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(57)  Verfahren zur Automatisierung des Be- und
Entladens von Containerschiffen in Containerterminals
und entsprechende Kranautomatisierungsanlage

Bei einem Verfahren zur Automatisierung des Be-
und Entladens von Containerschiffen in Containertermi-
nals werden Container (2) mittels mit Kranautomatisie-
rungsanlagen gesteuerten Containerkranen zwischen
den Containerschiffen und einem Stapelplatz des Con-
tainerterminals transportiert. Zur Erleichterung des Be-

bzw. Entladevorgangs und zur Erhéhung der Genauig-
keit und Zuverlassigkeit dabei wird einem PC der Kran-
automatisierungsanlage von einem Hafenleitrechner
Uber eine Datenkopplung, z.B. Ethernet, ein Stauplan
dermittels des Containerkrans aktuell zu bearbeitenden
Schiffsbay lbermittelt, wird der an den PC ubermittelte
Stauplan auf einem Touchscreen der Kranautomatisie-
rungsanlage dargestellt und wird auf dem Touchscreen
im Stauplan der ndchste anzufahrende Stauplatz, z.B.
durch Farbumschlag, angezeigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Automatisierung des Be- und Entladens von Contai-
nerschiffen in Containerterminals, bei dem mittels mit
Kranautomatisierungsanlagen gesteuerten Container-
kranen Container zwischen den Containerschiffen und
einem Stapelplatz des Containerterminals transportiert
werden, sowie auf eine entsprechende Kranautomati-
sierungsanlage zur Steuerung eines Containerkrans.
[0002] Wahrend des Be- und Entladens von Contai-
nerschiffen mittels Containerkranen ist es erforderlich,
einem Kranfuhrer oder der Automatisierungsanlage des
Containerkrans den als nachsten zu ladenden oder zu
entladenden Container vorzugeben.

[0003] Zwar ist es seit einigen Jahren durchaus Ub-
lich, den Stauplan eines Containerschiffes elektronisch
vom Ablegehafen zum Zielhafen zu lbermitteln, jedoch
gibt es bis heute keine effiziente Datentibertragung zwi-
schen einem Hafenleitrechner des Zielhafens einerseits
und dem Kranfiihrer eines Containerkrans und seiner
ihn unterstiitzenden Kranautomatisierungsanlage.
[0004] Daher erhilt der Kranfiihrer bei Beginn einer
Schiffsbe- oder -entladung Ladelisten in Papierform.
Der Kranfiihrer entscheidet dann selbstidndig und will-
kirlich Gber die Reihenfolge der Transporte zwischen
Containerschiff und Stapelplatz; alternativ erhélt der
Kranfihrer Vorgaben per Funk von Decksleuten auf
dem Containerschiff. Hierdurch ergibt sich naturgeman
ein betrachtlicher Personalaufwand, wobei dartiber hin-
aus fur die Ent- bzw. Beladung eines Containerschiffs
ein hoher Zeitaufwand erforderlich ist. Abgesehen da-
von, ergibt sich bei diesen herkdmmlich gesteuerten
Schiffsbe- und -entladungen eine vergleichsweise hohe
Fehlerquote.

[0005] Ausdem Stand der Technik sind Verfahren zur
Automatisierung bzw. Kranautomatisierungsanlagen
bekannt, die jedoch nicht zu insgesamt befriedigenden
Lésungen beim Umschlag von Containern in Container-
terminals gefiihrt haben.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Automatisierung des Be- und Ent-
ladens von Containerschiffen in Containerterminals
bzw. eine entsprechende Kranautomatisierungsanlage
zu schaffen, mittels dem bzw. der die Be- und Entlade-
vorgange zwischen Containerschiffen einerseits und ei-
nem Stapelplatz bzw. Stapelplétzen eines Containerter-
minals andererseits unter Optimierung der Bewegun-
gen des flr diese Be- und Entladearbeiten eingesetzten
Containerkrans und weitgehende Automatisierung die-
ser Bewegungen durchgefiihrt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens dadurch gelést, daf3 einem
PC der Kranautomatisierungsanlage von einem Hafen-
leitrechner Uiber eine Datenkopplung, z.B. Ethernet, ein
Stauplan der mittels des Containerkrans aktuell zu be-
arbeitenden Schiffsbay tibermittelt wird, da der an den
PC Ubermittelte Stauplan auf einem Touchscreen der
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Kranautomatisierungsanlage dargestellt wird und dafi3
auf dem Touchscreen im Stauplan der ndchste anzufah-
rende Stauplatz, z.B. durch Farbumschlag, angezeigt
wird.

[0008] Entsprechend ist ein PC der erfindungsgema-
Ben Kranautomatisierungsanlage Uber eine Daten-
kopplung, z.B. Ethernet, so mit dem Hafenleitrechner
verbunden, daf ein Stauplan einer mittels des Contai-
nerkrans aktuell zu bearbeitenden Schiffsbay zum PC
der Kranautomatisierungsanlage bemittelbar ist, daB3
der an den PC der Kranautomatisierungsanlage tber-
mittelte Stauplan auf einem Touchscreen der Kranauto-
matisierungsanlage darstellbar ist und daf3 in dem auf
dem Touchscreen dargestellten Stauplan der néchste
anzufahrende Stauplatz, z.B. durch Farbumschlag, an-
zeigbar ist.

[0009] Der Stauplan der aktuell zu bearbeitenden
Schiffsbay wird vorzugsweise als Schiffsquerschnitt ge-
zeigt.

[0010] Wenn die Raumkoordinaten des als ndchsten
anzufahrenden Stauplatzes simultan mit der Anzeige
dieses Stauplatzes auf dem Touchscreen an die Kran-
automatisierungsanlage weitergeleitet werden, deren
Zielvorgabemechanismus auf dem selben PC ablauft,
der auch dem Touchscreen zugeordnet ist, ist ein auto-
matisiertes Anfahren des als Zielpunkt vorgegebenen
Stauplatzes bzw. Containers moglich. Mit Ausnahme
des Absetzens oder des Aufnehmens von Containern
auf dem Containerschiff kénnen dann alle Bewegungen
des Containerkrans automatisiert werden.

[0011] Um Sondersituationen beherrschen zu kdn-
nen oder eine plétzlich entstandene Anforderung erfiil-
len zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn ablaufende Au-
tomatikvorgange auf dem Touchscreen visualisiert wer-
den und mittels einer Tasteinrichtung Eingriffsméglich-
keiten vorgesehen sind, die eine Modifizierung der Ziel-
vorgabe zulassen.

[0012] Wenn eine Krankatze des Containerkrans zu
Beginn der Be- bzw. Entladearbeit an einer neuen
Schiffsbay einmal tiber die gesamte Schiffsbay fahrt und
eine Schiffsbeladungsprofilerfassung durchfiihrt, ist es
méglich, mittels des Scan- bzw. Abtastergebnisses die
absoluten Raumkoordinaten des auf dem Container-
schiff gebildeten sog. Containergebirges bzw. der die-
ses bildenden Container zu erfassen, wobei die Lage
des Containerschiffes und die Tide berlicksichtigt wer-
den kénnen. Auf der Grundlage des bei der Schiffsbe-
ladungsprofilerfassung  erzielten  Scanergebnisses
kann eine Plausibilitatsprifung des vorher vom Hafen-
leitrechner zum PC der Kranautomatisierungsanlage
Ubermittelten Stauplanes durchgefiihrt werden.

[0013] Vorteilhaft wird unter Berlicksichtigung der bei
der Schiffsbeladungsprofilerfassung ermittelten Daten
fur den Zielvorgabemechanismus der Kranautomatisie-
rungsanlage und als Hindernisse bei den Transpotrtvor-
géangen eine optimale Raumtrajektorie fir den Contai-
nertransport berechnet.

[0014] Vorteilhaft 148t sich das erfindungsgemafe
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Verfahren bzw. die erfindungsgeméBe Kranautomati-
sierungsanlage durch eine Containernummerverifikati-
on erganzen, bei dem bzw. bei der die Containernum-
mer jedes zu be- bzw. entladenden Containers verifiziert
wird, indem die Containernummer des jeweils am Con-
tainerkran befindlichen Containers mittels einer Kame-
raeinrichtung optisch erfaBt und in einer der Kameraein-
richtung zugeordneten Steuereinheit oder dem mit der
Steuereinheit verbundenen Hafenleitrechner mit der fir
den betreffenden Stauplatz vorgegebenen Container-
nummer abgeglichen wird.

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Ausfiithrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ndher erldutert, in deren einziger Figur ein Stauplan in
Form eines Querschnitts durch ein Containerschiff dar-
gestellt ist.

[0016] Das Be- und Entladen von Containerschiffen
findet lblicherweise in Containerterminals statt, die zu
diesem Zweck und fiir den weiteren Umschlag von Con-
tainern 2in besonderer Weise ausgestaltet sind. Hierbei
werden Container 2 zwischen Containerschiffen und ei-
nem Stapelplatz oder mehreren Stapelpldtzen des Con-
tainerterminals hin und her transportiert.

[0017] Hierzu werden Containerkrdne eingesetzt, die
in modernen Containerterminals mit Kranautomatisie-
rungsanlagen ausgeristet sind.

[0018] Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren zur
Automatisierung des Be- und Entladens von Container-
schiffen in Containerterminals kommt eine Kranautoma-
tisierungsanlage zum Einsatz, mittels der ein Contain-
erkran steuerbar ist und die einen PC aufweist, der mit
einem Hafenleitrechner des Containerterminals in Ver-
bindung steht, und zwar liber eine vorteilhaft als Ether-
net ausgebildete Datenkopplung.

[0019] ImHafenleitrechnerdes Containerterminals ist
ein Stauplan eines Beladen das Containerterminal an-
laufenden Containerschiffes registriert, wobei dieser
Stauplan in einer geeigneten Weise vom Betreiber des
Containerschiffes, einer Schiffsverladestelle od.dgi.
zum Hafenleitrechner des Containerterminals Ubermit-
telt wurde.

[0020] Uber die Datenkopplung zwischen dem Con-
tainerterminal und dem PC der Kranautomatisierungs-
anlage desjenigen Containerkrans, der im dargestellten
Ausfilhrungsbeispiel zur Entladung des Container-
schiffs eingesetzt werden soll, wird der Stauplan in den
PC der Kranautomatisierungsanlage weitergeleitet. So-
mit liegt in der Kranautomatisierungsanlage des Contai-
nerkrans der Stauplan der aktuell zu bearbeitenden
Schiffsbay vor.

[0021] Die Kranautomatisierungsanlage verflgt tber
einen an ihren PC angeschlossenen Touchscreen, mit-
tels dem der in der einzigen Figur im Schiffsquerschnitt
1 dargestellte Stauplan angezeigt wird.

[0022] Im PC der Kranautomatisierungsanlage findet
eine Zielvorgabe fir den Containerkran nach festen
Strategien, z.B. nach vertikalem Umschlagsbetrieb, ho-
rizontalem Umschlagsbetrieb, statt. Alternativ dazu
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kann der Hafenleitrechner tiber die Datenkopplung das
ndchste anzufahrende Ziel bzw. den nichsten anzufah-
renden Stauplatz vorgeben. Auf dem Touchscreen wird
der Stauplan der aktuell zu bearbeitenden Schiffsbay
dargestellt, wie bereits erwédhnt. Dem Containerkran-
fuhrer wird durch Farbumschlag angezeigt, welcher
Stauplatz bzw. Container 2 als nichster angefahren
werden soll. Die Raumkoordinaten des als néchsten an-
zufahrenden Stauplatzes bzw. Containers 2 werden si-
multan mit der Anzeige dieses Stauplatzes bzw. Con-
tainers 2 durch Farbumschlag auf dem Touchscreen an
die Kranautomatisierungsanlage weitergegeben, deren
Zielvorgabemechanismus auf dem auch dem Touchs-
creen zugeordneten PC lauft.

[0023] Derals nachstes zur Bearbeitungausgewéhlie
Stauplatz bzw. Container 2 wird dann mittels des durch
die Kranautomatisierungsanlage gesteuerten Contain-
erkrans automatisch angefahren. Mittels des Touchs-
creens wird der Kranflhrer liber die ablaufenden Auto-
matikvorgdnge informiert; der Touchscreen ist des wei-
teren mittels einer z.B. als +/- - Taster ausgebildeten Ta-
steinrichtung dafiir ausgerustet, daB seitens des Kran-
fuhrers die Méglichkeit fur Eingriffe, z.B. zur Modifizie-
rung der Zielvorgabe od.dgl., in den automatischen Be-
trieb besteht, wobei die Notwendigkeit hierfir auf aktu-
ellen Verdnderungen der Situation beruhen kann.
[0024] Eine Krankatze des Containerkrans féhrt zu
Beginn der Be- und Entladearbeit an einer neuen
Schiffsbay einmal tiber die gesamte Schiffsbay; hierbei
wird durch eine beispieclsweise als Laserabtasteinheit
ausgebildete Abtasteinrichtung, die an der Krankatze
des Containerkrans vorgesehen ist, eine Schiffsbela-
dungsprofilerfassung durchgefiihrt. Das Abtast- bzw.
Scanergebnis dieser Schiffsbeladungsprofilerfassung
erlaubt im PC der Automatisierungsanlage des Contai-
nerkrans eine Plausibilitdtspriifung des an diesen PC
Ubermittelten Stauplanes.

[0025] Dartiber hinaus liefert das aus der Schiffsbe-
ladungsprofilerfassung resultierende Abtast- bzw.
Scanergebnis die absoluten Raumkoordinaten des in
der einzigen Figur anhand des Schiffsquerschnitts 1
dargestellten Containergebirges, wobei die Lage des
Schiffes und die Tide beriicksichtigt wird. Die derart er-
mittelten Raumkoordinaten stehen fir Zielvorgaben fiir
die Kranautomatisierungsanlage und auch, soweit die
Container 2 Hindernisse bilden, fiir die Berechnung ei-
ner optimalen Raumtrajektorie fir den Containertrans-
port zur Verfligung.

[0026] Um weitere Fehlerquellen beim Containerum-
schlag innerhalb des Containerterminals auszuschal-
ten, ist der Containerkran mit einer geeignet angeord-
neten Kameraeinrichtung ausgerustet. Mittels dieser
Kameraeinrichtung kann eine an jedem Container an ei-
ner bestimmten Stelle vorhandene Containernummer
immer dann zuverldssig optisch erfaBt werden, wenn
der jeweilige Container am betreffenden Containerkran
aufgenommen ist. Der Kameraeinrichtung ist eine Steu-
ereinheit zugeordnet; mittels dieser Steuereinheit oder
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dem mit der Steuereinheit verbundenen Hafenleitrech-
ner kann festgestellt werden, ob die von der Kamera-
einrichtung optisch erfaBte Containernummer mit derje-
nigen Containernummer tbereinstimmt, die fir den be-
treffenden Stauplatz in der Steuereinheit bzw. im Hafen-
leitrechner aufgrund des dorthin Gbermittelten Stau-
plans vorgegeben ist. Hierdurch kénnen Fehlpositionie-
rungen von Containern auf dem Containerschiff oder
auf dem Stapelplatz des Containerterminals verhindert
werden.

[0027] Alternativ zu dieser optischen Erfassung der
Containernummern umfait die vorliegende Erfindung
jegliches System zur Erfassung der Containernum-
mern, z.B. auch Systeme, welche den jeweiligen Con-
tainer durch eine von ihm ausgesandte Antwort auf elek-
tromagnetische Wellen erkennen. Die Container sind
dafir mit Transpondern ausgestattet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Automatisierung des Be- und Entla-
dens von Containerschiffen in Containerterminals,
bei dem mittels mit Kranautomatisierungsanlagen
gesteuerten Containerkranen Container (2) zwi-
schen den Containerschiffen und einem Stapelplatz
des Containerterminals transportiert werden, da-
durch gekennzeichnet, daB einem PC der Kran-
automatisierungsanlage von einem Hafenleitrech-
ner Uber eine Datenkopplung, z.B. Ethernet, ein
Stauplan der mittels des Containerkrans aktuell zu
bearbeitenden Schiffsbay tbermittelt wird, dal3 der
an den PC Ubermittelte Stauplan auf einem Touchs-
creen der Kranautomatisierungsanlage dargestellt
wird und daB auf dem Touchscreen im Stauplan der
ndchste anzufahrende Stauplatz, z.B. durch Far-
bumschlag, angezeigt wird.

2. Verfahren zur Automatisierung nach Anspruch 1,
bei dem der Stauplan der aktuell zu bearbeitenden
Schiffsbay als Schiffsquerschnitt (1) dargestellt
wird.

3. Verfahren zur Automatisierung nach Anspruch 1
oder 2, bei dem die Raumkoordinaten des als nach-
sten anzufahrenden Stauplatzes simultan mit der
Anzeige dieses Stauplatzes auf dem Touchscreen
der Kranautomatisierungsanlage vorgegeben wer-
den, deren Zielvorgabemechanismus auf dem PC
ablauft.

4. Verfahren zur Automatisierung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei dem ablaufende Automatikvor-
gange auf dem Touchscreen visualisiert werden
und bei dem mittels einer Tasteinrichtung Eingriffs-
maoglichkeiten bestehen, mittels denen - z.B. aus
aktuellen Ubergeordneten Griinden - eine Modifi-
zierung der Zielvorgabe ermdéglicht wird.
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10.

Verfahren zur Automatisierung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, bei dem eine Krankatze des Con-
tainerkrans zu Beginn der Be- bzw. Entladearbeit
an einer neuen Schiffsbay einmal tber die ganze
Schiffsbay fahrt und eine Schiffsbeladungsprofiler-
fassung durchfiihrt, wobei auf der Grundlage des
bei der Schiffsbeladungsprofilerfassung erzielten
Scanergebnisses eine Plausibilitatsprifung des
Stauplanes durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Automatisierung nach Anspruch 5,
bei dem zur Schiffsbeladungsprofilerfassung eine
Laserabtastung durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Automatisierung nach Anspruch 5
oder 6, bei dem unter Berticksichtigung der bei der
Schiffsbeladungsprofilerfassung ermittelten Daten
fur den Zielvorgabemechanismus der Kranautoma-
tisierungsanlage und als Hindernisse eine optimale
Raumtrajektorie fiir den Containertransport berech-
net wird.

Verfahren zur Automatisierung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, bei dem die Containernummer je-
des zu be- bzw. entladenden Containers (2) verifi-
ziert wird, indem die Containernummer des jeweils
am Containerkran befindlichen Containers (2) mit-
tels einer Kameraeinrichtung optisch erfaBBt und in
einer der Kameraeinrichtung zugeordneten Steuer-
einheit oder dem mit der Steuereinheit verbunde-
nen Hafenleitrechner mit der fiir den betreffenden
Stauplatz vorgegebenen Containernummer abge-
glichen wird.

Kranautomatisierungsanlage fur einen Container-
kran, mittels dem Container (2) zum Be- und Entla-
den von Containerschiffen zwischen den Contai-
nerschiffen und der Landseite auf einen Container-
terminal transportierbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein PC der Kranautomatisierungsan-
lage Uber eine Datenkopplung, z.B. Ethernet, so mit
einem Hafenleitrechner verbunden ist, daB ein
Stauplan einer mittels des Containerkrans aktuell
Zu bearbeitenden Schiffsbay zum PC der Kranau-
tomatisierungsanlage tibermittelbar ist, dai der an
den PC der Kranautomatisierungsanlage Ubermit-
telte Stauplan auf einem Touchscreen der Kranau-
tomatisierungsanlage darstellbar ist und daB in
dem auf dem Touchscreen dargestellten Stauplan
der néchste anzufahrende Stauplatz, z.B. durch
Farbumschlag, anzeigbar ist.

Kranautomatisierungsanlage nach Anspruch 9, de-
ren Zielvorgabemechanismus auf dem PC ablauft
und der die Raumkoordinaten des als nachsten an-
zufahrenden Stauplatzes simultan mit der Anzeige
dieses Stauplatzes auf ihrem Touchscreen vorgeb-
bar ist.
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Kranautomatisierungsanlage nach Anspruch 9
oder 10, auf deren Touchscreen die ablaufenden
Automatikvorgange visualisierbar sind und deren
Touchscreen mit einer Tasteinrichtung ausgeristet
ist, mittels der z.B. eine Modifizierung der Zielvor-
gabe durchfiihrbar ist.

Kranautomatisierungsanlage nach einem der An-
spriiche 9 bis 11, mit einer an einer Krankatze des
Containerkrans vorgesehenen Abtasteinrichtung,
mittels der fur die zu bearbeitende Schiffsbay eine
Schiffsbeladungsprofilerfassung durchflinrbar ist.

Kranautomatisierungsanlage nach Anspruch 12,
deren Abtasteinrichtung als Laserabtasteinheit
ausgebildet ist.

Kranautomatisierungsanlage nach Anspruch 12
oder 13, die eine Reglergruppe aufweist, die so
ausgebildet ist bzw. deren PC so ausgebildet ist,
daB mittels ihr bzw. ihm unter Berticksichtigung der
bei der Schiffsbeladungsprofilerfassung emittelten
Daten fiir den Zielvorgabemechanismus der Kran-
automatisierungsanlage und als Hindernisse eine
optimale Raumtrajektorie fir den Containertrans-
port berechenbar ist.

Kranautomatisierungsanlage nach einem der An-
spriiche 9 bis 14, mit einer Kameraeinrichtung, mit-
tels der die Containernummer des jeweils am Con-
tainerkran befindlichen Containers (2) optisch er-
fassbarist, wobei die mittels der Kameraeinrichtung
optisch erfaBte Containernummer in einer der Ka-
meraeinrichtung zugeordneten Steuereinheit oder
dem mit der Steuereinheit verbundenen Hafenleit-
rechner mit einer fir den betreffenden Stauplatz
vorgegebenen Containernummer abgleichbar ist.
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