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(57)  Ein 3D-Sensorwird direkt am Spreader (1) (dem
Containergeschirr) montiert und tastet Twistlocks (2)
bzw. Eckbeschlage von Containern in der Umgebung
des Spreaders (1) ab. Hieraus lassen sich die Positionen
der Twistlocks (2) berechnen, wodurch sich Container
vollautomatisch auf Ladeflachen von LKW oder Bahn-
waggons absetzen lassen. Als besonders kostengtinsti-
ge und robuste Ldsung eignet sich der Einsatz herkdmm-
licher Kameras mit einem Bandpassfilter, welcher auf die
Wellenlange eines Linienlasers abgestimmt ist und zur

Verfahren zur Bestimmung einer Zielposition fiir ein Containergeschirr und Containergeschirr

Filterung der Sonneneinstrahlung aus dem Kamerabild
dient. Der Linienlaser Uberstreicht bei der Anndherung
des Spreaders (1) die Ladeflache, wodurch sich 3D-Kon-
turen der Twistlocks (2) aus dem Kamerabild extrahieren
lassen. Hierbei werden die Probleme herkdmmlicher
Bildverarbeitung, welche durch unterschiedliche Farben
der Twistlocks (2), Verschmutzung durch Rost und Ol,
Witterung, Sonneneinstrahlung etc. hervorgerufen wer-
den, elegant umgangen. Die Lésung eignet sich flir Kra-
ne an Containerumschlagplatzen, aber auch fir Portal-
hubwagen, Portalstapler oder Gabelstapler.
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Beschreibung

[0001] Im wachsenden Welthandel leistet die Contai-
ner-Logistik erhebliche Beitrage. Sie zeichnet sich durch
sténdig wachsende Effizienz durch immer weitergehen-
de Automatisierung aus. Viele Container-Umschlagplat-
ze sind mithilfe von Kranen stark automatisiert.

[0002] Ladekrane werden auf Giterumschlagplatzen,
Lagerplatzen, in Montagehallen und Werften sowie beim
Gleisbau eingesetzt. Bei einem Ladekran fir Kraftfahr-
zeuge ist der Boden gegenliber dem Ladekran geneigt,
damit Wasser abflieRen kann. Weiterhin sind auf dem
Boden unter dem Ladekran Spuren fir Lastwagen mar-
kiert. Eine Ausfihrung eines Ladekrans ist ein Portal-
kran. Dieser Uiberspannt einen Lade- und Arbeitsbereich
wie ein Portal. In der Regel laufen seine Seitenwande
mit Radern auf zwei parallelen Schienen. Auf der Kran-
briicke, dem horizontalen Teil des Portalkrans, bewegt
sich eine Laufkatze mit einem Hubwerk. Alternativ kann
auch ein Schienendrehkran auf der Kranbriicke montiert
sein. Weiterhin kommen als Ladekran auch ein Briicken-
kran, ein Halbportalkran, ein Bockkran sowie ein Por-
taldrehkran in Betracht.

[0003] Ein Containergeschirr (engl. Bezeichnung
"Spreader") ist ein Hebezeug, mit welchem ISO-genorm-
te Container ergriffen werden kénnen. Es ist sowohl ein
starres Containergeschirr bekannt, welches nur fir eine
ContainergréRe bestimmtist, als auch ein teleskopieren-
des Containergeschirr, dessen mehrere Tonnen schwe-
rer Teleskoprahmen flexibel auf die Lange unterschied-
licher normierter Container (NormgréfRen 20°-45’) einge-
stellt werden kann. Fir die weitere Betrachtung ist vor
allem die maximale Hohe eines "Highcube-"Containers
von 2,896 m relevant.

[0004] Auch Portalhubwagen, Portalstapler, Gabel-
stapler oder Quergabelstapler kdnnen mit einem Contai-
nergeschirr ausgeriistet werden. Das Containergeschirr
ist auch hier ein Anbaugerat, dessen sogenannte Twist-
locks in die vier oberen genormten Eckbeschlage eines
Containers eingreifen oder die diesen von der Seite her
greifen. Hierbei wird ein Element des Twistlocks um 90°
rotiert, wodurch eine formschlissige Verbindung zur Ver-
riegelung gewabhrleistet ist. Die GroRRe der Twistlocks ist
normiert und betragt in etwa 104 mm in der Lange sowie
56 mm in der Breite.

[0005] Haufige Arbeitsvorgange in der Container-Lo-
gistik sind das Verankern eines Containers am Contai-
nergeschirr, mit welchem der Container anschlieRend
bewegt wird, sowie das Verankern der Container auf
Bahnwaggons oder Ladeflachen von LKWs. Diese Auf-
gaben werden heute ausschlieRlich von Kranfahrern be-
waltigt, die teilweise an entfernten Stationen sitzen und
unterschiedliche Krane mithilfe von Videobildern bedie-
nen.

[0006] ZurVerankerungeines ContainersaufeinerLa-
deflache eines LKW oder Bahnwaggons kommen erneut
Twistlocks zum Einsatz. Beim Aufsetzen des Containers
missen die genormten Eckbeschldge des Containers

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

genau Uber den Twistlocks des LKW oder Bahnwaggons
positioniert werden. Die erforderliche Genauigkeit fir die
Positionierung kann hierbei mit 25 mm abgeschatzt wer-
den, wobei die H6hengenauigkeit weniger kritisch ist.
[0007] Aus dem Dokument "Kameragestitzte Autom-
atisierung von Containerkranen - Potentiale, Technolo-
gien, Rahmenbedingungen", Jérg Krtiger und Mike Neu-
endorf, 19. Internationale Kran-Fachtagung 2011, ist
eine kameragestutzte, automatische Erkennung von Be-
und Entladepositionen auf einem LKW bekannt. Diese
Positionen werden aus den Bildern hochauflésender
Kameras extrahiert, welche in groRer Héhe an einer
Laufkatze eines Containerkrans montiert sind. Hierbei
werden in den Kamerabildern Eckbeschlage der Con-
tainer sowie Twistlocks der LKW-Ladeflachen erkannt.
[0008] Aus dem Dokument "Container handlers" er-
héltlich im Internet unter http://www.orlaco.com/contain-
er-handlers.htm am 29.09.2011, ist bekannt, direkt am
Containergeschirr Kameras zu montieren, deren Bilder
einem Fahrer eines Gabelstaplers erleichtern, das Con-
tainergeschirr an einem Container zu verankern.

[0009] Es stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Be-
stimmung einer Zielposition fiir ein Containergeschirr so-
wie ein Containergeschirr anzugeben, mit welchen die
haufigen Verankerungsvorgange von Containern besser
unterstltzt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur
Bestimmung einer Zielposition fir ein Containergeschirr
geldst, wobei mindestens ein bildgebender Sensor an
dem Containergeschirr montiert ist und Messwerte von
einer Umgebung des Containergeschirrs ermittelt. Das
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Re-
cheneinheit aus den Messwerten dreidimensionale Da-
ten bildet, aus welchen sie Verankerungs-Positionen,
insbesondere Positionen von Twistlocks oder Eckbe-
schlagen, ermittelt, und die Recheneinheit aus den Ver-
ankerungs-Positionen die Zielposition fiir das Container-
geschirr berechnet.

[0011] Das Containergeschirr ist mit mindestens ei-
nem bildgebenden Sensor ausgeristet, welcher an dem
Containergeschirr montiert und zur Ermittlung von Mess-
werten von einer Umgebung des Containergeschirrs ein-
gerichtet ist. Es ist dadurch gekennzeichnet, dass der
bildgebende Sensor zur Ermittlung von Messwerten ge-
eignet und eingerichtet ist, aus welchen dreidimensiona-
le Daten berechenbar sind, aus welchen wiederum Ver-
ankerungs-Positionen, insbesondere Positionen von
Twistlocks oder Eckbeschlagen, ermittelbar sind.
[0012] Das Verfahren sowie das Containergeschirr
stellen eine zuverldssige Lésung zur automatisierten Po-
sitionierung des Containergeschirrs bereit. Die Genau-
igkeitist aufgrund der dreidimensionalen Datenverarbei-
tung so hoch, dass nach erfolgter Positionierung Twist-
locks automatisch in Eckbeschlagen eines Container
verriegelt werden kénnen. Dies erlaubt das automatisier-
te Beladen von LKWs fiir den StralRenverkehr oder Bahn-
waggons, bei denen die zu transportierenden Container
mit Twistlocks auf der Ladeflache gesichert werden mis-
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sen. Die Positionierung des bildgebenden Sensors am
Containergeschirr erzielt aufgrund der Nahe zu den zu
erkennenden Objekten eine hohe Genauigkeit undin der
Folge eine hohe Zuverlassigkeit bei der Positionierung.
Letztere ist unerlasslich, um Sachund Personenschaden
zu vermeiden. So wird es erstmals mdglich, das Be- und
Entladen von Fahrzeugen mit Twistlock-Sicherung zu
automatisieren.

[0013] In einer Weiterbildung ist der mindestens eine
bildgebende Sensor ein 2D-Laserscanner, ein 3D-La-
serscanner, eine 3D-Kamera oder ein Streifenprojekti-
onssensor oder umfasst mehrere dieser Sensoren. Dies
hat den Vorteil, dass der bildgebende Sensor die dreidi-
mensionalen Daten zur Erkennung der Twistlocks oder
Eckbeschlage unmittelbar erstellen kann, wodurch eine
zuverlassige Erkennung und Positionsbestimmung er-
moglicht wird. Beispielsweise werden die dreidimensio-
nalen Daten durch einen Schwenk eines 2D-Laserscan-
ners gewonnen.

[0014] GemaR einer Ausfihrungsform ist der minde-
stens eine bildgebende Sensor eine Kamera ist. Das
Containergeschirr ist zusatzlich mit mindestens einem
Laser ausgeristet. Die Recheneinheit extrahiert aus den
Messwerten Punkte, Linien oder Muster, welche der La-
ser auf ein Twistlock oder einen Eckbeschlag projiziert.
Die Recheneinheit ermittelt aus einer Geometrie der
Punkte, Linien oder Muster die Verankerungs-Positio-
nen.

[0015] Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass
die Punkte, Linien oder Muster, welche der Laser aufdas
Twistlock oder den Eckbeschlag projiziert, auch im Frei-
en bei unginstigen Witterungsbedingen wie Regen, di-
rekter tropischer Sonneneinstrahlung oder Verschmut-
zung durch Rost oder &I, einen hinreichenden Kontrast
erzeugen, welcher durch die Kamera detektiert wird und
die Extraktion der Punkte, Linien oder Muster aus den
Messwerten gewahrleistet. Es wird eine sehr robuste Po-
sitionserkennung erzielt.

[0016] WeiterhinbietetderEinsatz einereinfachen Ka-
mera den Vorteil, dass diese in robuster Ausfiihrung ge-
wahlt werden kann, wodurch die in anbetracht der hefti-
gen Erschitterungen am Kran und insbesondere am
Containergeschirr erforderliche mechanische Stabilitat
gewabhrleistet wird. Auch kann bei diesen einfachen und
kostengtinstigen Komponenten mit einer langen Lebens-
dauer gerechnet werden. Dies ist von Vorteil, da ein hdu-
figer Komponentenwechsel mit Nachkalibrierung im in-
dustriellen Einsatz nicht in Frage kommt.

[0017] In einer Weiterbildung ist der Laser ein Linien-
laser, welcher in einem definierten Abstand zu dem min-
destens einen bildgebenden Sensor am Containerge-
schirrmontiertist und eine Laserlinie in einem definierten
Winkel zu einer Senkrechten abstrahlt. Das Container-
geschirrwird iiber mindestens einem Twistlock oder Eck-
beschlag zumindest teilweise abgesenkt, wobei die La-
serlinie das Twistlock oder den Eckbeschlag Uber-
streicht. Die Recheneinheit extrahiert die Laserlinie fort-
laufend aus den Messwerten und ermittelt aus der Geo-
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metrie der Laserlinie als dreidimensionale Daten eine
3D-Kontur. Anhand der 3D-Kontur erkennt die Rechen-
einheit das Twistlock oder den Eckbeschlag.

[0018] Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass der
Linienlaser fest am Containergeschirr montiert wird und
keine dreh- oder schwenkbare Aufhdngung bendtigt.
Auch kann der Linienlaser selbst in robuster Ausfiihrung
gewahlt werden. Beide Aspekte tragen den industriellen
Anforderungen an die Robustheit der Sensorik Rech-
nung.

[0019] GemaR einer Ausfihrungsform berechnet die
Recheneinheit zur Extraktion der Laserlinie aus den
Messwerten ein Differenzbild, welches aus der Differenz
eines Kamerabilds mitder Laserlinie mit einem zeitnahen
Kamerabild ohne die Laserlinie gebildet wird.

[0020] Die Berechnung eines Differenzbildes bietet
den Vorteil, dass als Storfaktoren a priori unbekannte
Veranderungen des Hintergrunds durch wechselnde
Lichtverhaltnisse, Rost, Verschmutzung o0.4. ausge-
schaltet werden konnen, wodurch die Robustheit der Er-
kennung deutlich erhéht wird.

[0021] Ineiner Weiterbildung ist die Kamera mit einem
an eine Wellenlange des Lasers angepassten Band-
passfilter ausgeristet. Der Bandpassfilter erhéht die Ro-
bustheit der Bilderkennung bei Sonnenlicht, da alle Wel-
lenldngen des Sonnenlichts aulerhalb der Wellenldngen
des Lasers gefiltert und somit als Stérfaktoren im Kame-
rabild ausgeschaltet werden.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform wird das Con-
tainergeschirr an der Zielposition vollautomatisch an ei-
nem Container verankert, indem Twistlocks des Contai-
nergeschirrs in Eckbeschlage des Containers eingreifen
und sich verriegeln.

[0023] Beieineralternativen Ausfiihrungsform wird ein
an dem Containergeschirr verankerter Container an der
Zielposition vollautomatisch auf einer Ladeflache eines
LKW oder Bahnwaggons verankert wird, indem Twist-
locks des LKW oder Bahnwaggons in Eckbeschlage des
Containers eingreifen und sich verriegeln.

[0024] In einer Weiterbildung wird das Containerge-
schirrin die Zielposition bewegt, wobei zwei Bewegungs-
abschnitte durchlaufen werden. Im ersten Bewegungs-
abschnitt besteht ein Sichtkontakt zwischen mindestens
einer Verankerungs-Position und dem bildgebenden
Sensor besteht. Weiterhin erfolgt im ersten Bewegungs-
abschnitt in einer Regelschleife eine fortlaufende Neu-
berechnung der Zielposition. Im zweiten Bewegungsab-
schnitt besteht kein Sichtkontakt zwischen den Veranke-
rungs-Positionen und dem bildgebenden Sensor. Daher
wird die zuletzt berechnete Zielposition im zweiten Be-
wegungsabschnitt gesteuert angefahren.

[0025] Diese Weiterbildung tragt der Tatsache Rech-
nung, dass die Twistlocks im zweiten Bewegungsab-
schnitt durch den Container selbst verdeckt sein kénnen.
Durch die Weiterbildung kann die Zielposition auch in
dieser Situation angendhert werden.

[0026] GemaR einer Ausfiihrungsform ermittelt minde-
stens ein stationdrer Sensor Orientierungs-Messwerte
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von einer Umgebung des Containergeschirrs ermittelt.
Eine Recheneinheit ermittelt aus den Orientie-
rungs-Messwerten eine Orientierungs-Position flir das
Containergeschirr, welche sich in der Nahe der Zielpo-
sition befindet. Das Containergeschirr wird in die Orien-
tierungs-Position mandvriert, bevor die Zielposition be-
stimmt wird. Diese Ausfiihrungsform beschleunigt den
Vorgang, indem das Containergeschirr mithilfe der sta-
tiondren Sensoren vorab zeitsparend in die Orientie-
rungs-Position gebracht wird.

[0027] Ineiner Weiterbildung istdas Containergeschirr
mit weiteren Sensoren, insbesondere 2D-Laserscan-
nern, 3D-Laserscannern, Kameras, 3D-Kameras, Strei-
fenprojektionssensoren, Abstandssensoren, Nahe-
rungsschaltern und/oder Druckschaltern ausgeristet.
Dies ermdglicht eine weitere Steigerung der Genauigkeit
der Positionsbestimmung sowie zusétzliche Sicherheit
im Betrieb.

[0028] Ein Kran ist ausgebildet als Ladekran, Portal-
kran, Brlickenkran, Halbportalkran, Bockkran oder Por-
taldrehkran, und mit dem Containergeschirr ausgeristet.
[0029] In einer Weiterbildung ist der Kran zusatzlich
mit stationdren Sensoren, insbesondere Kameras
und/oder Laserscanner, welche am Kran montiert sind,
ausgerustet.

[0030] Die stationaren Sensoren dienen zur Messung
(bzw. Schatzung) der Position und Lage beweglicher Ob-
jekte, z.B. eines Containers. Als weitere Verwendungen
kommen die Messung der Position und Lage eines Fahr-
zeugs oder eines beweglichen Bauteils des Krans selbst
in Betracht. Im Kontext eines Ladekrans dienen die Mes-
sungen der stationdren Sensoren als Grundlage, um
LKW-Fahrern zu signalisieren, wo sie anzuhalten haben.
Weiterhin kann aufgrund solcher Messungen der Kran
selbst gesteuert werden.

[0031] Die stationaren Sensoren kénnen beispielswei-
se aus einem oder mehreren der folgenden Elemente
zusammengesetzt sein: einem 3D-Laserscanner, einem
schwenkbaren 2D-Laserscanner oder einer Videokame-
ra. Sie werden Ublicherweise derart im Tragwerk des
Krans angebracht, dass - im Falle eines Portalkrans -
mehrere Spuren fir LKW oder Gleise fir Eisenbahnwag-
gons Uberstrichen werden.

[0032] Das Flurférderzeug ist als Portalhubwagen,
Portalstapler, Gabelstapler oder Quergabelstapler aus-
geflihrt und mit einem Containergeschirr nach einem der
Anspriiche 11 bis 16 ausgerustet.

[0033] Auf dem computerlesbaren Datentrager ist ein
Computerprogramm gespeichert, welches das Verfah-
ren ausfuhrt, wenn es in einem Computer abgearbeitet
wird. Das Computerprogramm wird in einem Computer
abgearbeitet und fiihrt dabei das Verfahren aus.

[0034] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren naher erlautert. Es
zeigen:

einen Kran mit stationdren Sensoren sowie
ein Frachtgut unter dem Kran,

Figur 1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 2  ein Containergeschirr bei der Annaherung an
einen Container,

Figur 3  einen Container bei der Anndherung an einen
LKW,

Figur 4  ein Containergeschirr, welches mitbildgeben-
den Sensoren ausgeristet ist,

Figur 5 Montagepositionen der bildgebenden Senso-
ren,

Figur 6 eine Ermittlung von Messwerten von einer
Umgebung eines Containergeschirrs,

Figur 7  eine Laserlinie, welche neben einem Twist-
lock verlauft, und

Figur 8 eine Laserlinie, welche Uber ein Twistlock ver-
1auft.

[0035] Figur 1 zeigt einen Kran 10. An dem Kran 10

sind stationdre Sensoren 6 angebracht. Weiterhin ge-
zeigt ist ein Frachtgut 12, beispielsweise ein Container
auf einem LKW, welches durch die stationdren Sensoren
6 erfasst wird. Ebenfalls in Figur 1 zu sehen sind Rader
14, mit denen der Kran 10 auf Schienen bewegt werden
kann. Ein Boden 15 unter dem Kran 10 ist geneigt, so
dass Wasser abflieRen kann. Auf dem Boden 15 sind
Spurmarkierungen 13 angebracht, welche Spuren fir
Fahrzeuge markieren. An einer Laufkatze 4 ist ein Con-
tainergeschirr 1 beweglich aufgehangt. Das Container-
geschirr 1 verfligt iber Twistlocks 2, mit denen Container
gegriffen werden kénnen.

[0036] Figur2zeigtein Containergeschirr 1 beider An-
naherung an einen Container 10. Hierbei missen Twist-
locks 2 des Containergeschirrs 1 passgenau Uber ge-
normten Eckbeschlagen 11 des Containers 10 positio-
niert werden.

[0037] Figur 3 zeigt einen Container 10 bei der Anna-
herung an eine Ladeflache 21 eines LKW 20. Hier miis-
sen Eckbeschlage 11 des Containers 10 passgenau tiber
Twistlocks 2 des LKW 20 positioniert werden. Der Con-
tainer 10 wird mithilfe eines Containergeschirrs 1 durch
einen Kran transportiert.

[0038] Figur 4 zeigt ein Containergeschirr 1, welches
mit bildgebenden Sensoren 3 ausgeristet ist. Das Con-
tainergeschirr 1 ist auf einem Container 10 abgesetzt.
[0039] Als bildgebende Sensoren 3 eignen sich alle
Sensoren, aus deren Messwerten sich dreidimensionale
Bilddaten erzeugen lassen, beispielsweise Laserscan-
ner oder Streifenprojektionssensoren.

[0040] Werden als bildgebende Sensoren 3 lediglich
einfache Kameras eingesetzt, so ist eine zuverldssige
Erkennung der Twistlocks durch die Vielfalt der Erschei-
nungsformen von Ladeflachen und Twistlocks, welche
sich durch Farbe, Rost, Dreck, Witterung etc. voneinan-
der abweichen, allein anhand des Kamerabildes techno-
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logisch sehr schwierig. Diese Hirde wird durch die Er-
zeugung dreidimensionaler Bilddaten tiberwunden.
[0041] Eine Recheneinheit, beispielsweise ein Mikro-
prozessor, bildet aus den Messwerten dreidimensionale
Bilddaten, aus welchen sie Verankerungs-Positionen,
insbesondere Positionen von Twistlocks oder Eckbe-
schlagen, ermittelt. Die Verankerungs-Positionen mis-
sen jedoch nicht mit den Positionen der Twistlocks iden-
tisch sein, sondern dlirfen auch Positionen von Struktu-
ren sein, die sich leicht ermitteln lassen und deren Re-
lativposition zum Twistlock bekanntist. Ferner berechnet
die Recheneinheit aus den Verankerungs-Positionen ei-
ne Zielposition fir das Containergeschirr 1. An der Ziel-
position kann das Containergeschirr 1 beispielsweise
den Container 10 aufnehmen oder auf einer Ladeflache
eines LKW oder Bahnwaggons absetzen. Die Twistlocks
und Eckbeschlage erscheinen in den dreidimensionalen
Bilddaten mit einer typischen 3D-Kontur. Dies gilt fir das
Twistlock sowohl im ausgefahrenen als auch im einge-
zogenen Zustand.

[0042] Diese Art der Positionsbestimmung kann ein-
malig oder auch fortlaufend erfolgen, solange ein durch
den bildgebenden Sensor 3 anvisiertes Twistlock nicht
vom Container 10 verdeckt wird. Unter diesen Voraus-
setzungen kann der Kran in einer Regelschleife ange-
steuert werden und das Containergeschirr in Richtung
der Zielposition bewegen. Sobald das anvisierte Twist-
lock durch den Container 10 jedoch verdeckt wird, kann
der Kran das letzte Stlick bis zur Zielposition lediglich
gesteuert (blind) anfahren.

[0043] Stationdre Sensoren, welche an einer Briicke
oder Laufkatze des Krans montiert sind, beispielsweise
hoch hangende Laserscanner oder Kameras, erlauben
es, die Anfahrt der Zielposition zu beschleunigen, indem
sie das Containergeschirr zunachst in eine geeignete
Grobposition oder Orientierungsposition in der Nahe der
Zielposition bringen, an der der bildgebenden Sensors 3
ein Twistlock an der Zielposition in seinem lokalen Blick-
feld erfassen kann. Dieses lokale Blickfeld kann bei-
spielsweise 0,5m x 0,5m betragen, sodass die Orientie-
rungsposition, welche die stationdren Sensoren bestim-
men, die Zielposition mit dieser Genauigkeit annahern
muss. Auch haben die stationdren Sensoren sowie ggf.
weitere Abstandssensoren des Containergeschirrs 1 da-
fur Sorge zu tragen, dass es bei der Anfahrt der Orien-
tierungsposition zu keine Kollision kommt.

[0044] Um sicherzustellen, dass mindestens zwei Twi-
stlocks visuell erfasst werden kénnen, wenn die bildge-
benden Sensoren 3 an allen vier Ecken des Container-
geschirrs 1 angeordnet sind, empfiehlt es sich, die Ori-
entierungsposition etwas dezentriert zur vermuteten
Zielposition zu wahlen.

[0045] Figur5 zeigt Montagepositionen von bildgeben-
den Sensoren 3 an einem Containergeschirr 1 aus un-
terschiedlichen Perspektiven. Teilweise sind auch Twi-
stlocks 2 des Containergeschirrs 1 sichtbar.

[0046] Figur 6 zeigt eine Ermittlung von Messwerten
von einer Umgebung eines Containergeschirrs 1. Links
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ist eine Frontalansicht des Containergeschirrs 1 sowie
eines daran aufgehangten Containers 10 dargestellt,
rechts eine Seitenansicht. Unterhalb der jeweiligen Dar-
stellung ist eine Ladeflache 21 eines LKW oder Bahn-
waggons mit einem Twistlock 2 gezeigt, welche sich je-
weils 4m bzw. 5m unterhalb des Containergeschirrs 1
befindet. Ein bildgebender Sensor 3, hier eine einfache
Kamera, ist mit 180mm bzw. 150mm Uberhang gegen-
Uber dem Container 10 am Containergeschirr 1 montiert.
Aus Figur 6 wird ersichtlich, dass der bildgebende Sensor
3 das Twistlock 2 in 4m bzw. 5m Entfernung gerade noch
in seinem Sichtbereich erfassen kann, bevor das Twist-
lock 2 vollstandig durch den Container 10 verdeckt wird.
Die Hohe des Containers 10 wird hierbei mit 2,960m an-
genommen.

[0047] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist ein Li-
nienlaser 30 an der Front des Containergeschirrs 1 mon-
tiert und beleuchtet die Ladeflache 21 unter einem be-
kannten festen Winkel zur Senkrechten (dem Lot durch
das Containergeschirr 1) bzw. zur Ladeflache 21 mit ei-
ner einzelnen Laserlinie. Die Montageposition an der
Frontdes Containergeschirrs 1 macht das Verfahren un-
abhéngig von GroRenanderungen eines Teleskoprah-
mens des Containergeschirrs. Aus dem von der Laser-
linie beleuchteten Schnittdurch das Kamerabild des bild-
gebenden Sensors 3 werden dreidimensionale Daten
berechnet, beispielsweise absolute metrische dreidi-
mensionale Daten.

[0048] Hierzuwird das Containergeschirr aus 5 Metern
Hoéhe Uber der Ladeflache 21 auf 4 Meter Héhe abge-
senkt, wie in Figur 6 gezeigt, wobei die Laserlinie die
Ladeflache 21 Uberstreicht. Sofern das Containerge-
schirr 1 sich bereits in einer geeigneten Orientierungs-
position befindet (vgl. Beschreibung der Figur 4), wird
hierbei auch das Twistlock 2 Uberstrichen. Folglich er-
scheint in den dreidimensionalen Daten eine 3D-Kontur
des Twistlocks 2. Anhand der 3D-Kontur Iasst sich das
Twistlock 2 unabhangig von Farbe, Rost, Regen etc. ein-
deutig identifizieren, da die zu suchende 3D-Form genau
bekannt ist.

[0049] Figur 7 zeigt hierzu eine Laserlinie 31, welche
neben einem Twistlock 2 verlauft. Die Laserlinie 31 ist
zur Verdeutlichung gepunktet dargestellt, kann jedoch in
der Realitat auch als durchgehende Linie projiziert wer-
den.

[0050] Figur 8 zeigt entsprechend eine Laserlinie 31,
welche Uber ein Twistlock 2 verlauft, weil sie beispiels-
weise wie zu Figur 6 beschrieben das komplette Twist-
lock 2 Uberstreicht. Die Laserlinie 31 ist zur Verdeutli-
chung gepunktet dargestellt, kann jedoch in der Realitat
auch als durchgehende Linie projiziert werden.

[0051] Der bildgebende Sensor zur Erfassung der La-
serlinie 31 ist beispielsweise eine gewdhnliche Kamera,
welche jedoch vorzugsweise mit einem Bandpassfilter
ausgerUstetist, der an die Wellenlange des verwendeten
Lasers angepasst ist. Hierdurch wird die Robustheit der
Bildverarbeitung gegentiiber dem Stérfaktor Sonnenlicht
deutlich erhdht. Ein besonders schmales Band in Ver-
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bindung mit einer LED mit einem schmalen Spektrum
oder einer monochromatischen Laserdiode ist hierbei
von Vorteil. Als Laser eignen sich folglich entsprechende
LEDs oder Laserdioden, die grundsatzlich auch andere
Muster als eine Linie, beispielsweise ein Gitter abstrah-
len kdnnen. Beispielsweise kann ein Infrarotlaser oder
ein roter Laser verwendet werden. Zur Einhaltung der
Laserschutzbestimmungen fir das menschliche Auge
empfiehlt es sich, die Bestrahlungszeiten des Lasers auf
einen Bereich von jeweils einigen zehn Mikrosekunden
zu reduzieren.

[0052] Ein guter Kompromiss zur Einhaltung der La-
serschutzbestimmung bei gleichzeitig hoher Strahlungs-
dichte der Laserlinie 31 zur Uberstrahlung des Sonnen-
lichts wird durch eine 20us Linienprojektion mit einer
1,35W Laserdiode erzielt. Als Laserleistung empfiehlt
sich ein Bereich von 200mW - 300mW. Der bildgebende
Sensor muss in diesem Fall in der Lage sein, Bilder mit
einer Belichtungszeit von lediglich 20us aufzuzeichnen.
Eine Schwarz-WeiR-Kamera ist hierzu ausreichend. Im
Pulsbetrieb kann eine Kuhlung fiir den Laser ggf. entfal-
len.

[0053] Zur Fokussierung der Laserlinie 31 bieten sich
bei Verwendung einer Laserdiode Powell-Linsen oder
Zylinderlinsen an, um eine moglichst schmale Laserlinie
31 zu erzielen, welche Uber einen relativ weiten Tiefen-
bereich von 0,5m - 1,2m scharf abgebildet wird.

[0054] Um einen ausreichenden Kontrast der Laserli-
nie 31 vor dem Bildhintergrund auch bei direktem Einfall
von Sonnenlicht sicherzustellen, bietet es sich an, ein
Differenzbild zu erzeugen. Hierzu werden von der zu ver-
messenden Oberflache unmittelbar aufeinander folgend
zwei Bilder erfasst, wobei das eine Bild mit und das an-
dere Bild ohne die Laserlinie 31 aufgenommen wird. Die
Differenz beider Bilder bringt die Laserlinie 31 besonders
deutlich hervor, indem sie den Einfluss von Umgebungs-
licht und anderen stérenden Strukturen im Bild beseitigt.
AnschlieBend empfiehlt es sich, den Grauwertbereich
des Bildes zu dehnen.

[0055] Ein 3D-Sensor wird direkt am Spreader (dem
Containergeschirr) montiert und tastet Twistlocks bzw.
Eckbeschldge von Containern in der Umgebung des
Spreaders ab. Hieraus lassen sich die Positionen der
Twistlocks berechnen, wodurch sich Container vollauto-
matisch auf Ladeflachen von LKW oder Bahnwaggons
absetzen lassen. Als besonders kostengtinstige und ro-
buste L&sung eignet sich der Einsatz herkdmmlicher Ka-
meras mit einem Bandpassfilter, welcher auf die Wellen-
lange eines Linienlasers abgestimmtist und zur Filterung
der Sonneneinstrahlung aus dem Kamerabild dient. Der
Linienlaser Uberstreicht bei der Anndherung des Sprea-
ders die Ladeflache, wodurch sich 3D-Konturen der Twi-
stlocks aus dem Kamerabild extrahieren lassen. Hierbei
werden die Probleme herkémmlicher Bildverarbeitung,
welche durch unterschiedliche Farben der Twistlocks,
Verschmutzung durch Rost und ol, Witterung, Sonnen-
einstrahlung etc. hervorgerufen werden, elegant umgan-
gen. Die Losung eignet sich fir Kréane an Containerum-
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schlagplatzen, aber auch fiir Portalhubwagen, Portal-
stapler oder Gabelstapler.

[0056] Diebeschriebenen Ausflihrungsbeispiele, Wei-
terbildungen und Ausflihrungformen lassen sich frei mit-
einander kombinieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Zielposition fir ein
Containergeschirr (1), wobei mindestens ein bildge-
bender Sensor (3) an dem Containergeschirr (1)
montiertistund Messwerte von einer Umgebung des
Containergeschirrs (1) ermittelt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Recheneinheit aus den Messwerten drei-
dimensionale Daten bildet, aus welchen sie Ver-
ankerungs-Positionen, insbesondere Positio-
nen von Twistlocks (2) oder Eckbeschlagen
(11), ermittelt, und

- die Recheneinheit aus den Verankerungs-Po-
sitionen die Zielposition flir das Containerge-
schirr (1) berechnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

-beidem der mindestens eine bildgebende Sen-
sor (3) ein 2D-Laserscanner, ein 3D-Laserscan-
ner, eine 3D-Kamera oder ein Streifenprojekti-
onssensor ist oder mehrere dieser Sensoren
umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

-beidem der mindestens eine bildgebende Sen-
sor (3) eine Kamera ist,

- bei dem das Containergeschirr (1) zusatzlich
mit mindestens einem Laser ausgerustet ist,

- bei dem die Recheneinheit aus den Messwer-
ten Punkte, Linien oder Muster extrahiert, wel-
che der Laser auf ein Twistlock (2) oder einen
Eckbeschlag (11) projiziert, und

- bei dem die Recheneinheit aus einer Geome-
trie der Punkte, Linien oder Muster die Veran-
kerungs-Positionen ermittelt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

- bei dem der Laser ein Linienlaser (30) ist, wel-
cher in einem definierten Abstand zu dem min-
destens einen bildgebenden Sensor (3) am
Containergeschirr (1) montiert ist und eine La-
serlinie (31) in einem definierten Winkel zu einer
Senkrechten abstrahlt,

- bei dem das Containergeschirr (1) Gber min-
destens einem Twistlock (2) oder Eckbeschlag
(11) zumindest teilweise abgesenkt wird, wobei
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die Laserlinie (31) das Twistlock (2) oder den
Eckbeschlag (11) Uberstreicht,

- bei dem die Recheneinheit die Laserlinie (31)
fortlaufend aus den Messwerten extrahiert und
aus der Geometrie der Laserlinie (31) als drei-
dimensionale Daten eine 3D-Kontur ermittelt,
und

- bei dem die Recheneinheit anhand der 3D-
Kontur das Twistlock (2) oder den Eckbeschlag
(11) erkennt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

- bei dem die Recheneinheit zur Extraktion der
Laserlinie (31) aus den Messwerten ein Diffe-
renzbild berechnet, welches aus der Differenz
eines Kamerabilds mit der Laserlinie (31) mit ei-
nem zeitnahen Kamerabild ohne die Laserlinie
(31) gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

- bei dem das Containergeschirr (1) an der Ziel-
position vollautomatisch an einem Container
(10) verankert wird, indem Twistlocks (2) des
Containergeschirrs (1) in Eckbeschlage (11)
des Containers (10) eingreifen und sich verrie-
geln.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

- bei dem ein an dem Containergeschirr (1) ver-
ankerter Container (10) an der Zielposition voll-
automatisch auf einer Ladeflache eines LKW
(20) oder Bahnwaggons verankert wird, indem
Twistlocks (2) des LKW (20) oder Bahnwaggons
in Eckbeschlage (11) des Containers (10) ein-
greifen und sich verriegeln.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

- bei dem das Containergeschirr (1) in die Ziel-
position bewegt wird, wobei zwei Bewegungs-
abschnitte durchlaufen werden,

- bei dem im ersten Bewegungsabschnitt ein
Sichtkontakt zwischen mindestens einer Veran-
kerungs-Position und dem bildgebenden Sen-
sor (3) besteht,

-beidemim ersten Bewegungsabschnittin einer
Regelschleife eine fortlaufende Neuberech-
nung der Zielposition erfolgt,

- bei dem im zweiten Bewegungsabschnitt kein
Sichtkontakt zwischen den Verankerungs-Posi-
tionen und dem bildgebenden Sensor (3) be-
steht, und

- bei dem im zweiten Bewegungsabschnitt die
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12

zuletzt berechnete Zielposition gesteuert ange-
fahren wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, bei dem

- mindestens ein stationdrer Sensor (6) Orien-
tierungs-Messwerte von einer Umgebung des
Containergeschirrs (1) ermittelt,

- eine Recheneinheit aus den Orientierungs-
Messwerten eine Orientierungs-Position firr das
Containergeschirr (1) ermittelt, welche sich in
der Nahe der Zielposition befindet, und

- bei dem das Containergeschirr (1) in die Ori-
entierungsPosition mandvriert wird, bevor die
Zielposition bestimmt wird.

10. Containergeschirr (1),

- ausgerustet mit mindestens einem bildgeben-
den Sensor (3), welcher an dem Containerge-
schirr (1) montiert und zur Ermittlung von Mess-
werten von einer Umgebung des Containerge-
schirrs (1) eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der bildgebende Sensor zur Ermittlung von
Messwerten geeignet und eingerichtet ist, aus
welchen dreidimensionale Daten berechenbar
sind, aus welchen wiederum Verankerungs-Po-
sitionen, insbesondere Positionen von Twist-
locks (2) oder Eckbeschlagen (11), ermittelbar
sind.

11. Containergeschirr (1) nach Anspruch 10,

- bei dem der bildgebende Sensor (3) als 2D-
Laserscanner, 3D-Laserscanner, 3D-Kamera
oder Streifenprojektionssensor ausgebildet ist
oder mehrere dieser Sensoren umfasst.

12. Containergeschirr (1) nach Anspruch 10,

-beidem der mindestens eine bildgebende Sen-
sor (3) eine Kamera ist,

- zuséatzlich ausgeristet mit mindestens einem
Laser.

13. Containergeschirr (1) nach Anspruch 12,

- bei dem der Laser ein Linienlaser (30) ist, wel-
cher in einem definierten Abstand zu dem min-
destens einen bildgebenden Sensor (3) am
Containergeschirr (1) montiert ist und eine La-
serlinie (31) in einem definierten Winkel zu einer
Senkrechten abstrahlt.

14. Containergeschirr (1) nach Anspruch 12 oder 13,
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- bei dem die Kamera mit einem an eine Wel-
lenldnge des Lasers angepassten Bandpassfil-
ter ausgeristet ist.

15. Containergeschirr (1) nach einem der Anspriiche 10 5
bis 14,

- ausgeristet mit weiteren Sensoren, insbeson-
dere 2D-Laserscannern, 3D-Laserscannern,
Kameras, 3D-Kameras, Streifenprojektions- 70
sensoren, Abstandssensoren, N&herungs-
schaltern und/oder Druckschaltern.

16. Kran (5),
15
- ausgebildet als Ladekran, Portalkran, Brik-
kenkran, Halbportalkran, Bockkran oder Por-
taldrehkran, und
- ausgeristet mit einem Containergeschirr (1)
nach einem der Anspriiche 10 bis 15. 20

17. Kran (5) nach Anspruch 16,

- zusatzlich ausgeristet mit stationdren Senso-
ren (6), insbesondere Kameras und/oder La- 25
serscanner, welche am Kran (5) montiert sind.

18. Flurférderzeug,
- ausgefihrt als Portalhubwagen, Portalstapler, 30
Gabelstapler oder Quergabelstapler, und
- ausgeristet mit einem Containergeschirr (1)
nach einem der Anspriiche 10 bis 15.
19. Computerlesbarer Datentrager, 35
- auf dem ein Computerprogramm gespeichert
ist, welches das Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 ausflihrt, wenn es in einem Com-
puter abgearbeitet wird. 40
20. Computerprogramm,
- welches in einem Computer abgearbeitet wird

und dabei das Verfahren nach einem der An- 45
spriiche 1 bis 9 ausfihrt.

50
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