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(57) Bei einem Verfahren zum Absenken und
Absetzen einer Kranlast (1) auf einer Unterlage (2) soll
sichergestellt werden, da die Kranlast im Absetzzeit-
punkt einen vorgegebenen Positionierungsbereich in
bezug auf die Unterlage (2) nicht verlaf3t. Entsprechend
wird fir den Absetzzeitpunkt der Kranlast (1) auf der
Unterlage (2) ein zulassiger Skew-Winkel-Bereich
(Pmax+) bis (pmax.) vorgegeben, werden vor dem
Absetzzeitpunkt der Kranlast (1) auf der Unterlage (2)
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diejenigen Zeitpunkte (T gingit) Und (T austrityy €rmittelt,
in denen die Kranlast (1) in den zulassigen Skew-Win-
kel-Bereich (pmax+) biS (Pmax.) eintritt bzw. aus dem
zuldssigen Skew-Winkel-Bereich (pmax+) bis (Pmax.)
austritt, und wird der Absenkvorgang der Kranlast (1) so
gesteuert, dal® der Absetzzeitpunkt der Kranlast (1) auf
der Unterlage (2) zwischen dem Zeitpunkt (T gjntritt) und
dem Zeitpunkt (T aystritt) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Absenken und Absetzen einer Kranlast auf einer Unter-
lage, wie es beispielsweise in Container-Terminals
od.dgl. eingesetzt wird. Hierbei mufl mit einem dkono-
misch verninftigen zeitlichen Aufwand sichergestellt
sein, dal} Kranlasten, beispielsweise Container, zuver-
lassig aufgenommen und transportiert werden kénnen,
wobei insbesondere sichergestellt werden mul, daf} die
Kranlasten in exakten Positionierungen auf darunter
angeordneten Containern, Unterlagen od.dgl. abge-
setzt werden kdnnen. Auch beim Absetzen vom Kranla-
sten, z.B. Containern, auf Fahrzeugen od.dgl. muB
gewabhrleistet sein, daR die Kranlasten in einer
bestimmten Positionierung auf einer fahrzeugseitigen
Unterlage abgesetzt werden, beispielsweise muf}
sichergestellt sein, dal® die auf dem Fahrzeug abge-
setzte Kranlast an keiner Stelle tUber die Randkanten
der fahrzeugseitigen Unterlage vorsteht.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Absenken und Absetzen einer Kran-
last auf einer Unterlage zur Verfligung zu stellen, mittels
dem mit einem mdglichst geringen Aufwand sicherge-
stellt werden kann, dal die Kranlast innerhalb des
gewtlinschten Positionierungsbereichs auf der Unter-
lage abgesetzt wird.

[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dal® fir den Absetzzeitpunkt der Kran-
last auf der Unterlage ein zuldssiger Skew-Winkel-
Bereich vorgegeben wird, dal in einem Zeitpunkt vor
dem Absetzzeitpunkt der Kranlast auf der Unterlage
diejenigen Zeitpunkte T gjgit Und T aystritt €rmittelt wer-
den, in denen die Kranlast in den zulassigen Skew-Win-
kel-Bereich eintritt bzw. aus dem zuldssigen Skew-
Winkel-Bereich austritt, und dal® der Absenkvorgang
der Kranlast so gesteuert wird, dal der Absetzzeitpunkt
der Kranlast auf der Unterlage zwischen T gjitt und
dem Zeitpunkt T ayetritt liegt.

[0004] Neben den anderen Voraussetzungen fir
ein exaktes Absetzen der Kranlast auf der Unterlage,
das durch Positionierung der Kranlast in deren Langs-
richtungen gewahrleistet wird, wird mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren sichergestellt, dal der Skew-
Winkel der Kranlast im Absetzzeitpunkt innerhalb der
erlaubten Grenzwerte verbleibt. Als Skew bezeichnet
man in der Containerkrantechnik die Rotation der Last
um die vertikale Achse durch die Mitte der Last.

[0005] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgemafen Verfahrens wird in der Phase
vor dem Absetzzeitpunkt der Verlauf des Skew-Winkels
als Funktion der Zeit ermittelt. Flr die Ermittlung des
Verlaufs des Skew-Winkels in der Vergangenheit und
zur Ermittlung des aktuellen Skew-Winkels kénnen aus
dem Stand der Technik bekannte, z.B. optische MeR-
einrichtungen eingesetzt werden. Grundsatzlich ist
jedoch jedwede Art von MeReinrichtung einsetzbar, mit-
tels der die Relativstellung in Rotationsrichtung eines
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Spreaders bzw. Lastaufnahmerahmens in bezug auf ein
rotationsfestes Hubwerk ermittelbar ist. Darliber hinaus
kénnen selbstverstandlich auch solche Meleinrichtun-
gen eingesetzt werden, mittels denen die Rotationspo-
sition der Kranlast bzw. des Containers in bezug auf das
rotationsfeste Hubwerk ermittelbar ist; es wird davon
ausgegangen, dafl} des weiteren die Position der Unter-
lage in Relation zu der des Hubwerks bekannt ist.

[0006] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgeméaRen Verfahrens werden zur Ermitt-
lung des zukiinftigen Skew-Winkel-Verlaufs und der
Zeitpunkte T gingrige Und T aystrite der aktuelle Skew-Win-
kel und der vergangene Skew-Winkel-Verlauf bertck-
sichtigt.

[0007] Eine weitere Verbesserung bei der Ermitt-
lung des zukiinftigen Skew-Winkel-Verlaufs und der
Zeitpunkte T gjngie Und T austrite Wird erzielt, wenn des
weiteren die Skew-Charakteristik einer Seilfiihrung des
Spreaders bzw. Lastaufnahmerahmens berlicksichtigt
wird.

[0008] Vorteilhaft wird die Skew-Charakteristik der
Seilfiihrung in Abhangigkeit von der Hubhdhe, der Kran-
lastmasse und der Kranlastlangenausdehnung ermit-
telt.

[0009] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform werden bei der Steuerung des Absetzvor-
gangs der Kranlast die aktuelle Geschwindigkeit eines
dem Spreader bzw. Lastaufnahmerahmen zugeordne-
ten Hubwerks und der aktuelle Abstand zwischen der
Unterseite der Kranlast und der Unterlage berlicksich-
tigt.

[0010] Des weiteren ist es mdglich, bei der Steue-
rung des Absenk- bzw. Absetzvorgangs der Kranlast
die aktuelle Beschleunigung des Hubwerks zu berlick-
sichtigen.

[0011] Eine Krananlage zum Aufnehmen, Transpor-
tieren und Absetzen von Kranlasten hat einen Lastauf-
nahmerahmen bzw. Spreader, an dem die Kranlast
anbringbar ist, ein Hubwerk, das Uber eine Seilanlage
mit dem Lastaufnahmerahmen bzw. Spreader verbun-
den und mittels dem der Lastaufnahmerahmen bzw.
Spreader in Vertikalrichtung verfahrbar ist, eine Absetz-
steuerung, mittels der das Hubwerk bzw. dessen
Antrieb zur Durchfihrung eines Absetzvorgangs der
Kranlast auf einer Unterlage steuerbar ist, und eine
MeReinrichtung, mittels der horizontale Schwing- und
Pendelbewegungen des Lastaufnahmerahmens bzw.
Spreaders in bezug auf das Hubwerk erfal3bar sind. Um
ein ordnungsgemales Absetzen der Kranlast auf der
Unterlage zu gewahrleisten, ist der Absetzsteuerung
ein Skew-Pradiktor zugeordnet, mittels dem unter
Berlcksichtigung eines aktuellen Skew-Winkels, eines
vorgegebenen zuldssigen Skew-Winkel-Bereichs, einer
Kranlastmasse, einer Kranlastlangenausdehnung,
einer Skew-Charakteristik der Seilfihrung, einer aktuel-
len Hubhdhe und einer aktuellen Geschwindigkeit des
Hubwerks ein zuklinftiger Skew-Winkel-Verlauf und die
Zeitpunkte T gingrie und T austritt €rmittelbar sind, zu
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denen die Kranlast in den vorgegebenen zuldssigen
Skew-Winkel-Bereich ein- bzw. aus dem vorgegebenen
zulassigen Skew-Winkel-Bereich austritt.

[0012] Die Absetzsteuerung der erfindungs-
gemaRen Krananlage ist zweckméafRigerweise so aus-
gestaltet, dal® in ihr unter Berlcksichtigung der
Zeitpunkte T Eiit und T austritty  der aktuellen
Geschwindigkeit des Hubwerks sowie des aktuellen
Abstands zwischen der Unterseite der Kranlast und der
Unterlage der erforderliche Geschwindigkeitsverlauf fir
das Hubwerk errechenbar ist.

[0013] Vorteilhaft ist ein Begrenzer vorgesehen, der
zwischen einem Wegregler und dem Antrieb des Hub-
werks angeordnet ist und Uber den die Absetzsteue-
rung Zugriff auf den Geschwindigkeitssollwert des
Hubwerks hat.

[0014] Im folgenden wird die Erfindung an Hand
einer Ausfiuihrungsform unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

FIG 1 eine prinzipielle Darstellung einer auf einer
Unterlage abzusetzenden Kranlast in Drauf-
sicht;

den Verlauf eines Skew-Winkels einer Kran-
last in Abhangigkeit von der Zeit; und

eine prinzipielle Darstellung des erfindungs-
gemaRen Verfahrens zum Absenken und
Absetzen einer Kranlast.

FIG 2

FIG 3

[0015] In FIG 1 ist eine Kranlast 1 dargestellt, bei
der es sich beispielsweise um einen Container od.dgl.
handeln kann. Diese Kranlast 1 soll im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel auf einer Unterlage 2 abgesetzt
werden. Wesentlich bei diesem Absetzvorgang ist, dafl
die Kranlast 1 nach dem Absetzen auf der Unterlage 2
an keiner Stelle Uiber den Rand der Unterlage 2 vor-
steht.

[0016] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
Breite b der Kranlast 1 geringer als die Breite B der
Unterlage 2.

[0017] Da im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
verhindert werden soll, daf3 die Kranlast 1 an irgendei-
ner Stelle Gber den Rand der Unterlage 2 vorsteht, was
insbesondere beim Absetzen von Kranlasten 1, z.B. auf
Fahrzeuge, unabdingbar ist, muf} die relative Verdre-
hung der Kranlast 1 in bezug auf die Unterlage 2 einen
bestimmten Bereich einhalten.

[0018] Diese Voraussetzung gilt zusatzlich dazu,
daR die Positionierung der Kranlast 1 in den Langsrich-
tungen x und y exakt ist.

[0019] Diese Drehung der Kranlast 1 um die verti-
kale Achse durch ihre Mitte wird als Skew bezeichnet.
Fur den Augenblick des Absetzens der Kranlast 1 auf
der Unterlage 2 gilt die Bedingung, daf® der Skew-Win-
kel p innerhalb des durch die Grenzen p 5+ UNd Prax-
vorgegebenen zuléssigen Bereich liegt.

[0020] Eine pendelnd aufgehangte Kranlast kann
jedoch aufgrund unsymmetrischer Lastverteilung und
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aufgrund schrag angreifender Winde od.dgl. Skew-
Schwingungen mit einer groReren Amplitude als pax+
bzw. pmax. aufweisen. Zum ordnungsgemafRen Abset-
zen der Kranlast 1 auf der Unterlage 2 muR® der Absenk-
bzw. Absetzvorgang der Kranlast 1 so gestaltet werden,
daR der Skew-Winkel p im Augenblick des Auftreffens
der Kranlast 1 auf der Unterlage 2 innerhalb der erlaub-
ten Grenzen pyax+ UNd pray. liegt.

[0021] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dal} ein zulassiger Skew-Winkel-Bereich auch durch
andere Parameter vorgegeben sein kann als die
Abmessungen der Kranlast 1 bzw. der Unterlage 2, z.B.
durch gewisse Aufnahmetoleranzen von Lagerelemen-
ten, durch raumliche Verhaltnisse od.dgl.

[0022] In FIG 2 ist der zeitliche Verlauf des Skew-
Winkels p(t) dargestellt. Aus dem Graph p(t) geht her-
vor, daf} der Skew-Winkel zwischen seinen Null-Durch-
gangen Werte annimmt, die unterhalb der unteren
Grenze ppax. bzw. oberhalb der oberen Grenze pax+
desjenigen Skew-Winkel-Bereichs liegen, durch dessen
Einhaltung im Zeitpunkt des Auftreffens der Kranlast 1
auf der Unterlage 2 sichergestellt werden kann, dal die
Kranlast 1 nirgendwo Uber die Rénder der Unterlage 2
vorsteht.

[0023] Durch die Linie V,, ist der Geschwindigkeits-
verlauf der Kranlast 1 in vertikaler Richtung fir den Fall
dargestellt, dall der Skew-Winkel p bzw. der zeitliche
Verlauf des Skew-Winkels p(t) beim Steuern bzw.
Regeln des Absetz- bzw. Absenkvorgangs nicht bertick-
sichtigt wird. Wie sich aus dem Geschwindigkeitsverlauf
V ergibt, wird die Kranlast 1 zum Zeitpunkt T,, auf der
Unterlage 2 abgesetzt, mit der Folge, dal® der Absetz-
zeitpunkt T,, der Kranlast 1 auf der Unterlage 2 auller-
halb desjenigen Bereichs liegt, in dem der Skew-Winkel
p sich innerhalb des zuldssigen Skew-Winkel-Bereichs
befindet, der durch die Grenzen p 5+ UNd pmax. VOrge-
geben ist. Fur den zulassigen Skew-Winkel-Bereich
ergibt sich gemaR FIG 2 der Zeitraum zwischen T gintritt
und T aystritt- ZUm Zeitpunkt T gingiy tritt der Skew-Win-
kel p aus dem unzuldssigen Bereich in den fur den
Absetzvorgang der Kranlast 1 auf der Unterlage 2
zuldssigen Bereich. Im Zeitpunkt T gy tritt der Skew-
Winkel aus diesem zulassigen Skew-Winkel-Bereich
wieder aus.

[0024] Um sicherzustellen, dal® der Zeitpunkt des
Absetzens der Kranlast 1 auf der Unterlage 2 zwischen
den Zeitpunkten T ginyige Und T aystrit UNd damit der
Skew-Winkel der Kranlast 1 zum Zeitpunkt des Abset-
zens derselben auf der Unterlage 2 innerhalb des zulas-
sigen Skew-Winkel-Bereichs liegt, wird zum Zeitpunkt T,
der vor dem Absetzzeitpunkt liegt, in noch zu erldutern-
der Weise der voraussichtliche zukiinftige zeitliche Ver-
lauf des Skew-Winkels p(t) ermittelt. Nach der
Ermittlung dieses zukinftigen Skew-Winkel-Verlaufs
p(t) wird in die Steuerung eines fur den Absenk- bzw.
Absetzvorgang der Kranlast 1 eingesetzten Hubwerks
eingegriffen. Der Geschwindigkeitsverlauf bei der verti-
kalen Absenkung der Kranlast 1 wird so veréndert, daf}
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er der deutlicher gezeichneten Linie Vp entspricht. Im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird friher als
eigentlich vorgesehen die Geschwindigkeit reduziert,
bis sie einen niedrigeren Wert erreicht. Dieser niedri-
gere Wert wird dann fiir einige Zeit eingehalten, bis sich
die Kranlast 1 innerhalb des fiir den Absetzzeitpunkt
zuldssigen Skew-Winkel-Bereichs befindet. Sodann
erfolgt beim Absetzen der Kranlast 1 eine weitere Redu-
zierung der Absetzgeschwindigkeit. Der Absetzzeit-
punkt liegt, wie sich aus FIG 2 ergibt, im Zeitpunkt Ty,
d.h. innerhalb des durch die Grenzwerte T gjngitt und T
Austritt vorgegebenen Zeitraums, in dem sich der Skew-
Winkel p der Kranlast 1 innerhalb des zuldssigen Skew-
Winkel-Bereichs befindet.

[0025] Mit diesem Verfahren ist es mdglich, zu
einem friiheren Zeitpunkt T, der in jedem Fall vor dem
Absetzzeitpunkt der Kranlast 1 auf der Unterlage liegt,
vorherzubestimmen, wann der Skew-Winkel p in den
durch die Grenzwerte pyax+ UNd pmax. VOrgegebenen
zulassigen Skew-Winkel-Bereich ein- und wieder aus-
tritt; sodann kann durch Eingriffe in eine Absetzsteue-
rung 3 bzw. in einen Antrieb 4 des Hubwerks, an dem
die Kranlast 1 hangt, der Geschwindigkeitsverlauf des
Hubwerks bzw. der Kranlast 1 in vertikaler Richtung so
modifiziert werden, dal} die Kranlast 1 mit dem neuen,
in FIG 2 als V, bezeichneten Geschwindigkeitsverlauf
die Unterlage 2 zum Zeitpunkt Tx erreicht, der zwischen
den Zeitpunkten T ginite Und T aystritt liegt.

[0026] Die vorstehend geschilderte Vorausberech-
nung des zukunftigen Verlaufs des Skew-Winkels p(t)
im Zeitpunkt T wird mittels eines Skew-Pradiktors 5
durchgeflhrt. In diesen Skew-Pradiktor 5 werden der
Skew-Winkel-Verlauf p(t) in der Vergangenheit sowie
der aktuelle Skew-Winkel p eingegeben. Zur Messung
des Skew-Winkels p stehen unterschiedliche, z.B. opti-
sche Melsysteme zur Verfiigung, beispielsweise ein
MefRsystem, bei dem seitens einer hubwerkseitigen
Beleuchtungsanlage zumindest ein an einem Lastauf-
nahmerahmen bzw. Spreader vorgesehener Reflektor
beleuchtet wird, wobei dann das vom zumindest einen
Reflektor zum Hubwerk reflektierte Licht, das abhangig
von der Drehposition des zumindest einen Reflektors in
bezug auf das Hubwerk ist, von beispielsweise zumin-
dest einer Zeilenkamera erfaf3t wird. So kann kontinu-
ierlich der Skew-Winkel des Spreaders bzw.
Lastaufnahmerahmens und damit der Kranlast 1 in
bezug auf das Hubwerk bzw. die zum Hubwerk sich in
einer bestimmten Position befindende Unterlage 1
erfallt werden.

[0027] Des weiteren werden in den Skew-Pradiktor
5 die fur den zu regelnden bzw. zu steuernden Absetz-
vorgang vorgegebenen Grenzwerte ppay+ UNd prax-
eingegeben, durch die der zulassige Skew-Winkel-
Bereich zum Zeitpunkt des Absetzens der Kranlast 1
auf der Unterlage 2 vorgegeben ist.

[0028] Dariiber hinaus werden in den Skew-Pradik-
tor 5 die aktuelle Hubhdhe Zi; und die aktuelle
Geschwindigkeit Vi des Hubwerks eingegeben. Dar-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Uber hinaus erhalt der Skew-Pradiktor 5 Daten bezlg-
lich der Kranlastmasse M, der Kranlastldangenaus-
dehnung L sowie der Skew-Charakteristik p , welche
der typischen Skew-Schwingungsfrequenz als Funktion
der Hubhohe Z;;, der Kranlastmasse M| und der Kran-
lastlangenausdehnung L entspricht. Darliber hinaus ist
es moglich, dem Skew-Pradiktor 5 Daten bezlglich
einer etwaigen aktuellen Beschleunigung des Hubwer-
kes einzugeben.

[0029] Aus den genannten GréRen errechnet der
Skew-Pradiktor den voraussichtlichen Skew-Winkel p(t)
in der Zukunft als Funktion der Zeit sowie entsprechend
die voraussichtlichen Zeitpunkte T gingitt und T austritts
durch die der fir den Absetzzeitpunkt T zuldssige
Skew-Winkel-Bereich vorgegeben ist.

[0030] Die Zeitpunkte T gjgit Und T aystritt Werden
der Absetzsteuerung 3 zugefiihrt, welche dem Skew-
Pradiktor 5 nachgeschaltet ist. AuRerdem verarbeitet
die Absetzsteuerung 3 noch die aktuelle Geschwindig-
keit Vpw des Hubwerks sowie den aktueilen Abstand
(Z*-Z;st) zwischen der Unterseite der Kranlast 1 und der
Unterlage 2.

[0031] Die Absetzsteuerung 3 errechnet dann aus
den genannten Daten den erforderlichen Geschwindig-
keitsverlauf V,, siehe FIG 2, fir das Hubwerk; entspre-
chend greift die Absetzsteuerung 3, die an eine
eigentliche Kransteuerung 6 das Fahrkommando ,Sen-
ken" gibt, hinter einem herkdmmlichen Wegregler 7 des
Antriebs 4 des Hubwerks Uber einen Begrenzer 8 auf
den Geschwindigkeitssollwert des Antriebs 4 des Hub-
werks ein.

[0032] Zusatzlich kann die Absetzsteuerung 3 bei
Bedarf das Hubwerk durch Léschung ihres bindren
Ausgangssignales bzw. des Fahrkommandos ,Senken"
auch vorlibergehend ganz anhalten, um sicherzustel-
len, daf} der Absetzzeitpunkt T der Kranlast 1 auf der
Unterlage 2 innerhalb des fiir den Skew-Winkel p zulas-
sigen Skew-Winkel-Bereichs liegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Absenken und Absetzen einer Kran-
last (1) auf einer Unterlage (2), dadurch gekenn-
zeichnet, daR fir den Absetzzeitpunkt (T,) der
Kranlast (1) auf der Unterlage (2) ein zulassiger
Skew-Winkel-Bereich (ppmax+) bis (Pmax.) vorgege-
ben wird, dall in einem Zeitpunkt (T) vor dem
Absetzzeitpunkt (T,) der Kranlast (1) auf der Unter-
lage (2) diejenigen Zeitpunkte (T gintrit) und (T ays-
tritt) ermittelt werden, in denen die Kranlast (1) in
den zulassigen Skew-Winkel-Bereich (ppax+) bis
(Pmax.) eintritt bzw. aus diesem zuldssigen Skew-
Winkel-Bereich (pynax+) bis (Pmax-) @ustritt, und dal®
der Absenkvorgang der Kranlast (1) so gesteuert
wird, daR der Absetzzeitpunkt (Tp) der Kranlast (1)
auf der Unterlage (2) zwischen dem Zeitpunkt (T
Eintritt) Und dem Zeitpunkt (T aystritt) liegt.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in der Phase
vor dem Absetzzeitpunkt (T,) der Verlauf des
Skew-Winkels als Funktion der Zeit ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zur
Ermittlung des zukunftigen Skew-Winkel-Verlaufs
(p(1)) und der Zeitpunkte (T gingritt) Und (T aystritt) der
aktuelle Skew-Winkel (p) und der vergangene
Skew-Winkel-Verlauf (p(t)) berticksichtigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem zur Ermittlung des zukunftigen Skew-Winkel-
Verlaufs und der Zeitpunkte (T gintritt) und (T aystritt)
die Skew-Charakteristik einer Seilfiihrung eines
Spreaders bzw. Lastaufnahmerahmens berlick-
sichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Skew-
Charakteristik der Seilfiihrung in Abhangigkeit von
der Hubhohe (Zigy), der Kranlastmasse (M) und der
Kranlastlangenausdehnung (L) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem bei der Steuerung des Absenkvorgangs der
Kranlast (1) die aktuelle Geschwindigkeit (Vpy)
eines dem Spreader bzw. Lastaufnahmerahmen
zugeordneten Hubwerks und der aktuelle Abstand
(Z-Zist) zwischen der Unterseite der Kranlast (1)
und der Unterlage (2) berticksichtigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem bei der Steuerung des Absenkvorgangs der
Kranlast (1) die aktuelle Beschleunigung (Apyy) des
Hubwerks bertcksichtigt wird.

Krananlage zum Aufnehmen, Transportieren und
Absetzen von Kranlasten (1), mit einem Lastauf-
nahmerahmen bzw. Spreader, an dem die Kranlast
(1) anbringbar ist, einem Hubwerk, das Uber eine
Seilanlage mit dem Lastaufnahmerahmen bzw.
Spreader verbunden ist und mittels dem der Last-
aufnahmerahmen bzw. Spreader in Vertikalrichtung
verfahrbar ist, einer Absetzsteuerung (3), mittels
der das Hubwerk bzw. dessen Antrieb (4) zur
Durchflihrung eines Absetzvorgangs der Kranlast
(1) auf einer Unterlage (2) steuerbar ist, und einer
Mefeinrichtung, mittels der horizontale und um die
vertikale Raumachse rotatorische Schwing- und
Pendelbewegungen des Lastaufnahmerahmens
bzw. Spreaders in bezug auf das Hubwerk erfalbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dafl der Absetz-
steuerung (3) ein Skew-Pradiktor (5) zugeordnet
ist, mittels dem unter BerUcksichtigung eines aktu-
ellen Skew-Winkels (p), eines vorgegebenen zulas-
sigen Skew-Winkel-Bereichs (pmax+) bis (Pmax.),
einer Kranlastmasse (M), einer Kranlastlangen-
ausdehnung (L), einer Skew-Charakteri-stik (p *)
der Seilflihrung, einer aktuellen Hubhohe (Z;s;) und
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10.

einer aktuellen Geschwindigkeit (V) des Hub-
werks ein zukinftiger Skew-Winkel-Verlauf (p(t))
und die Zeitpunkte (T gjngitt) UNd (T austritt) €rmittel-
bar sind, zu denen die Kranlast (1) in den vorgege-
benen zulassigen Skew-Winkel-Bereich (pyax+) bis
(Pmax-) €in- bzw. aus dem vorgegebenen zulassi-
gen Skew-Winkel-Bereich (pmax+) biS (Pmax.) aus-
tritt.

Krananlage nach Anspruch 8, bei der in der Absetz-
steuerung (3) unter Berlcksichtigung der Zeit-
punkte (T gintritt) und (T austritt), der aktuellen
Geschwindigkeit (V) des Hubwerks sowie des
aktuellen Abstands (Z*-Zi;) zwischen der Unter-
seite der Kranlast (1) und der Unterlage (2) der
erforderliche Geschwindigkeitsverlauf fir das Hub-
werk errechenbar ist.

Krananlage nach Anspruch 8 oder 9, mit einem
Begrenzer (8), der zwischen einem Wegregler (7)
und dem Antrieb (4) des Hubwerks angeordnet ist
und Uber den die Absetzsteuerung (3) Zugriff auf
den Hubwerksgeschwindigkeitssollwert hat.
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