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Die Aufgabenstellung 
Hersteller und Betreiber von großen Kranbrücken stehen 
heute mehr denn je in einer Wettbewerbssituation, welche 
ein höheres Maß an Automatisierung zur Steigerung der 
Effizienz sowie ein gleichzeitiges Senken der Betriebskosten 
erfordert. 
 

Eine der größten Herausforderungen ist hierbei die exakte 
Kontrolle der Last. Eine genaue und zuverlässige Steuerung 
der Maschine zur Vermeidung von Pendelbewegungen ist 
unabdingbar bei der Vermeidung von Schäden und ist eine 
der Schlüsselfunktionen für einen mannlosen Kran. Des 
Weiteren ist es aber auch als Unterstützung des Bedieners, 
für einen lokalen oder ferngesteuerten Betrieb, sehr 
hilfreich. 
 

Für den teil- oder vollautomatischen Betrieb benötigt ein 
Steuerungssystem zusätzliche Informationen über die 
Umgebung der Maschine sowie die Verteilung einer Ladung 
innerhalb von Schiffsluken oder die Position einzelner 
Container. 
 

Die iSAM®-Sensortechnologie für Brückenkrane liefert all 
diese Informationen in einem einfach zu integrierenden 
Paket, welches aus modernsten Sensorkomponenten und 
einer entsprechenden Auswerteeinheit mit Schnittstellen zu 
allen gängigen Steuerungssystemen besteht. Hersteller und 
Betreiber von Kranen können sich somit auf ihr Kerngeschäft 
fokussieren, ohne Jahre in die Entwicklung komplexer 
Software zur Sensordatenverarbeitung zu investieren. 
 

Die Lösung 
Die Entwicklung der Sensortechnologie für Brückenkrane 
startete iSAM mit der Vollautomatisierung der ersten 4 Ent-
ladebrücken im Hamburger Hafen. Für diese wurde ein völlig 
neues Sensor- und Steuerungskonzept, bestehend aus einem 
3D-Laserscanner und einem GPS-System, implementiert. 

 
 

Eine der Schlüsselkomponenten des iSAM®-Automatisie-
rungssystems für Brückenkrane ist das intelligente Greifer-
verfolgungssystem, welches auf einem neuartigen 3D-
Echtzeit-Laserscanner basiert. Dieser neue Laserscanner ist 
das erste Gerät seiner Art, welches schnell genug ist, um die 
Seile und einen daran hängenden Greifer oder Spreader in 
Echtzeit zu verfolgen und deren Lage inkl. Pendelbewegun-
gen im Raum zu erkennen. 
 

 
 

 
 

Für die meisten Installationen reicht ein Sensor für die 
Ladungserkennung, Greifer- bzw. Spreaderverfolgung sowie 
Erkennung der Umgebung der Maschine aus.  

Schüttgutumschlag und Hafenautomatisierung  

 

Innovative 
Sensortechnologie 
für Brückenkrane 

Schnelle, genaue und zuverlässige Messung  

■ 3D  Echtzeitlaserscanner zur automatischen 
Bestimmung von Lastposition, Pendel und 
Drehpendel mit 10 Hz Abtastrate 

■ Internes physikalisches Modell zur gleichmäßi-
gen Kontrolle der Bahnkurve von hängenden 
Lasten  

 

 

■ Ein Sensor zur Steuerung der Bewegungs-
abläufe sowie der Erkennung von Produkt 
und Umgebung 

■ Zugelassen und in Benutzung für mannlosen 
Automatikbetrieb von Greiferentladern in 
Rotterdam und Hamburg 
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• �High-speed 3D laser scanner determines load position, sway and 
skew with 10 Hz update rate

• �Physical model for smooth trajectory control input data

In an increasingly competitive environment, all manufacturers and 
operators of large gantry cranes have been tasked with providing a 
higher level of automation to provide additional value and reduce the 
cost of operation.

As a key function, the accurate control of the load is critical. This 
applies not only to fully autonomous cranes, a reliable and accurate 
sway control helps also to reduce damages and improve performance 
in remote-controlled or conventional cranes.

When moving forward to a partly or fully autonomous operation, 
the control system needs additional input about its surroundings, be 
it the distribution of iron ore in a bulk carrier’s hatch or an accurate 
mapping of container positions. iSAM’s crane sensor suite delivers 
all this information in an easy-to-use package integrating the most 
advanced sensor systems via a dedicated evaluation unit with direct 
interfaces to all major PLC control systems. Thus the crane manu-
factures and electrical solution providers can focus on their core 
business without spending years to develop complex software for 
sensor data processing.

One of the key components of the automation system was the 
intelligent grab tracking system based on a new 3D real time laser 
scanner which had been developed by a US company, Velodyne. This 
new high-tech scanner was for the first time fast enough to track the 
crane ropes and the grab itself in real time to measure sway and grab 
attitude.

In most installations – with the exception of the largest cranes and 
special crane geometries – the same sensor can be used to track the 
load and scan the environment on the ship’s deck as well as inside the 
hatches.

Fast, accurate and reliable measurement

The Task

Advanced Gantry  
Crane Sensor Suite

Bulk material handling and port automation

• �The same sensor can control the load movement and scan the entire 
environment

• �Approved and used for fully autonomous operation in ship-to-shore 
cranes in Rotterdam and Hamburg

The development of the crane sensor suite started when iSAM was 
tasked with the full automation of 4 large ship-toshore grab unloaders 
in the port of Hamburg. From the beginning, it was obvious that an 
entirely new sensor concept would be needed which became a combi-
nation of a newly developed 3D laser scanner, field-proven RTK GPS 
positioning solutions and leading-edge processing technology.

The Solution
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The Task 
In an increasingly competitive environment, all 
manufacturers and operators of large gantry cranes have 
been tasked with providing a higher level of automation to 
provide additional value and reduce the cost of operation. 

As a key function, the accurate control of the load is critical. 
This applies not only to fully autonomous cranes, a reliable 
and accurate sway control helps also to reduce damages and 
improve performance in remote-controlled or conventional 
cranes. 

When moving forward to a partly or fully autonomous 
operation, the control system needs additional input about 
its surroundings, be it the distribution of iron ore in a bulk 
carrier’s hatch or an accurate mapping of container positions. 

iSAM’s crane sensor suite delivers all this information in an 
easy-to-use package integrating the most advanced sensor 
systems via a dedicated evaluation unit with direct interfaces 
to all major PLC control systems. Thus the crane manufactures 
and electrical solution providers can focus on their core 
business without spending years to develop complex 
software for sensor data processing. 

The Solution 
The development of the crane sensor suite started when 
iSAM was tasked with the full automation of 4 large ship-to-
shore grab unloaders in the port of Hamburg. From the 
beginning, it was obvious that an entirely new sensor 
concept would be needed which became a combination of a 
newly developed 3D laser scanner, field-proven RTK GPS 
positioning solutions and leading-edge processing 
technology. 

In most installations – with the exception of the largest 
cranes and special crane geometries – the same sensor can be 
used to track the load and scan the environment on the 
ship’s deck as well as inside the hatches.  

Bulk material handling and port automation 

Advanced  
Gantry Crane 
Sensor Suite 

Fast, accurate and reliable measurement 

■ High-speed 3D laser scanner determines 
load position, sway and skew with 10 Hz 
update rate

■ Physical model for smooth trajectory control 
input data
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we deliver solutions … 
 

 
3D-Echtzeitverfolgung eines Greifers, Luken- und Ladungsscan 
 

Während der 3D-Laserscanner die “Augen” des Automati-
sierungssystems darstellt, wird gleichzeitig eine hoch 
performante Auswerteeinheit auf dem Kran montiert und 
mit der vorhandenen Steuerungstechnik verbunden.  
 
Die Auswerteeinheit verarbeitet die Daten des Echtzeit-
sensors und stellt ein kontinuierliches Update des internen 
Energie- und Positionsmodells für die Last entlang der 
Bahnkurve sicher. Gleichzeitig werden alle Scandaten 
georeferenziert und zur weiteren Nutzung durch 
konventionelle Steuerungssysteme vorverarbeitet.  
 
Die gewonnenen Informationen erlauben ein präzises 
Aufsetzen des Lastaufnahmemittels zum Abgriff von Material 
an einer bestimmten Stelle -  nahezu unabhängig von 
Wetterbedingungen, bei Ebbe und bei Flut. 
 
Im Gegensatz zu einem Bediener berechnet das 
Automatisierungssystem nicht nur die Position, sondern auch 
die kinetische Energie der Last an jedem Punkt entlang 
der Bahnkurve. Dies stellt sicher, dass die Last während des 
gesamten Zyklus nicht mit einem Schiff oder anderen 
Hindernissen kollidieren kann – nicht einmal durch einen 
„harten“ Stopp wie z. B. einen Not-Halt des Gerätes. 

 
 
 

 
3D-Echtzeitverfolgung eines Spreaders, Container-, Truck- und Schiffsscan 

 
Highlights 
■ Echtzeitpositionsmessung von Greifer / Spreader sowie 

Lage inkl. Pendelbewegung. 
■ Permanente Aktualisierung des Energie- und Positions-

modells entlang der Bahnkurve. 
■ Steuerung der Lastbewegung sowie Scannen der Umge-

bung durch nur einen Sensor. 
■ Einfache Integration in vorhandene Steuerungssysteme. 
 
 
Vorteile des Systems 
Der Einsatz der iSAM®-Sensortechnologie für Brückenkrane 
bedeutet eine signifikante Reduzierung der Entwick-
lungskosten und des Projektrisikos für die Hersteller bzw. 
Betreiber von Maschinen durch 
 
■ den Einsatz bewährter Technologie, welche bereits täglich 

in Europas größten Seehäfen genutzt wird 
■ die Vorverarbeitung komplexer Sensordaten zur einfachen 

Nutzung in konventionellen Steuerungen 
■ eine komplett modulare Systemarchitektur 
■ eine vereinfachte Zertifizierung durch vorhandene, zertifi-

zierte Referenzinstallationen  

 
 

Fakten  

 
Referenzen: Hafen Hamburg, Deutschland Sensoren: ■ Velodyne 3D-Echtzeitlaserscanner 

 Hafen Rotterdam, Niederlande 
 

 ■ RTK-GPS-Empfänger zur Georeferenzierung der 
Scandaten 
 (not (determination of the position 

   3D-Scandaten  

Funktion: ■ Automatisierung von Container-/ Schüttgutkranen  (nicht in allen Anwendungen zwingend erforderlich) 

 ■ Erkennung und Verfolgung der Last in Echtzeit   

 ■ Erkennung und Steuerung von Pendel/Drehpendel 
■  

Schnittstellen: ■ TCP/IP, Profibus, Modbus etc. 
  ■ 3D-Umgebungsmodell zur Kollisionsvermeidung und 

Unterstützung des Bedieners  
  

  Unterstützung des Bedieners   
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  Unterstützung des Bedieners   

    

Whereas the 3D scanner is the “eye” of the automation system, a 
high-performance evaluation unit is mounted on the crane and con-
nected with the PLC – the “brain”.

In this evaluation unit, data from the real-time sensors ensures a con-
tinuous update of the energy and position model for the load along 
its trajectory. At the same time, all scan data is geo-referenced and 
pre-processed to allow further handling by standard PLC systems.

Together, this information allows a precise “landing” of the load at 
any given point – nearly independent of weather conditions, at low 
tide and high tide.

In contrast to a human operator, the sensor system is not only able to 
calculate the current position, but also the kinetic energy of the load 
at any point along the trajectory. This makes sure that the load does 
not collide with the ship, any obstacles on the deck or the crane 
structure during the whole cycle – not even in case of “hard” stops, 
for instance when an emergency stop is pushed.

Highlights

Competitive Advantages

we deliver solutions ...

References: 	 Port of Hamburg, Germany 
	 Port of Rotterdam, Netherlands
Key functions: • Real-time load tracking 
	 • Sway and skew control
	 • Ship superstructure and load (container/hatch) scan 
	 • �3D environment model for collision prevention and 

situational awareness situational awareness

iSAM AG | Alexanderstraße 46 | 45472 Mülheim an der Ruhr | +49 208 49 585-0 | isam-ag.de

Sensors: 	 • Velodyne high-speed 3D laser scanner  
	 • �RTK-GPS receiver for scan data geo-referencing  

(not required in all applications)
Interfaces :	 • TCP/IP, Profibus, Modbus etc.

Facts

Grab 3D live tracking, hatch and bulk material scan Spreader 3D live tracking, container and ship superstructure scan
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we deliver solutions … 
 

 
Grab 3D live tracking, hatch and bulk material scan 
 

 
Whereas the 3D scanner is the “eye” of the automation 
system, a high-performance evaluation unit is mounted on 
the crane and connected with the PLC – the “brain”.  
 
In this evaluation unit, data from the real-time sensors 
ensures a continuous update of the energy and position 
model for the load along its trajectory. At the same time, all 
scan data is geo-referenced and pre-processed to allow 
further handling by standard PLC systems. 
 
Together, this information allows a precise “landing” of the 
load at any given point – nearly independent of weather 
conditions, at low tide and high tide. 
 
In contrast to a human operator, the sensor system is not 
only able to calculate the current position, but also the 
kinetic energy of the load at any point along the 
trajectory. This makes sure that the load does not collide 
with the ship, any obstacles on the deck or the crane 
structure during the whole cycle – not even in case of 
“hard” stops, for instance when an emergency stop is 
pushed. 

 
 
 

 
Spreader 3D live tracking, container and ship superstructure scan 

 
 
Highlights 
■ Real-time actual measurement of load position and 

attitude, including skew. 
■ Permanent update of energy and position model along 

the load’s trajectory. 
■ Load control and ship scan with one sensor. 
■ Easy integration in existing PLC control systems. 
 
 
Competitive Advantages  
The use of iSAM’s crane sensor suite means a significant 
reduction in development cost and project risk for the 
OEM and the port operator by  
 
■ using tried and tested technology which is in daily use in 

Europe’s largest sea ports 
■ pre-processing complex sensor data so that it can be easily 

used in standard PLCs 
■ providing a fully modular system architecture – you buy 

only, what you need 
■ making certification easier by referring to already fully 

certified and operational installations 
 
 

Facts  

 
References: Port of Hamburg, Germany Sensors: ■ Velodyne high-speed 3D laser scanner 

 Port of Rotterdam, Netherlands 
 

 ■ RTK-GPS receiver for scan data geo-referencing 
 (not (determination of the position    (not required in all applications) 

Key functions: ■ Real-time load tracking   

 ■ Sway and skew control 
■  

Interfaces : ■ TCP/IP, Profibus, Modbus etc. 
■   ■ Ship superstructure and load (container/hatch) scan   

 ■ 3D environment model for collision prevention and 
situational awareness 

  

  situational awareness   

    

• �Real-time actual measurement of load position and attitude,  
including skew.

• �Permanent update of energy and position model along the load’s 
trajectory.

• �Load control and ship scan with one sensor.
• �Easy integration in existing PLC control systems.

The use of iSAM’s crane sensor suite means a significant reduction 
in development cost and project risk for the OEM and the port 
operator by

• �using tried and tested technology which is in daily use in Europe’s 
largest sea ports

• �pre-processing complex sensor data so that it can be easily used in 
standard PLCs

• �providing a fully modular system architecture – you buy only, what 
you need

• �making certification easier by referring to already fully certified and 
operational installations


