Bundels von 

Zielfeldbeobachtungselementen (155k) durchgefiihrt wird. 

41. Verfahren nach einem der AnsprO.che 26-33, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Zielfeldbeobachtung mittels einer 

Laserstrahlsender-Laserstrahlempfingerkombination 

durchgefuhrt wird, deren Laserstrahlquelle (1551} einen 

Laserstrahl in Richtung auf eine Vielzahl von 

hintereinander angeor?neten Umlenkspiegeln (1591) . 

aussendet, welche nacheinander von Durchlassigkeit auf 

Reflexionswirksamkeit umsehaltbar sind. 

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 26-41, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB nach Entdeckung mindestens ein~s der 

Zielfeldzugehorigkeit verdachtigen Merkmals (lSOi) in 

einem das Zielfeld enthaltenden Gesamtfeld durch die 

Zielf eldbeobachtung der Erfassungsbereich der 

Zielf eldbeobachtung verkleinert und das Auflosungsvermogen 

der Zielfeldbeobachtung entsprechend verbessert wird. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wihrend der Verkleinerung des Erf assungsbereichs der 

Zielfeldbeobachtung fur ein Verbleiben des entdeckten 

Merkmals (lSOi) innerhalb des verkleinert werdenden 

1 llllll\ \1\11\ 11111 \1111 l\ \Ill 
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Erfassungsbereichs der Zielfeldbeobachtung gesorgt wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 26-43, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Korrektur der Annaherungsbewegung durch Anlegen 
einer Korrekturkraft an d~n Lasttrlger (34i) erfolgt. 

45. ·verfahren nach einem der Ansprilche 26-43, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Korrektur der Anniherungsbewegung dadurch 
eingeleitet wird, daS der Verlauf mindestens eines 
zwischen dem Hubseiltrager (22i) und dem LasttrAger (34i) 
verlauf enden Seilelements des HUbseilsystems in einem dem 
Hubseiltrlger (22i) nahen Bereich gegeniiber dem 
Hubseiltriger (22i) im wesentlichen horizontal verlagert 
wird. 

46. Verfahren nach einem der Ansprdche 26-45, 
dadurch.gekennzeichnet, 
daB bei Durchf Uhrung der Horizontalannlherungsbewegung 
durch Bewegung·des Hubseiltrlgers (34i) lings zweier in 
einer Horizontalebene gegeneinander geneigten, 
insbesondere rechtwinklig geneigten, Bewegungsbahnen 
(20i,16i) die weitere Anniherungsbewegung in Richtung 
beider Bewegungsbahnen (20i,16i) korrigiert wird. 

47. Verfahren nach einem der Ansprdche 26-46, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS durch die Zielfeldbeobachtung Strukturmerkmale (lSOi) 

' eines Zielfelds erfaSt werden. · 

48. Verfahren nach einem der Ansprdche 26-46, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS durch die Zielfeldbeobachtung Farbmerkmale eines 
Zielfelds (42i) erfaSt werden. 
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49. Verfahren riach einem der Anspriiche 26-48, 

dadurch gekennzeicbnet, 
daB durch die Zielfeldbeobachtung der Eingang (40i} eines 
Container-Aufnahmeschachts erfaBt wird. 

50. Verfahren nach einem der Ansprliche 26-48, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS durch die Zielfeldbeobachtung ein Container-Standplatz 
eines landseitigen Container-Lagers erfaSt wird. 

51. Verfahren nach einem der Ansprilche 26-48, 
dadurch gekennzeiehnet, 
daS durch die Zielf eldbeobachtung die Oberseite eines 
abgestellten Containers erfaSt wird. 
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