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Abgrenzung.

Systeme im Vergleich.

Breitganglager

m Boden- und Regallagerung

m Regale als Kanal-, Ein- oder
Mehrplatzsysteme

= Manuelle Bedienung

m Deichselgerdte, Front- oder
Schubmaststapler

m Frontseitige Lastaufnahme

m Gangbreite 2500-4500 mm

= Hubhohe bis ca. 10.000 mm

= Niedriger bis hoher Raumnutzungs-
grad

= Mittlere bis hohe Umschlagleistung

= Niedrige bis mittlere Investitions-
kosten

Schmalganglager

m Regallagerung

m Regale als Ein- oder Mehrplatz-
systeme

= Manuelle, selten automatisierte
Bedienung

m Dreiseiten- oder Kommissionier-
stapler

m Seitliche Lastaufnahme (Stapeln),
frontseitige Lastaufnahme
(Kommissionieren)

m Gangbreite 1400-1800 mm

= Hubhohe bis ca. 15.000 mm

= Mittlerer bis hoher Raumnutzungs-
grad

= Mittlere bis hohe Umschlagleistung

m Mittlere Investitionskosten

RBG-/Hochregallager

m Regallagerung

m Regale als Kanal, Ein- oder
Mehrplatzsysteme, Silolager

m Automatisierte Bedienung,
selten manuell

m Regalbediengerdte (RBG)

m Seitliche Lastaufnahme

m Gangbreite 1400 mm

= Hubhohe bis ca. 35.000 mm

m Hoher Raumnutzungsgrad

m Sehr hohe Umschlagleistung

® Hohe Investitionskosten
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Das Schmalganglager.

Charakteristik

Das Schmalganglager wird gekenn-
zeichnet durch einen geringen Flachen-
bedarf fur Arbeitsgdnge und groBe
Hubhohen. Gute Voraussetzungen fir
einen hohen Raumnutzungsgrad.

Auf jeden Palettenplatz kann ohne
Einschrankung zugegriffen werden. Bei
Bedarf kann eine Kommissionierung
direkt vor dem Palettenfach erfolgen.

Ein Warenumschlag nach dem FiFo-
Prinzip ist moglich.

Zielsetzung

Minimierung des Flachenbedarfs und
Maximierung der Umschlagleistung.
Bestmaogliche Nutzung der Leistungs-
profile durch optimale Gestaltung der
Schnittstellen von Fahrzeug, Regal und
FuBboden.

Planung

Geringe Sicherheitsabstande sowie hohe
Fahr- und Hubleistungen der Fahrzeu-
ge erfordern ein besonderes Augen-
merk bei Planung und Realisierung. Die
Abstimmung der Schnittstellen und ihr
Zusammenspiel entscheiden Gber den
Erfolg eines Projektes.
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Fihrungssysteme.

Mechanische und induktive Fihrung.

Zur Minimierung des Flachenbedarfs
fur Fahrwege arbeiten die Gerate im
Schmalgang mit sehr geringen Abstan-
den zum Regal. Die DIN EN 1726 Teil 2
schreibt einen Mindestsicherheitsab-
stand von 90 mm (zwischen aufgenom-
mener Last und Palette im Regal) vor.
Je nach Fuhrungsart, Geratetyp und
PalettengroBe konnen groBere Abstan-
de erforderlich sein.

Die Leitlinienflhrung der Gerate er-
maoglicht hohe Fahr- und Hubgeschwin-
digkeiten, der Fahrer wird entlastet.
Fuhrungssysteme sorgen fir einen
sicheren Betrieb und sind die Grund-
lage fur hohe Umschlagleistungen.
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Mechanische Fihrung.

Sicherheitsabstande bei Schienenfiihrung

Funktionsprinzip

Mechanisch wird das Gerat zwischen
zwei am Boden verschraubten Stahl-
profilen gefihrt. Seitlich am Gerate-
chassis angebrachte Rollen, zwei auf
jeder Seite, halten das Fahrzeug zwi-
schen den Schienen in der Mitte der
Gasse.

Sicherheitsabstand bei Schienen-
fiihrung

Bei einem Sicherheitsabstand von
100 mm fur schienengefuihrte Fahr-
zeuge lassen sich optimierte Ergebnis-
se hinsichtlich Betriebssicherheit und
Umschlagleistung erzielen.

Der Abstand zwischen Lastrad und
Fuhrungsschiene sollte mindestens
50 mm betragen. Eine entsprechende
Auslegung erleichtert dem Fahrer das
Einspuren zwischen die Schienen.
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Arbeitsgangbreite bei
Schienenfiihrung

Eine Mindestbreite fur den Arbeitsgang
(AST) ergibt sich aus der Einstapeltiefe
der Last, den konstruktiven MaBen des
jeweiligen Gerdtetyps und den vorge-
schriebenen Mindestsicherheitsabstan-
den.

Estrich

Eisenarmierung Unterbeton

Gangbreite bei Schienenfiihrung

Gangbreite bei Schienenfiihrung

b2 Lastachsbreite b26 Mindestmal zwischen

b6 MaB Uber die Fuhrungsrollen den Fuhrungsschienen

b9/b14 Kabinen-/Schwenkschub- AST Arbeitsgangbreite
rahmenbreite
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Aufbau von Schienenfithrungen
Eine Einteilung der Schienenfiihrungen
kann in hohe und niedrige sowie in
ausgegossene und nicht ausgegossene
Varianten erfolgen. Hohe Schienen-
fihrungen haben eine Profilhbhe von
100-120 mm.

Wird fur die Regalaufstellung ein Beton-
sockel gebildet, spricht man von einer
ausgegossenen Fuhrungsschiene. Wer-
den die Ladehilfsmittel ebenerdig hin-
ter der Flhrungsschiene abgestellt,
wird ein niedriges Schienenprofil ver-
wendet.

Je nach Anforderung kénnen unter-
schiedliche Profilformen eingesetzt

ca. 700 mm

ca. 2500 mm

ca. 300 mm

Montage der Fiihrungsschienen

werden, die sich durch Steifigkeit,
Widerstandsmoment, Aufstandsflache
und Montagefreundlichkeit charakteri-
sieren lassen.

In Abhangigkeit von Fahrzeuggeomet-
rie und Fahrgeschwindigkeit der Stap-
ler treten unterschiedliche Krafte und
Momente auf.

Die Krafte werden durch die Ebenheits-
toleranzen des FuBbodens beeinflusst.
Die Einleitung der Krafte erfolgt tber
die FUhrungsrollen in die Schienen. In
der Regel besitzen die Geréte vier Fuh-
rungsrollen, zwei im vorderen und zwei
im hinteren Teil des Chassis.

ca. 300 mm

Am Gassenanfang wird das Fahrzeug
mit den vorderen FUhrungsrollen zwi-
schen den Schienen positioniert. Da
eine Fuhrung anfangs nur durch das
vordere Rollenpaar erfolgt, treten im
Einspurbereich die starksten Beanspru-
chungen auf. Horizontale Krafte kon-
nen bis zu 25kN (F,) betragen. Die
Lange des Einspurbereiches betragt
ca. 2500 mm, bis das Gerdt auch mit
den hinteren Rollenpaaren gefihrt
wird. Die Krafte im weiteren Gassen-
verlauf reduzieren sich auf 8 bis 10 kN

(Fy).

Um den Fahrern den Einspurvorgang
zwischen die Schienen zu erleichtern,
ist der Anfangsbereich mit einem Ein-
fahrtrichter versehen. Die Trichterlange
betragt ca. 300 mm bei einem Off-
nungswinkel von 15°.

Einfahrtrichter und -bereiche sollten
grundsatzlich mit hohen Profilen aus-
gefuhrt werden, da so ein sicheres
Fuhrungsverhalten fur den Einspurvor-
gang gewahrleistet ist.

Montage der Fithrungsschienen

Die Fuhrungsschienen werden verlegt
und im Boden verankert. Den unter-
schiedlichen Kréften in Fahr- und Ein-
spurbereich wird durch entsprechende
Verdlbelungsabstande Rechnung ge-
tragen. Im Fahrbereich kann der Ab-
stand 600 bis 700 mm betragen.
Fur den Einspurbereich sollte er auf
ca. 300 mm reduziert werden.

Die SchienenstoBe werden bei der
Montage vor Ort verschweil3t und ab-
geschliffen. Die SchweiBstellen werden
durch entsprechende Oberflachenbe-
handlung vor Korrosion geschutzt.
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Beispiele von Aufbauvarianten:

Hohe Fiihrungsschiene,

ausgegossen

m Bodenbereiche sind gut sauber
zu halten

m Keine Bodenauflagen erforderlich

m Gleiches Mal3 fur Arbeitsgang
und Abstand zwischen den
Fuhrungsschienen moglich

m GroBe Lastachsbreiten mit hohen
Tragfahigkeiten realisierbar

m Aufnahme groBer Seitenkrafte

m Sehr gute Eignung bei groBen
Hubh&hen

m Estrichverlegung nur in Fahr-
bereichen méglich

z.B.: Profil C 120/6

Hohe Fiihrungsschiene,

nicht ausgegossen

m Einfache Montage

= Einfache Demontage bei
Anderungen in der Regalaufstellung

m Bodenauflage erforderlich

m Einsatz fur kleine bis mittlere
Hubhohen bei geringen Seiten-
kraften

z.B.: Profil L 100/65/11

10
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Niedrige Fiihrungsschiene

= Aufnahme/Absetzen von
Ladehilfsmitteln direkt vom/auf
den FuBboden

m Keine Bodenauflagen erforderlich

m Einfache Montage

m Einsatz fur kleine bis mittlere
Hubhohen bei geringen Seiten-
kraften

m Einfache Demontage bei
Anderungen in der Regalaufstellung

Hinweis:
Fur einen reibungslosen Betrieb wird

eine minimale Bodenfreiheit der Fih-
rungsrolle von 15 mm empfohlen.

z.B.: Profil U 65/42/6

z.B.: Profil L40/60/8
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Induktive FUhrung.

Funktionsprinzip

Das induktiv gefuhrte Fahrzeug folgt
einem im Boden verlegten Leitdraht.
Ein Frequenzgenerator speist den Leit-
draht mit einem hochfrequenten Wech-
selstrom (Niederspannung). Der Strom
erzeugt ein konzentrisches elektromag-
netisches Wechselfeld.

Am Stapler angebrachte Sensoren er-
kennen dieses Feld. Jede Positionsver-
anderung des Staplers zum Leitdraht
wird damit registriert. Es erfolgt eine
automatische Ausgleichslenkung. Das
Fahrzeug wird so sicher in der Gasse
gefuhrt.

Hallenboden

Fur die Einbringung von Eisenarmierun-
gen oder Stahlfasern in den Boden ist
Folgendes zu beachten:

Um eine negative Beeinflussung des
elektromagnetischen Wechselfeldes zu
vermeiden, muss die Eisenarmierung
(Baustahlmatten) unterhalb der Leitdraht-
ebene im Beton eingebracht sein. Ein
Abstand zwischen Leitdraht und Armie-
rung von >50 mm hat sich bewahrt.
Werden anstelle von Matten Stahlfasern
verwendet, ist eine gleichmaBige Ver-
teilung der Fasern im Beton sicherzu-
stellen. Der Anteil der Fasern im Beton
darf maximal 30 kg/m3 betragen.

Leitdrahterkennung
(Antenne)

Estrich

6mm

Eisenarmierung
Unterbeton

Leitdraht im Hallenboden

Andere metallische Bauteile, wie z.B.
Stahlprofile zum Schutz an Dehnungs-
und Bewegungsfugen, sollten in einem
Bereich von +/- 250 mm zum Leitdraht
vermieden und grundsatzlich nicht
parallel zum Leitdraht angeordnet wer-
den. Die Verlegungsanweisung des
Jungheinrich-Service ist dringend zu
beachten. Zusatzlich ist Ricksprache
mit diesem zu halten.

Die Platzierung der Dehnungsfugen
kann z.B. unter den Regalzeilen erfol-
gen, eine Beanspruchung von Fugen-
kanten und Fahrzeug entfallt.

ca.20mm

ca.50mm

Elektrostatische Aufladung bei
Induktiv und Schienenfiihrung
Besonderer Wert sollte auch auf die
Ableitungseigenschaften des Bodens
hinsichtlich elektrostatischer Ladung
gelegt werden. Die Hohe des Ab-
leitungswiderstandes ist abhangig von
den ortlichen Gegebenheiten und den
im Einzelnen verwendeten Materialien,
sollte jedoch < 106 Ohm sein. In diesem
Zusammenhang ist die Verwendung
von isolierenden Kunststoffen fur Bo-
denaufbau und -beschichtung zu ver-
meiden. Die statische Aufladung der
Gerdte kann bei einer isolierenden Be-
schichtung nicht mehr in den Boden
abgeleitet werden und zu Stérungen
bzw. Ausféllen am Fahrzeug fuhren.
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Sicherheitsabstand bei
Induktivfiihrung

Bei einem Sicherheitsabstand von
125 mm fir induktiv gefthrte Fahr-
zeuge lassen sich optimierte Ergebnisse
hinsichtlich Betriebssicherheit und Um-
schlagsleistung erzielen. Der Abstand
zwischen Lastrad und Regal bzw. ein-
gelagerter Last im Regal sollte mindes-
tens 100 mm betragen.

Sicherheitsabstéande bei Induktivfithrung

Arbeitsgangbreite bei
Induktivfiihrung

Eine Mindestbreite flr den Arbeitsgang
(AST) ergibt sich aus der Einstapeltiefe
der Last, den konstruktiven MaBen des
jeweiligen Geratetyps und den vorge-
schriebenen Mindestsicherheitsabstan-
den.

Estrich

Eisenarmierung Unterbeton

b2 Lastachsbreite

b9/b14 Kabinen-/Schwenkschub-

rahmenbreite
Gangbreite bei Induktivfithrung
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Leitdraht

Fur die Verlegung des Leitdrahtes wird
eine 15—-20 mm tiefe und 6 mm breite
Nut in den Fahrboden gefrast. Der ent-
stehende Staub wird mit Wasser ge-
bunden und abgesaugt.

AnschlieBend wird ein Kupferkabel ein-
gezogen und die Nut wieder boden-
eben mit einer Vergussmasse verschlos-
sen. Um ein ReiBen des Leitdrahtes bei
Bewegungen bzw. Dehnungen der
Bodenplatten zu verhindern, wird emp-
fohlen, Dehnungsfugen mit Moos-
gummi auszulegen und einen doppelt
ummantelten Leitdraht zu verwenden.
Das Kabel behélt so eine Ausgleichs-
maoglichkeit.

Einlegen des Kabels

Ist die Verlegung der Rickleitung im
Boden nicht mdglich, kann das Kabel
auch als Wand- oder Deckenmontage
in einem PVC-Leerrohr verlegt werden.

Zur Einhaltung der erforderlichen Ab-
weichungstoleranz des Leitdrahtes von
der Gassenmitte sollte die Verlegung
des Leitdrahtes erst nach Montage der
Regalanlage erfolgen. Nach DIN 15 185
Teil 1 darf die Abweichung der induk-
tiven Leitlinie auf der gesamten Gassen-
ldnge maximal +/-=5 mm von der Mittel-
linie des Arbeitsganges betragen (siehe

Zeichnung). Verléten der Anschlussstellen
]
|
%

t : -

= —— e el = —

g S N N

I U ™ H 1

Montagetoleranzen und zulassige Verformungen der Regale

14
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Frequenzgenerator

Ein Frequenzgenerator speist den Leit-
draht mit einem hochfrequenten Wech-
selstrom. Der Jungheinrich IF-Generator
hat Anschlussmoglichkeiten fur vier
einzelne Fahrschleifen mit je maximal
1000 m Lange. Bei Beschadigung oder
Ausfall einer Einzelfahrschleife bleibt
die Betriebsfahigkeit der tbrigen Lager-
bereiche bestehen.

Die Montage des Frequenzgenerators
sollte an geschutzter, leicht zugang-
licher Position erfolgen. Bei unsicherer
Netzversorgung kann eine unabhangi-
ge Spannungsquelle (Pufferbatterie) als
Notstromversorgung installiert werden.
Ausfallzeiten der Netzspannung sind so
fur ca. zwei Stunden Uberbrickbar.

Fur Frequenzgenerator und Notstrom-
versorgung ist ein eigener Stromkreis
mit getrennter Absicherung vorzu-
sehen. Die Versorgungsspannung ist
220V Wechselstrom mit 50-60 Hz.

Einspurvorgang

Frequenzgenerator

Es kdnnen sechs unterschiedliche Fre-
quenzen von 4 kHz bis 9,5 kHz para-
metriert werden. Der einstellbare
Schleifenstrom kann fur jede Frequenz
von 25mA bis 120 mA zugeordnet

werden. Auf eine Schleife kénnen bis
zu drei unterschiedliche Frequenzen,
z.B. fur die Freigabefrequenz, aufmo-
duliert werden.

Induktivfithrung mit

hoher Fiihrungsgenauigkeit
Kennzeichnend fur die Jungheinrich-
Induktivfihrung ist die extrem hohe
Fuhrungsgenauigkeit. Maoglich  wird
diese durch den Lenkantrieb in Dreh-
stromtechnik, der eine permanente,
nicht sprbare Kurskorrektur vornimmt.
Ein entscheidender Vorteil gegentber
herkémmlichen Hydrauliklenkungen
mit trdgem Lenkverhalten.

Weitere Vorteile

m Anfahrt des Leitdrahtes bis zu
einem Winkel von nahezu 90°

m Platz sparend in der Vorzone

m Kurze Einspurzeiten

m Hohe Fahrgeschwindigkeiten auf
dem Leitdraht

m Anpassung an unterschiedlichste
Frequenzen in der Bodenanlage

m Es sind unterschiedliche Frequenz-
stande auf einem Draht moglich
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Leitdrahtkurse

Die induktive Bodenanlage wird als
geschlossene Leiterschleife verlegt;
Anfang und Ende sind mit dem Fre-
guenzgenerator (FG) verbunden. Bei
ungerader Gassenanzahl ist eine zu-
satzliche Ruckleitung zum Frequenz-
generator erforderlich.

Um eine Stoérung der Magnetfelder im
Fuhrungsbereich zu verhindern, sollte
der Abstand fur Leitdrahte gleicher
Frequenz 1,5m betragen. Ausnahme
sind Ruckleitungen, die nicht als Fahr-
spur genutzt werden.

Leitdrahtkurs bei ungerader Gassenzahl

Bei gerader Gassenanzahl ist keine zu-
satzliche Ruckleitung erforderlich. Die
Grafik zeigt eine Aufteilung mit zwei
separaten Leiterschleifen. Tritt in einer
der Schleifen ein Fehler auf, kann der
Lagerbetrieb im jeweils anderen Be-
reich aufrechterhalten werden.

Leitdrahtkurs bei gerader Gassenzahl

16
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Layout

Um dem Fahrer ein zlgiges und unge-
hindertes Einspuren auf den Leitdraht
zu ermoglichen, sollte der Draht mog-
lichst weit in den Umsetzgang hinein-
gezogen werden. Als Mindestmal
(AST3) ist eine Gerdtelange inklusive
Last plus 1000 mm anzunehmen.

Der Mindestabstand des Leitdrahtes
von der Hallenwand (A,,) ergibt sich im
Einzelnen aus der halben Geratebreite
der Frasvorrichtung und den vorhande-
nen Vorbauten wie Stitzen, Sprinkler-
rohren oder anderen Gebaudeinstalla-
tionen.

Sind die Arbeitsgange als Sackgasse
ausgelegt, sollte der Leitdraht so nah
wie moglich an das Gassenende verlegt
werden, um die letzten Palettenplatze
ohne Stérung bedienen zu kénnen.

Breite Arbeitsgange kénnen durch Ver-
legung von zwei Fahrdrahten in zwei
Schmalgénge aufgeteilt werden. Dies
kann der Fall sein, wenn ein Hallen-
layout ehemals fir den Einsatz von
Front- oder Schubmaststaplern ausge-
legt worden ist und die Regalaufstel-
lung bestehen bleibt.

Bei gleicher Frequenz in den Fahrdrah-
ten muss der Mindestabstand (A))
1500 mm betragen. Andernfalls wer-
den verschiedene Frequenzen verwen-
det. Gleiches gilt fur gekreuzte Fahr-
drahte.
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Regale.

Palettenregale im Schmalganglager.

Regale sind in vielfaltigen Bauformen
anzutreffen. Ihr Aufbau ist dem jeweili-
gen Einsatz angepasst und leitet sich
aus den unterschiedlichsten Randbe-
dingungen ab.

Die wichtigsten AuslegungsgroBen fur
ein Regal sind die verwendeten Lade-
hilfsmittel, Gewichte und AbmaBe der
Lasten und die zum Einsatz kommen-
den Flurforderzeuge. Im Zusammen-
hang mit Schmalgangsystemen kom-
men in erster Linie Palettenregale zum
Tragen. Je nach Lastgewicht kénnen sie
als Ein- oder Mehrplatzsysteme aufge-
baut sein.

18

Die Grundlage der statischen Nachweis-
fihrung bildet die EN 15512 , Ortsfeste
Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare
Palettenregale — Grundlagen der stati-
schen Bemessung”. Jungheinrich-Palet-
tenregalen liegen auBerdem abschlie-
Bend folgende europdische Normen
zugrunde: EN 15620 — EN 15629 -
EN 15635.

Als nicht mit dem Geb&ude verbunde-
ne Konstruktion sind freistehende Pa-
lettenregale flexibel in der Aufstellung.
Der Anwender hat die Option einer
spateren Umstellung bei Anderung der
Einsatzbedingungen.

Vorteile der Palettenregale

im Schmalganglager

m Direkter Zugriff auf alle Artikel

m Freie Platzzuordnung moglich

® FUr manuellen und automatisierten
Einsatz verwendbar

m Ldngs- und Quereinlagerung —
auch gemischt moglich

m Flexible Auslegung fur unterschied-
liche Ladehilfsmittel und Lasten

m FiFo-Prinzip realisierbar

= Kommissionierung vor dem
Palettenfach moglich
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Aufbau und Elemente.

Stander

Die vertikalen Bauelemente werden als
Stander bezeichnet. Jeder Stander be-
steht aus zwei Stielen, die mit einer
Fachwerkskonstruktion verbunden wer-
den. Das Fachwerk kann aus einer ge-
schweiBten oder einer verschraubten
Konstruktion bestehen. Aus Grlnden
der flexibleren Fertigung und der bes-
seren Transportmoglichkeiten dominie-
ren heute die geschraubten Systeme.
Ein durchgangiges, in die Stiele ge-
stanztes Lochbild erméglicht die Befes-
tigung der Palettentrager. Die System-
lochung hat in der Regel ein 50-mm-
Raster und ermdglicht eine flexible
Anpassung an die individuellen Bedurf-
nisse.

Angeschraubte FuBplatten unter den
Stielen leiten die aufgenommenen
Krafte in den FuBboden. Die FuB-
platten werden mit dem Untergrund
verdubelt.

Auflagen

Horizontale Elemente, die als tragende
Konstruktion fir die Lasten fungieren,
werden als Auflagen oder auch Holme
bezeichnet. Sie werden Uber Anschluss-
stlicke, so genannte Agraffen, in die
Stander eingehadngt. Ein stabiler, ein-
steckbarer Sicherungsstift verhindert
ein unbeabsichtigtes Ausheben der
Auflagen beim Stapelvorgang.

Profiltyp und Profilform fur die tragen-
den Elemente des Regals sind aus den
unterschiedlichen Belastungsfallen ab-
geleitet. Eine der am haufigsten ver-
wendeten Profilformen ist der Kasten.
Zur Verbesserung der Beulsteifigkeit
und Formbestandigkeit kann das Profil
mit zusatzlichen Versteifungssicken
versehen werden.

Bei sehr hohen Belastungen koénnen
IPE- oder UNP-Profile zum Einsatz kom-
men. Z-Profile dienen oft als Auflagen
in Kommissionierregalen mit Facheinla-
gen.

Wichtiger Hinweis:

Beschadigte Profile sind unverziglich
durch Originalersatzteile auszutauschen!
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Facheinlagen

Wird bei der Kommissionierung eine
Ablageflache fur kleinere Packeinhei-
ten benétigt oder werden unterschied-
lich groBe Ladehilfsmittel und Behalter
eingelagert, kénnen Facheinlagen zum
Einsatz kommen. Verwendet werden
Gitterroste aus Stahl oder Holz, Stahl-
paneele und Spanplatten.

Die Tragféahigkeit der Einlage muss den

auftretenden Punkt- und Flachenlasten

der Ladehilfsmittel entsprechen, um

eine Durchbiegung oder ein Einbrechen

der Lasten zu verhindern. Im Standard-

fall wird eine gleichméaBige Verteilung )

der Last im Regalfach vorausgesetzt. Facheinlagen
Abweichungen und Sonderfalle mus-
sen Uberprift und in der Statik bertick-
sichtigt werden. Tiefenstege und Tie-
fenstegrahmen bilden eine zusatzliche
Unterstttzung fur das Ladehilfsmittel,
wenn ein Absetzen der Last auf den
Auflagen nicht moglich ist oder Aufbau
und Gewicht es erfordern.

Ubergabeplitze

In der Regel werden die Ubergabe-
platze von auskragenden Auflagen des
letzten Regalfaches gebildet. Der letzte
Sténder vor der Ubergabe hat eine
geringere Tiefe und ermoglicht so die
Montage der auskragenden Holme. Ubergabe als separates Kragarmregal
Die Ubergabepldtze werden mit Zent-

riersticken oder -rahmen versehen. Die

Lasten werden so von den freiverfahr-

baren Zubringern in einer definierten

Position fur den Schmalgangstapler ab-

gesetzt.

Kommen Rollcontainer zum Einsatz,
z.B. Mébel-Corletten, wird der unters-
te Ubergabeplatz als sogenannte An-
dockstation ausgelegt. Die Rollcontai-
ner kénnen manuell in die Ubergabe
eingeschoben werden. Ein auf dem
Boden befestigter oder im Regal integ-
rierter Anschlag bildet die Zentrierung
fr den Container.
Ubergabe mit auskragenden Auflagen
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Durchschubsicherungen

Kann im Zwischenraum eines Doppel-

regals ein Sicherheitsabstand von min-

destens 100 mm nicht eingehalten

werden, schreibt die Richtlinie fur

Lagereinrichtungen vor, die Ruckseite

der Regalfacher mit Durchschubsiche-

rungen zu versehen. In Schmalgang-

lagern mit zwangsgeflhrten Geraten

ist dies eine Kann-Bestimmung. Die

Sicherung verhindert ein Durchschie-

ben der Lasten.

Entsprechend der EN 15512 gibt es

zwei unterschiedliche Definitionen.

1. Durchschubsicherung (verhindert ein
Durchschieben der Last)

2. Palettenanschlag (dient als Anschlag)

Beschilderung

Alle Regale mussen mit einem Tragfa-
higkeits-/Herstellerschild versehen sein.
Weitere Beschilderungen kénnen zum
Zwecke der Lagerorganisation oder
zum Anzeigen von Sicherheitsvorschrif-
ten und Verboten erfolgen bzw. erfor-
derlich sein.

Beachten Sie hierzu bitte auch Seite 44;
Personenschutzsysteme — bauliche MaB-
nahmen.

Abdeckungen

Regalbereiche, die von Flurférderzeu-
gen durchfahren oder von Personen
begangen werden kénnen, mussen mit
einer Abdeckung versehen sein.

Durch Gittereinlagen, Holzb&den oder
Spanplatten kénnen Personen vor her-
abfallenden Ladeeinheiten oder hin-
durchfallendem Lagergut geschutzt
werden. Gleiche MaBBnahmen mussen
getroffen werden, wenn Kommissio-
nierbereiche, z.B. als Untertunnelung,
in das Palettenregal integriert werden.

Die Unterscheidung erfolgt in der stati-
schen Auslegung (hohere Lastannah-
me). Wenn nicht anders vermerkt, wer-
den im Standardfall Durchschubsiche-
rungen eingesetzt.

Standerschutz

Abweiser-/Rammschutzecken oder so-
genannte Flurférderabweiser mussen
als Eckschutz an allen freistehenden
Endstandern montiert werden. Dies gilt
auch fur Durchfahrten, die zum Gassen-
wechsel benutzt werden. Vor allem an
frei zuganglichen Stellen ist es empfeh-
lenswert, die Stander vor einer Kollision
mit den Flurférderzeugen zu schitzen.

Endstédndererh6hungen

Zur Absicherung von Personen und
Gutern im Lager mussen Stander an
den freien Stirnseiten von Regalen mit
einer Endstandererhdhung versehen
sein. Die Erhéhung muss mindestens
500 mm Uber die oberste Auflage hin-
ausgehen, um ein AbstUrzen der Last in
einen begehbaren Bereich zu verhin-
dern. Ist die notwendige Standerhéhe
als StandardmaB3 nicht verfugbar,
kénnen die Endstander mit anschraub-
baren Verldngerungen auf die ge-
winschte Hohe gebracht werden.

Muster Beschilderung

Abstandsstiicke

Bilden zwei Einzelregale ein Doppel-
regal, werden die Stander mit Ab-
standsstticken verbunden. Die Lange
der Abstandsstlicke ergibt sich aus dem
Uberstand der Last auf der Ablage und
dem einzuhaltenden Sicherheitsab-
stand zwischen den Lasten im Doppel-
regal.

Die Abstandsstiicke werden mit den
Standern verschraubt und koénnen fur
die Montage von Sprinklerverrohrung
vorbereitet werden.

Abgitterungen

Zum Schutz vor herabfallenden Gutern
aus dem Regal mussen die Seiten von
Einzelregalen, die frei im Raum und
nicht fur eine Be- und Entladung vor-
gesehen sind, mit einer Abgitterung
versehen werden. Die Gitter sind als
fertige Elemente erhaltlich und fur eine
Montage an der Regalrlickseite vor-
bereitet.

Moglich ist auch die Montage eines

Maschendrahtes an der entsprechen-
den Regalseite.
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Layout.

Einzel- und Doppelregale
Hochregale kénnen vom Aufbau her
als Einzel- oder Doppelregal ausgelegt
sein. Wahrend ein Einzelregal meist nur
von einer Seite bedient wird, mussen
bei einem Doppelregal beide Seiten
zuganglich sein. Ausnahme bildet die
doppelttiefe Lagerung, bei der zwei
Paletten hintereinander platziert wer-
den. Mit Hochregalstaplern ist diese
Variante nur mit Einschrankungen be-
dienbar.

Einzelregale werden in der Regel vor

einer Wand angeordnet, wahrend Dop-

pelregale den mittleren Teil der Regal-

. Layout
anlage bilden.

Das Layout fur eine Regalaufstellung,
die aus Einzel- und Doppelregalen ge-
bildet wird, ergibt sich im Einzelnen aus
der nutzbaren Grundflache, den Last-
maBen sowie den notwendigen Sicher-
heitsabstanden, den Arbeitsgangbrei-
ten und dem Saulen-/Stltzenraster des
Gebaudes, dass in die Regalanlage in-
tegriert werden muss.

Ist das Gebaude bereits vorhanden,
wird die Regalanlage an den vorhande-
nen Rahmen angepasst.

Handelt es sich um eine Planung fur ein
neues Gebdude, kann die Auslegung
den Weg einer optimierten Losung an-
streben. Der Architekt kann die Raum-
lichkeiten als optimierte Hille um die
Regalanlage anordnen. Vorausgesetzt
Grundstlcksflachen sind in ausreichen-
der GroBe und Form vorhanden und es
gibt keine Restriktionen beziglich der
Bauhohe. Ein Stltzenraster kann die
Aufstellung der Regale beriicksichti-
gen.

Planung
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Sicherheitsabstdnde -

Freirdume im Regal

Nach EN 15620 werden Freirdume wie
folgt definiert: ,, Freirdume sind die not-
wendigen NennmaBe der Abstande
zwischen sich bewegenden und statio-
naren Teilen des Systems, die im Falle
der unginstigsten Kombination aller
relevanten Toleranzen und Verformun-
gen, einen Zusammensto3 verhindern
mussen.”

Sicherheitsabstande

Regaldurchfahrten

Sind im Regal Durchfahrten fir die
eingesetzten Bediengerate vorgesehen,
muss eine entsprechende Absicherung
erfolgen. Die Breite der Durchfahrt ist
in Anlehnung einer Umsetzgangbreite
zu gestalten. Die lichte Hohe ergibt sich
aus der maximalen eingefahrenen Bau-

Abstande sind zum Beispiel:

m Abstdande der Lasten zueinander (x2)

m zu Regalstandern (x1)

m zu Auflagen (y)

m zu baulichen Einrichtungen (Sprink-
ler, Rohrleitungen, Kabelbriicken,
Beleuchtung, Stitzen etc.)

hohe der zum Einsatz kommenden
Gerate plus einem Sicherheitsabstand
von mindestens 200 mm.

Die begrenzenden Endstander der
Durchfahrt sind mit einem Eckschutz zu
versehen, Ablagen Gber dem Fahrweg

Randbedingung fir die Auslegung der

Abstande sind:

m Gewicht und Abmessungen
der Lasten

m Hohenniveau der obersten Auflage
im Regal

m Art der verwendeten Schmalgang-
stapler (Man-up oder Man-down)

m Automatisierungsgrad der Stapler

m eingesetzte Assistenzsysteme
(Lagernavigation, Hubhohen-
vorwahl, Ein-/Ausstapelautomatik)

Die Freirdume werden als Mindest-
maBe festgelegt. Im Einzelnen werden
die Abstande durch die lokal gultigen
Richtlinien und Normen geregelt.

mussen eine entsprechende Abde-
ckung erhalten. Um eine Passage nur
mit eingefahrenem Hubgerist zu erlau-
ben, koénnen die Schmalgangstapler
mit einer Fahr- und Hubabschaltung
ausgestattet werden.
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Arbeitsgang

Die Ermittlung des Arbeitsganges (lich-
tes MaB zwischen den Regalen bzw.
den eingelagerten Lasten im Regal)
wurde bereits im Kapitel ,Fuhrungs-
systeme” behandelt.

Bei der Aufstellung der Regale ist zu
berticksichtigen, welche maximalen
Uberstande der Last Uiber das Ladehilfs-
mittel auftreten koénnen. Bei Gitter-
boxen kann dies auch eine flr die
Kommissionierung geoffnete Klappe
sein, die eine Auslegung beeinflusst. Ist
ein Gebdude bereits vorhanden, muss
darauf geachtet werden, dass vorhan-
dene StUtzen und andere Gebaudeteile
oder Installationen nicht in den Arbeits-
gang (Ast) hineinragen.

Umsetzgang

Der Umsetzgang (AST3) ist fur den
reibungslosen Wechsel eines Schmal-
gangstaplers von Gasse A nach Gasse X
vorgesehen. Ein lichtes MaB3 fir den
AST 3 ergibt sich aus der Gerateldnge
des jeweiligen Typs einschlieBlich der
groBten aufgenommenen Last plus
einem Aufschlagsmal3, abhangig von der
Fhrungsart (MindestmaBe: 1000 mm
bei Induktivfihrung, 500 mm bei Schie-
nenftihrung).

Im Einzelfall kann in Abhangigkeit der
Randbedingungen ein vergroBerter
Umsetzgang empfehlenswert sein. Ein
zlgiger, reibungsloser und sicherer
Gangwechsel sollte bei der Planung im
Mittelpunkt stehen. Bereitstellungs-
flachen fur Waren und Glter sowie
Verkehrsflachen fur andere Flurforder-
zeuge als Zuschldge zum Umsetzgang
sind zu bericksichtigen.

Bei groBen Regalanlagen koénnen zur
Optimierung der Arbeitsspielzeiten meh-
rere Umsetzgange von Vorteil sein. So
kénnen auf beiden Stirnseiten der Regal-
anlage Umsetzgdnge vorgesehen wer-
den oder die Anlage wird nochmals in
der Mitte von einem Umsetzgang geteilt.
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Leitdraht

Hallenstutze

Arbeitsgang

Ubergabeplitze

Ubergaben

Ubergabeplatze an den Stirnseiten der
Regale haben die Aufgabe, die Lasten
fur die Schmalgangstapler bereitzustel-
len. Abhdngig von den Ladehilfsmitteln
kénnen die Ubergaben unterschiedliche
Auspragungen aufweisen. Im einfachs-
ten Fall werden die Lasten ebenerdig in
einem markierten Bereich vor dem
Regal abgesetzt. Die Anzahl bzw. die
oberste Auflagenhhe der Ubergaben
hangt von den im Schmalganglager
eingesetzten Zubringerfahrzeugen ab.

Platze, die nicht als Ubergabe genutzt
werden, koénnen als normaler Lager-
platz ausgebildet werden. Solche Platze
tber den Ubergaben miissen gegen
das Herabfallen von Lasten geschutzt
werden.
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Fluchttiir am Ende des Arbeitsganges

Fluchtwege

Fluchtgang
im Regal

Fluchtgang
am Regalende

Flucht- und Rettungswege

Die Entfernung von jedem Punkt inner-
halb des Lagers zum nachsten Brand-
abschnitt oder ins Freie darf maximal
30 m Luftweg bzw. 50 m Laufweg be-
tragen. In Deutschland sind die ge-
nannten Weglangen durch die DIN 4102
festgelegt, kénnen jedoch in den Bau-
ordnungen der einzelnen Bundeslander
abweichen. Wird aufgrund der maxi-
malen Entfernung ein Fluchtweg quer
durch die Regalanlage erforderlich,
mussen folgende Gestaltungskriterien
eingehalten werden:

GemaB Arbeitsstattenverordnung muss
eine Gangbreite fur den Fluchtweg in
Abhéngigkeit der Anzahl der im Ein-
zugsbereich tatigen Personen ausge-
legt werden. Fir bis zu funf Personen
werden mindestens 0,87 m, fur bis zu
20 Personen mindestens 1,00 m lichte
Gangbreite gefordert. Die lichte Hohe
muss mindesten 2,00 m betragen. Einer
missbrauchlichen Nutzung der Flucht-
wege durch Personen ist entgegenzu-
wirken.

Hinweise oder Schilder mussen sicher-
stellen, dass die Wege nicht zugestellt
oder verbaut werden.

Ist in einem Bereich nur der Fluchtweg
am Ende einer Regalgasse mdglich,
mussen Fluchttiren oder ein quer-
laufender Weg vorgesehen werden.
Regalablagen Uber den Fluchtwegen
mussen gegen das Herabfallen von
Ladeeinheiten und das Durchfallen von
Ladegut geschditzt werden.
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Brandschutz im Regal
BrandschutzmaBnahmen im Lager sind
far die Sicherheit ein wichtiger Aspekt.
Frihzeitige Abstimmung mit den
zustandigen Versicherungspartnern,
Genehmigungsbehorden und den rea-
lisierenden Firmen sichert Vorteile fur
den Bauherrn.

Sprinklerképfe sind an geschutzter
Stelle im Regal zu platzieren. Fir Ver-
rohrung und Befestigung sind entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen. Der
Raumbedarf fur die BrandschutzmaB-
nahme ist bei den Sicherheitsabstdn-
den zu beriicksichtigen.

Einteilung der Schutzbereiche

nach Brandgefahren

Zur Bemessung einer Sprinkleranlage
muss vor Beginn der Planung eine
Brandgefahrenklasse festgelegt wer-
den. MaBgeblich hierfiir sind die Richt-
linien VdS CEA 4001 (Planung und
Einbau von Sprinkleranlagen).

Die zu schitzenden Gebaude und Be-
reiche sind gemaR ihren Nutzungen und
Brandgefahren einer der folgenden Ge-
fahrenklassen zuzuordnen:
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Sprinklerung

LH  Kleine Brandgefahr

OH Mittlere Brandgefahr
Entsprechende Schutzbereiche
werden in die Klassen OH1 bis
OH4 unterteilt

HHP Hohe Brandgefahr,
Produktionsrisiken
Entsprechende Schutzbereiche
werden in die Klassen HHP1 bis
HHP4 unterteilt

HHS Hohe Brandgefahr, Lagerrisiken
Entsprechende Schutzbereiche
werden in die Klassen HHS1 bis
HHS4 unterteilt

Die Brandgefahr von gelagerten Waren
ist abhangig von der Brennbarkeit des
gelagerten Materials, der Verpackung
und der Lagerart.
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Voraussetzungen fur die Aufstellung.

FuBboden

Eine ordnungsgemaBe Funktion von
Regalanlagen ist nur dann sicherge-
stellt, wenn der am Aufstellungsort
vorhandene FuBboden den erforder-
lichen technischen Normen wie nach-
stehend beschrieben entspricht.

FuBbodentragfahigkeit

GemaB den Vorschriften der DIN EN
15512, DIN 15629 sowie den Hinwei-
sen in der DIN EN 15635 mussen Auf-
stellflachen fur Lagereinrichtungen und
Gerate so beschaffen sein, dass die
Eigengewichte und zulassigen Nutz-
lasten sicher aufgenommen werden.

Die zulassige Bodenpressung des FuB-
bodens darf den angegebenen Wert
aus der Regalanlage nicht unterschrei-
ten. Der Besteller und/oder Betreiber
der Regalanlage muss gewadhrleisten,
dass der FuBboden die Lasten aus den
Regalstandern aufnehmen kann.

Feld A

Feldlast

Feldlast

Fachlast

Hierbei ist die maximale Flachenlast der
gesamten Uberdeckten Flache sowie die
Punktlast der Uber die StanderfuBe ein-
geleiteten Krafte zu bericksichtigen.

Die Feldlast ist die Summe aller Fach-
lasten bezogen auf eine Auflagenlange,
mit Ausnahme des Lagergutes, das
direkt auf dem Boden platziert wird.
Die Summe aller Fachlasten darf die
zulassige Feldlast nicht Uberschreiten.
Die Stiellast bzw. die Standerlast ergibt
sich aus den von rechts und links einge-
leiteten Feldlasten.

FuBbodenbeschaffenheit

Fur den Hallenboden wird eine Mindest-
betonglte C20/25 mit entsprechender
Bewehrung (DIN EN 206-1/DIN 1045-2)
vorausgesetzt. Der Hallenboden muss
mindestens 20 cm dick sein und eine
Bodenverankerung mit Spreizdibeln
zulassen; Bohrtiefe: ca.15 cm.

Feld B

Fachlast

Bei Bewehrungsdurchmessern (Bau-
stahlmatten) gréBer als 8 mm und/oder
Ubereinander verlegten Bewehrungs-
staben ist ein erhdhter BohrerverschleiB
ZuU erwarten.

Bei aggressiven oder magnesitgebun-
denen FuBbdden sind spezielle Schutz-
maBnahmen erforderlich, um Korro-
sionsbildung zu verhindern.

FuBbodentoleranzen

Der Hallenboden muss bezuglich seiner
Ebenheit mindestens den Toleranzen im
Hochbau gemaB DIN 18202, Tabelle 3
entsprechen (siehe Kapitel ,FuBBbo-
den”).

FuBbodendurchbiegung

Bei der Errichtung von Regalanlagen
kann besonders auf Zwischendecken
die Durchbiegung erheblichen Einfluss
auf die Funktion von Lagereinrich-
tungen haben. Fir stationdre Lagerein-
richtungen darf die maximale Durch-
biegung, bezogen auf die groBte
Spannweite, nicht groBer als 0,75x
1/500 sein.

27


https://bts-betontechnik.de/floor-leveler/

<< https://bts-betontechnik.de/floor-leveler/

Montage

Vor der Aufstellung der Stander ist bei
geschraubten Systemen eine Vormon-
tage erforderlich. Dies erfordert einen
freien, beheizten und beleuchteten
Raum.

Fur die Endmontage der Regalanlage
mussen die Aufstellungsflachen frei
zuganglich sein. Einige Montagen, wie
z.B. die Verlegung der induktiven
Bodenanlage, sollte zwingend erst nach
der Regalmontage erfolgen, um die
Einhaltung der erforderlichen Toleran-
zen zu gewahrleisten.

Bei groBen Anlagen ist ein rollierender
Ablauf der unterschiedlichen Montagen
maglich. Ist ein Teilbereich der Regale
aufgestellt, folgen weitere Gewerke.

Montagetoleranzen A,  Llichte Zugangsbreite zwischen zwei Stiitzen
B,  Abstand zwischen Bezugslinie des

Regalsystems Z und der Regalfront
B,, B, Fehlausrichtung der Stiitzen in Gang-
Adn) querrichtung in die Felder 1 bzw. 2
! = C,, Cy Abweichung des Rahmens vom Lot in
A - Z- bzw. X-Richtung
D Regaltiefe (Einfachrahmen)

w
Bo S E Gangbreite
o E,  Abstand zwischen Fiihrungsschienen
s B, s " D E D E,  Abstand zwischen Fiihrungsschiene und
! 3 Bn Frontseite der Regalstiitze
F Abstand zwischen Bezugslinie X des Gang-
z systems und Frontseite der Regalstitze
F, Abweichung zwischen benachbarten Stiitzen,
w e w gemessen etwa in Bodenhdhe in Z-Richtung
G, G, Geradheit des Tragers in Z- bzw. Y-Richtung
w w H Héhe von der Oberseite des FuBplattenniveaus
3 zur Oberseite der Regalstiitze
z Y HB  Hohe von der Oberseite des Plattenniveaus
zum nachst hoheren Plattenniveau
X z H,  Abweichung der Hohen der Paletten-
Aufnahmestellen zwischen den vorderen
& . . c und hinteren Trdgern in einem Fach
© © z M H,,  Hohe von der Oberseite des unteren Trager-
niveaus zur Oberseite des FuBplattenniveaus
- H,  Hohe von der Oberseite des FuBplattenniveaus
T zu irgendeinem anderen Plattenniveau
T » T T . J, Jy Geradheit der Stiitzen in X-Richtung zwischen
@ T benachbarten Tragern
Ix T 5 J, Anfangskriimmung eines Standerrahmens
A 0.00 0.00 in Z-Richtung
Y L Abstand von der Mitte zur Mitte der Regal-
L < Y E E stiitzen
X T o D M Abstand von der Frontseite der Regalstiitze zur
z Oberkante der Fiihrungsschiene

Montagetoleranzen und zulassige Verformungen der Regale und Fiihrungssysteme in Anlehnung an EN 15620
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Auszug aus EN 15620 (Tabelle 7)

Horizontale Grenzabweichungen fiir die X-Z-Ebene (mm)
Messvorschrift und Beschreibung Montagegrenzabweichungen
der Grenzabweichungen fiir Regalklasse 300
S8A Abweichung vom NennmaB fur die lichte Zugangsbreite zwischen zwei Stiitzen +3
in einer beliebigen Tragerhdhe
8A, Abweichung vom NennmaB fir die Gesamtlange des Regals, +3n
kumulativ fur die Anzahl , n“ der Felder, gemessen so nah wie moglich zur FuBplatte
Es gilt der groBere der folgenden Werte:
B Fehlausrichtung der Stutzen in Gangquerrichtung, kumulativ fur die Anzahl , n“ +10
der Felder, gemessen etwa in Bodenhohe oder
Fur Klasse 300A gilt dies nur fir die Gangstitzen fir Klasse 300A: + 1.0n
Fur Klasse 300B gilt dies fur die Gangstttzen und die hinteren Stltzen fur Klasse 300B: + 0,5n
8B, Abweichung vom NennmaB der Regalfront am Ubergabeplatzende, +10
bezogen auf die jeweilige , Bezugslinie des Regalsystems Z2”,
gemessen etwa in Bodenhohe
Cx Abweichung des Rahmens vom Lot in X-Richtung + H/500
C, Abweichung des Rahmens vom Lot in Z-Richtung ohne festen Hub: + H/500
mit festem Hub: + H/750*
SD Abweichung vom NennmaB fur die Regaltiefe Einfachrahmen: + 3
(Einfach- oder Doppelrahmen) Doppelrahmen: + 6
SE Abweichung vom Nennmal fur die Gangbreite etwa in Bodenhohe +5
Abweichung vom Nennmal fur die Breite zwischen den Fiihrungsschienen +5/0
8E, |Abweichung zwischen den Stitzen auf einer Seite der Fiihrungslinie 5
SF Abweichung vom Nennmal fur die Gang-Geradheit, gemessen etwa in Bodenhthe +10
mit Bezug auf die ,Bezugslinie des Gangsystems X" oder entsprechend der
Festlegungen des Lieferanten des Staplers
F, Abweichung zwischen benachbarten Stiitzen, gemessen etwa in Bodenhéhe +5
in Z-Richtung
Gy Geradheit des Tragers in Z-Richtung + A/400
Es gilt der groBere der folgenden Werte:
Jy Geradheit der StUtzen in X-Richtung zwischen Tragern, die in einem Abstand HB + 5 oder + HB/750
voneinander angeordnet sind
J- Anfangskrimmung eines Standerrahmens in Z-Richtung + H/500
SM Grenzabweichung fir die obere Fiihrungsschiene Wird vom Spezifikationsverfasser oder
vom Hersteller des Staplers festgelegt
Tw Tragerverdrehung in der Feldmitte 1°jem

*H/500 ist ebenfalls zulassig, vorausgesetzt die Ausladung der Palettenkufen oder -klotze Uber den Vordertrager betragt 75 mm
oder mehr und die Kufen oder Kl6tze werden von Tragern unterstitzt.

Tabelle 8 aus EN 15620

Vertikale Grenzabweichungen fiir die Y-Richtung (mm)
Es gilt der groBere der folgenden Werte:

Gy Geradheit der Trager in Y-Richtung + 3 oder = H,/750
SH, Abweichung der Oberkantenh®he irgendeines Tragers H, Uber der unteren fur Klasse 300A: + 5 oder H,/500

Tragerhdhe fur Klasse 300B: + 3 oder H,/1500
8H,, |Abweichung der Oberkante des unteren Tragers an jeder Stutze gegentber +7

der Bodenhohe
SH, Grenzabweichung fiir die obere Fiihrungsschiene, falls vorhanden Wird vom Lieferanten oder vom

Hersteller des Staplers festgelegt

8H, Abweichung der Aufnahmehohen der Ladeeinheiten zwischen den vorderen + 10

und hinteren Tragern in einem Fach

Fur einen reibungslosen Betrieb empfehlen wir die Grenzabweichungen C, im unbeladenen als auch im beladenen Zustand
der Regalanlage einzuhalten. Dies ist wichtig zur Einhaltung der Sicherheitsabstande im Schmalgang.
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Regalinspektion.

Mehr Sicherheit auf allen Ebenen
Die Jungheinrich-Regalinspektion ist ein
wichtiges Mittel fur den Arbeitgeber,
den Anforderungen der Betriebssicher-
heitsverordnung fur Arbeitsmittel nach-
zukommen. Danach ist ein Arbeitgeber
verpflichtet, seine Anlagen, die Schéa-
den verursachenden Einfllssen ausge-
setzt sind, innerhalb der erforderlichen
Praffristen durch hierzu beféhigte Per-
sonen Uberprifen zu lassen.

Auch die leistungsstarkste Regalanlage
verandert sich im Laufe der Zeit. Bescha-
digungen von Regalen lassen sich auch
bei sorgfaltigster Arbeit kaum vermei-
den. (Achtung: Beschadigte Teile mUs-
sen sofort durch Originalersatzteile
ausgetauscht werden!) Ladehilfsmittel
werden umgestellt, Auflagen entspre-
chend umgehdngt, Belastungsschilder
sind nicht auffindbar... Die Folge sind
teils gravierende Sicherheits- und Leis-
tungsmangel, die im hektischen Ar-
beitsalltag meistens erst dann erkannt
werden, wenn es schon zu spat ist.
Die Jungheinrich-Regalinspektion soll
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helfen, Sie davor zu schiitzen. Mit einer

Vielzahl an Untersuchungen, die einen

wichtigen Beitrag zur Sicherheit jeder

Regalanlage darstellen.

m Regalinspektion entsprechend der
EN 15635 , Verstellbare Paletten-
regale — Leitlinien zum sicheren
Arbeiten”

m Kontrolle der Einhaltung der Richt-

linien fur Lagereinrichtungen und

-gerate (BGR 234) der gewerblichen

Berufsgenossenschaften

Sichtkontrolle von Standern und

Auflagen auf erkennbare

Verformungen und Beschadigungen

vom Boden aus

Abgleich der Regalbelastungs-

schilder mit dem Aufbau

Uberpriifung des Aufbaus der

Regalanlage gemdB Montage-

zeichnung (soweit vorhanden)

Erstellung eines Prufberichtes

Vergabe eines Prufaufklebers nach

erfolgter Inspektion

m Angebotserstellung fur den Austausch
beschadigter oder fehlender Teile

Service

Regalinsperrion

Gemag
B6R 234 g gy 15635

Néchsge p,afu"g

Hinweg;, /
! s: Die pry /
Nicht dag Insp Ekt‘,_’;glakette ersetyt |

SProtokoy

Junghejp,:
Nrich Verty;,

De"kfhla,,d ac &n:b
0. KG


http://www.jungheinrich.de/hamburg
http://www.jungheinrich.de/hamburg
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Lagerorganisation.

Regalzeilen-/Regalplatz-Nummerierung fur die Platzzuteilung,
ABC-Klassifizierung, Fahrwegoptimierung und Bestandsfiihrung.

1. Nummerngruppe: 3. Nummerngruppe:
Regalzeilen oder Regalgdnge Hoéhenposition im Regal
Zweistellige Zahl von Ein- (1-9) oder zweistellige Zahl
01 bis 99 fur die Reihenfolge (01-99) fur die genaue
der Regalzeilen/-génge Hoéhenposition im Regal

l l
06- 3?4 - 02

2. Nummerngruppe:
Langsposition im Regal
Zweistellige Zahl von 01 bis 99 fur
die genaue Langsposition im Regal

Regalzeile/Gangnummer
Langsposition/Regalséule

Hohenposition/Regalebene

07-02-05
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Selbstklebende Etiketten Kunststoff-Nummernschilder Magnetschilder zum Selbstbeschriften

Drei Nummerngruppen (maximal drei ~ Numerisch, alphabetisch, alphanume- ~ WeiBe PVC-Folie auf magnetischer
Zeichen pro Gruppe. Numerisch, alpha-  risch mit maximal zwei Stellen beschrift-  Rlckseite zur Beschriftung mit Filz-
betisch/alpha-numerisch). Mehr Grup-  bar. Montagefertig, ohne Werkzeug  stiften (wasserldslich/wasserfest). Reini-
pen auf Anfrage. Barcodes zusatzlich  aufhangbar. Sonderanfertigungen bis  gung mit Wasser bzw. Spiritus.
aufdruckbar. 1000x 1000 mm auf Anfrage.

[ Nummernplan zur Regalplatz-Nummerierung [
I Firma: Nummern-Plan: I
|
Projekt: Zu Order-Nr. I
| Zustandig: Tel.-Nr. |
| 07 20 5 . i
" 06 34 02 MIII | e Typische tmme :
I 1. Nummerngruppe |2. Nummerngruppe |3. Nummerngruppe |4. Gruppe I
1 : » — . o : |
Regalzeile oder Langsposition im | Hohenposition im | Sonderzeichen Anzahl der
1 Regalgang Regal Regal Regalplatze 1
1 |
1 |
| |
| |
| 1
| 1
| |
| Gesamtanzahl der Regalplatze |
I Sonderzeichen (Zutreffendes bitte ankreuzen oder ausfiillen): I
I [ keine [ Bindestrich [ Schréagstrich LI Punkt [ Pfeil ] Barcode I
I Stirnseitige Schilder GroBe: Menge: I
! Farbe [ ] Gelb [ ] WeiB I
L I N I I I I I I I D B D D D B B B B B B S .- ‘
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Bodenmarkierungen
Selbstklebende Bodenmarkierungen
aus hochbelastbarem PVC, geeignet zur
schnellen, flexiblen und kostengtinsti-
gen Kennzeichnung von Laufwegen
und Palettenplatzen.
m Bodenmarkierungen kénnen
schnell und problemlos ausgetauscht
werden
m Auf Anfrage auch mit Barcode
erhaltlich

Magnetische C-Profile

Sie sind eine bewahrte Losung zur fle-
xiblen und mobilen Kennzeichnung
und Beschriftung. Sie haften beliebig
oft auf allen eisenhaltigen Untergriin-
den. Regalfronten, Transportboxen,
Schranke, Maschinen, Werkzeugbanke
sind nur einige Beispiele. Die C-Profile
sind biegsam und kénnen daher auch
auf leicht gebogenen Untergriinden
angebracht werden. Fur diese Profile
erhalten Sie passende Etikettenstreifen
(bei Zuschnitten inklusive) oder perfo-
rierte DIN A4 Bogen in Kartonstarke.

Etikettenhalter und
Etikettenhalterleisten
Etikettenhalter und Etikettenhalterleis-
ten sind praktisch, wenn die Beschrif-
tungen variabel sein sollen. Sie sind bei
allen Regaltypen einsetzbar, bestehen
aus schlagfestem Hart-PVC und sind
wahlweise mit magnetischem oder
selbstklebendem Ricken ausgestattet.
Die Bestlickung der Schienen mit Eti-
ketten ist denkbar einfach. Nachtrag-
liches Versetzen und Austauschen ist
ebenso einfach moglich. Die Scanner-
Lesbarkeit der Barcodes bleibt erhalten.
Nutzen Sie Etikettenhalter fir Einzel-
etiketten oder Etikettenhalterleisten fur
ganze Regalbreiten.
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FuBboden.

Aufbau und Anforderungen.

Funktion und Leistungsfahigkeit eines
Schmalganglagers werden vom FuB-
boden, insbesondere von dessen Eben-
heit, in entscheidender Weise beein-
flusst. Tragschicht und Bodenplatte
sind so zu bemessen, dass unter den
auftretenden Belastungen zuléssige
Toleranzen nicht Uberschritten werden.

Aufbau

In der Regel baut sich der Industrie-
boden aus einer Tragschicht, der Beton-
schicht und einer Deckschicht (Estrich)
auf. Schichten unterhalb der Beton-
schicht dienen z.B. der Verdichtung des
Untergrundes, dem Feuchtigkeitsschutz
oder der Warmedammung.
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Anforderungen

In Bezug auf Festigkeiten muss die
Deckschicht (Estrich) den Anforderun-
gen der Beanspruchungsgruppe Il der
DIN 18560, Teil 7, Tab. 1 erfllen. Der
Boden darf sich unter Last nicht plas-
tisch verformen. Schachte, Kanéle oder
dhnliche Bodenunterbrechungen sind
mit einem Mindestabstand von 200 mm
zu den Fahrspuren anzuordnen. Grund-
satzlich sollten derartige Einbauten im
Arbeitsgang vermieden werden.

Der Boden muss gegen Ole und Fette
resistent sein. Der Fahrspurbelag muss
abriebfest sein und darf nicht zur
Staubentwicklung neigen.

Der Erdableitungswiderstand gemaB
IEC 1340-4-1, DIN EN 1081 darf 106 Ohm
nicht Uberschreiten. Die Griffigkeit des
Bodens muss so beschaffen sein, dass
die I1SO 6292 eingehalten wird (Erfah-
rungswert: ca. 0,5 p).


https://bts-betontechnik.de/floor-leveler/

<< https://bts-betontechnik.de/floor-leveler/

Normung

Die Normung ist durch nationale Stan-
dards gepragt. Der tragende Unter-
grund ist nach geltenden Normen (z.B.
DIN 1045 und DIN 18202) auszufuh-
ren. Unter Bertcksichtigung maglicher
Setzungen ist der tragende Untergrund
so herzustellen, dass Winkeltoleran-
zen beim flachenfertigen Boden max.
15 mm betragen.

Fur alle Bereiche des Hallenbodens gel-
ten die Toleranzen in Anlehnung an die
DIN 18202 (siehe Tabelle 1). Im Schmal-
gangbereich, der Gasse, gelten die To-
leranzen der VDMA-Richtlinie: Boden-
anforderungen fir Schmalgangstapler
(www.VDMA .org Branchen
Logistiksysteme/Férdertechnik).

Die Anforderungen dieser VDMA-Richt-
linie sind mit besonderer Sorgfalt erfull-
bar.

Bodenqualitat

Mit Schmalgangstaplern bediente Hoch-
regallager stellen heutzutage technolo-
gisch sehr weitentwickelte Systeme dar,
die es dem Anwender ermdglichen,
hohe Durchsatzleistungen bei einem
beachtlichen Volumennutzungsgrad zu
realisieren. Dies hat zur Folge, dass
nicht nur an das Flurférderzeug tech-
nisch hohe Anspriiche gestellt werden
mussen, sondern dass auch die das
Fahrzeug umgebenden Gewerke, wie
beispielsweise der Boden, bestimmte
Mindestanforderungen erftllen mds-
sen. Um den vollen Leistungsumfang
der Gerate ausnutzen zu kénnen, sind
die Anforderungen der VDMA-Richt-
linie ,Bodenanforderungen fir Schmal-
gangstapler” zwingend einzuhalten.

Inhaltlich widmet sich die VDMA-Richt-
linie drei Bereichen:
m Angepasste Ebenheitsanforderungen
m Bewertung der Kurzwelligkeit
m Definition eines Messverfahrens

zur Kurzwelligkeit
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Angepasste Ebenheitsanforderungen
In der VDMA-Richtlinie werden Eben-
heitsanforderungen einerseits langs der
Fahrspur, andererseits quer dazu defi-
niert. Das Grundprinzip der Messung
dieser Kriterien ist aus den beiden
bestehenden Normen bekannt und
breitflachig in der Praxis umgesetzt.

Bewertung der Kurzwelligkeit
Diese Formulierung der Bodenanfor-
derung beruht auf der Bildung einer
Kennzahl (Fx), die mittels statistischer
Methoden (Stichwort: Standardabwei-
chung) aus einer Reihe von Hoéhen-
differenzen benachbarter Messpunkte
abgeleitet wird. Dabei bedeuten kleine-
re Fx-Werte starkere Kurzwelligkeiten
bei groBeren Amplituden und somit
schlechtere Bodenebenheit. Die Berech-
nung der Kennzahl ist in der Richtlinie
detailliert beschrieben, zudem bietet
der VDMA eine Tabellenkalkulation
zum Download an, die eine automati-
sche Berechnung der Kennzahl aus den
Rohdaten vornimmt.

Definition des Messverfahrens

zur Kurzwelligkeit

Die VDMA-Richtlinie gibt auch eine
klare Definition zur Messmethode und
eine Hilfestellung zur Messeinrichtung
in Form einer schematischen Zeichnung
zur Messeinrichtung wieder. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass die Mess-
ergebnisse reproduzierbar und ver-
gleichbar sind. Die Anforderungen an
die Welligkeit des Bodens sind der
VDMA-Richtlinie zu entnehmen (Absatz
4.2.3).

Die Richtlinie und das erwéhnte Berech-
nungstool stehen auf der Homepage
des VDMA zum Download zur Verfu-
gung. EKX 515, Hubhghe 16,5 m
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Flachenfertiger Boden auBerhalb des Schmalgangbereiches (Vorfeld)

Abstand der Messpunkte bis

0,Tm Tm

4 m

10 m

ab 15 m

Max. zuldssige Abweichung von der Ebenheit (StichmaB)

2 mm 4 mm

10 mm

12 mm

15 mm

Die Priifung der Ebenheit erfolgt nach DIN 18202.

Tabelle 1

Hohenunterschiede quer zur Fahrtrichtung in Anlehnung an die VDMA-Richtlinie

Die Richtlinie steht auf der Homepage des VDMA zum Download zur Verfigung.

Ein Berechnungsbeispiel hierzu befindet sich im Anhang B1.

Oberste Regalauflage (m)

Z510pe (Mm/m)

dZ = Z X Zg o

15 1,0 Z x 1,0 mm/m I
10 1,5 Zx 1,5 mm/m §
bis 6 2,0 Z x 2,0 mm/m

Anmerkung: Fur Regalhthen > 6 m ist Interpolation erforderlich.

i i
! z !

Z ist das Mal3 zwischen der Mitte der Lastrader des Flurférderzeuges (a, b) in m und Zg op ist | !
die zulassige Neigung quer zum Gang zwischen der Mitte der Lastrader des Flurforderzeuges * /fi
(a, b) in mm/m. L =" _ Ldf
Die KenngroBe dZ ist die Hohendifferenz zwischen den Mitten der Lastrader des Flurférder-
zeuges (a, b). dZ ist festgelegt wie dargestellt.
Ebenheitstoleranzen entlang der Fahrtrichtung fiir alle Hohen, in Anlehnung an die VDMA-Richtlinie
Abstand der Messpunkte 1,0m 2,0m 3,0m 4,0m
Max. zuldssige Abweichung von der Ebenheit,
StichmaB als Grenzwert in den Fahrspuren (Sp) 2,0 mm 3,0 mm 4,0 mm 5,0 mm

Die Priifung der Ebenheit erfolgt nach DIN 18202.

Tabelle 2

Die Anforderungen an die Welligkeit des Bodens sind der VDAM-Richtlinie zu entnehmen (Absatz 4.2.3).
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Assistenzsysteme.

Systeme im Einsatz.

Fur die Sicherheit in einem Schmalgang-

lager gelten die folgenden Punkte:

m Gut einsehbare Fahrbereiche beim
Verlassen der Gasse

m Absicherung von bauseitigen
Einschrankungen

m Absicherung von Personen beim
Betreten der Arbeitsgange

In Deutschland wird das Betreiben eines
Schmalganglagers durch diverse Richt-
linien und Vorschriften geregelt. In
Landern, in denen dies nicht der Fall ist,
sollten die im Folgenden beschriebenen
MaBnahmen als Empfehlung Beachtung
finden.

Rechtliche Lage in Deutschland

Mit der Einfihrung der aktuellen Ar-
beitsstatten- und Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV vom 3.10.02)
wird den Betreibern von Lagereinrich-
tungen mehr Eigenverantwortung
Ubertragen. Nach den Vorschriften des
Arbeitsschutzgesetzes hat der Betreiber
zu ermitteln, welche MaBnahmen des
Arbeitsschutzes fur die Betreibung sei-
nes Schmalganglagers erforderlich sind.
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Sofern vorgeschriebene Abstandsfla-
chen zwischen Regal und Fahrzeug
nicht eingehalten werden kénnen oder
eine bauliche Absperrung der Schmal-
gangbereiche fur Personen nicht erfol-
gen kann, sind vom Betreiber Ersatz-
maBnahmen zu ergreifen. In einer
Gefdhrdungsbeurteilung ist zu priifen,
ob die notwendige Sicherheit von
Beschaftigten durch die Anwendung
der jeweiligen ErsatzmaBnahme zu
erreichen ist.

Die Gefahrdungsbeurteilung wird vom
Betreiber in seiner Eigenschaft als
Arbeitgeber erstellt und sie bertcksich-
tigt die Wechselwirkungen am Arbeits-
platz vollstandig. Der Hersteller versorgt
den Betreiber mit Informationen, wie
der Betriebsanleitung und weiteren
Informationen, siehe Maschinenricht-
linie MRL 2006/42/EG, Artikel 5(1)c.
Mit Hilfe dieser Informationen ist der
Betreiber im Regelfall in der Lage, die
von ihm geforderte Gefahrdungsbeur-
teilung durchzufthren.

Mogliche Assistenzsysteme sind:

m Gangendsicherungen, Hub-/Fahr-
abschaltungen, Geschwindigkeits-
reduzierungen

m Personenschutzanlagen

m | agernavigation

Diese werden generell durch die
Jungheinrich-Transpondertechnologie
realisiert (siehe nachstes Kapitel).

Gangendsicherungen

Zur Erhéhung der Sicherheit gehdren
das Erkennen von Gassenenden und
die Absicherung baulicher Einschrén-
kungen, die durch Konstruktion und
technische Ausstattung des Gebadudes
entstehen.

In der DIN 15185, Teil 2 wird das Ab-
bremsen des Fahrzeuges auf 2,5 km/h
vor den Gassenenden gefordert. Dies
hat ohne Einwirkung des Bedieners
zu erfolgen. Die gleiche Regel gilt fur
Quergdnge im Lager, ausgenommen
sind Fluchtwege.
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Flurforderzeuge mit Gangendsicherung
werden vor der Gangausfahrt oder in
der Sackgasse abgebremst. Dabei gibt
es zwei Grundvarianten:

1. Abbremsung bis zum Stillstand
Beim Uberfahren der Gangendsicherung
(Transponder im Boden oder Magnete)
in Richtung Gangende wird das Flurfor-
derzeug bis zum Stillstand abgebremst.
Um die Fahrt fortzusetzen, muss der
Bediener den Fahrsteuerknopf kurz los-
lassen und wieder betatigen. Anschlie-
Bend kann mit maximal 2,5 km/h aus
dem Schmalgang gefahren werden.

2. Abbremsung auf 2,5 km/h

Beim Uberfahren der Gangendsicherung
(Transponder im Boden oder Magnete)
in Richtung Gangende wird das Flurfor-
derzeug auf 2,5 km/h abgebremst und
kann mit dieser Geschwindigkeit aus
dem Schmalgang gefahren werden.

Achtung: Der Bremsweg ist in beiden
beschriebenen Varianten von der Fahr-
geschwindigkeit abhangig.

Allgemeine Informationen zu den
Hub- und Fahrabschaltungen

Die Hub- und Fahrabschaltungen sind
Zusatzfunktionen zur Untersttzung des
Fahrers, die in Zusammenhang mit Ein-
satzen mit eingeschrankter Hallenhohe
oder in Verbindung mit Deckentragern
und Unterzligen, verwendet werden.

Assistenzsysteme unterstiitzen den Fah-

rer bei der Bedienung des Fahrzeuges.

Sie entbinden ihn nicht von seiner Eigen-

verantwortung:

= die Hydraulikbewegung z.B. vor
einem Hindernis zu stoppen,

= die Bremsfunktion z.B. bei der Uber-
wachung am Gangende, vor einem
Hindernis usw. zu Uberwachen und
ggf. einzuleiten.

Hubabschaltungen werden haufig mit
Fahrabschaltungen kombiniert. Aus
diesem Grund sind alle Jungheinrich-
Systemfahrzeuge serienmaBig mit einer
Hub- und einer Fahrabschaltung ausge-
rUstet und die vorhandene Transponder-
technik bietet eine hohe Flexibilitat der
bereichsabhangigen Einstellungen.

Somit kénnen alle aufgezeigten Schal-
tungen einzelnen Gangen oder Lager-
bereichen zugeordnet und auch schnell
und einfach neu parametriert werden.
Optional sind selbstverstandlich auch
weitere Hub- und Fahrabschaltungen
bestellbar.
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Hubabschaltung

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten der
Hubabschaltung (z.B. generelle Hub-
begrenzung, bereichsabhdngige Hubab-
schaltungen mit Uberbriickung usw.).
Diese Abschaltungen stoppen in defi-
nierbarer Hohe das Heben des Haupt-
und Zusatzhubes und verhindern damit,
wahrend des Hubvorgangs, z.B. gegen
einen Deckentrager zu stoBen.

Die  werkseitige  Hubabschaltung
(1000 mm) wird vom Jungheinrich-
Service beim Kunden bedarfsgerecht
bei der Inbetriebnahme des Fahrzeuges
eingestellt. Wenn ein Fahrer die Hub-
abschaltung tberbriickt, z.B. zwischen
zwei Deckentragern, wird ihm durch
den ,Tastendruck signalisiert” dass er
sich jetzt im gefdhrdeten Bereich
bewegt und besondere Vorsicht gebo-
ten ist. Eine besondere Aufmerksam-
keit des Fahrers ist erforderlich, um
Hindernisse bei ausgefahrenem Mast
zu erkennen.

Jedes Absenken unter die Hubabschal-
tungshohe aktiviert wieder die Hubbe-
grenzung. Eine Fahrabschaltung vor
einem Hindernis erfolgt jedoch nicht.
Wie bereits erwdhnt, macht aus diesem
Grund eine Hubabschaltung alleine
meist keinen Sinn und sollte mit einer
Fahrabschaltung verkntpft sein.

Fahrabschaltung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der
Fahrabschaltung, z. B. generelle Abschal-
tung, Abschaltung mit Uberbriickung,
bereichsabhdngige Abschaltungen usw.

Im Display leuchtet das Symbol , Uber-

briickung Fahrabschaltung” auf, wenn
ab einer bestimmten Hubhohe oder
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Hub und Fahrabschaltung

einem Bereich nicht mehr gefahren
werden kann. Muss jedoch bei der
Beschickung mit Ladegut oder Entnah-
me von Ladegut die Stellung des Flur-
forderzeugs zum Regal korrigiert wer-
den, kann der Fahrer diesen Vorgang
durch Driicken der Uberbriickungstaste
,Fahrabschaltung” einleiten.

Unter dem entsprechenden Uberbrii-
ckungssymbol kénnen unterschiedliche
Fahr- bzw. Hydraulikgeschwindigkeiten
sowie Fahr- bzw. Hydraulikrichtungen
freigegeben sein. Diese Uberbriickungs-
funktionen werden vom Jungheinrich-
Service bedarfsgerecht bei der Inbetrieb-
nahme des Fahrzeuges eingestellt.
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Senkabschaltungen

Wenn es die ortlichen Verhaltnisse
beim Kunden notwendig machen, kann
das Flurférderzeug optional mit einer
automatischen Senkabschaltung ausge-
rUstet werden. Diese automatische Senk-
abschaltung, welche ab einer bestimm-
ten Hubhohen wirksam wird, sperrt das
Senken des Haupt- und Zusatzhubes.

Der Fahrer kann durch die Betdtigung
der Uberbriickungstaste , Senkabschal-
tung” die Sperrung wieder aufheben.
Die Senkabschaltung wird somit auBer
Kraft gesetzt und es konnen unter-
schiedliche Fahr- bzw. Hydraulikge-
schwindigkeiten sowie Fahr- bzw. Hy-
draulikrichtungen freigegeben sein.
Diese Uberbriickungsfunktionen wer-
den vom Jungheinrich-Service bedarfs-
gerecht bei der Inbetriebnahme des
Fahrzeuges eingestellt. Jedes Anheben
Uber die Senkabschaltungshohe aktiviert
anschlieBend wieder die Senkbegren-
zung.

Assistenzsysteme unterstitzen den Fah-
rer bei der Bedienung des Fahrzeuges.
Sie entbinden ihn nicht von seiner
Eigenverantwortung, die Hydraulik-
bewegung z.B. vor einem Hindernis zu
stoppen. Bei AuBerkraftsetzen der
Senkabschaltung ist eine besondere
Aufmerksamkeit des Fahrers erforder-
lich, um Hindernisse beim Absenken
der Fahrerkabine oder des Lastaufnah-
memittels zu erkennen.

Senkabschaltung fiir eine Kommissionierbox

Personenschutzanlagen

Eine weitere mogliche ErsatzmaBnahme
ist der Einsatz von Jungheinrich-Perso-
nenschutzsystemen (PSS Professional
oder PSS Professional plus). Kann die
notwendige Sicherheit nicht in vollem
Umfang realisiert werden, sollte der
Arbeitgeber das fur ihn zustdndige
Amt fir Arbeitsschutz oder das Gewer-
beaufsichtsamt kontaktieren. Weitere
Informationen zu den Jungheinrich-
Personenschutzsystemen finden Sie ab
Seite 44.
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RFID-Technologie.

Transpondertechnologie

= [nformationen zur Steuerung von
Schmalgangfahrzeugen

m Bodensteuerung und Kommunika-
tion mit dem Lagerumfeld

m Unterschiedliche Schaltungen und
Geschwindigkeitsprofile

Transponder als Informationstrager
Die Steuerung von Schmalgangfahr-
zeugen in den Gangen und Lagerzonen
ist ein entscheidendes Kriterium fir
den sicheren Betrieb und die Einhal-
tung aller geforderten Funktionen, wie
Gangendsicherung, Hubabschaltungen
oder Geschwindigkeitsreduzierungen.
Herkdmmliche Systeme verwenden fir
diese Steuerung Uberwiegend Boden-
magnete oder Reflektormarken. Hier-
bei kédnnen durch verschiedene , Mag-
net-Kombinationen” bestimmte Zonen
erkannt und entsprechende Sicher-
heitsschaltungen mechanisch vorge-
nommen werden — beispielsweise ein
automatischer Stopp des Fahrzeuges
vor dem Verlassen des Ganges. Mit
diesen mechanischen oder optischen
Schaltern kann jedoch nur eine sehr
begrenzte Anzahl von Informationen
an den Stapler Ubermittelt werden.
Meistens stehen nur drei Spuren zur
Verflgung. Dies reicht aber bei den
immer komplexer werdenden Anlagen
und steigenden Sicherheitsanforde-
rungen in vielen Féllen nicht mehr
aus.

Zur Steuerung der Schmalgangfahr-
zeuge von Jungheinrich werden Trans-
ponder genutzt. Diese sind nur
9x16 mm groB und werden in Abstan-
den von max. 10 m in den Hallenboden
eingebracht. Das Fahrzeug selbst ist mit
einem RFID-Lese- und -Schreibgerat
ausgestattet, das mit den Transpon-
dern kommuniziert und folgende Infor-
mationen abruft und verwendet:
m |dentifizierung der Gangnummer
und Gangtyp
m Referenzierung der Wegmessung
innerhalb der Gange
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RFID-Transponder speichern jeden cm? Ihres Lagers

Vorreiter seit 2007: Transpondertechnologie

Mit diesen beiden Informationen und
der vorhandenen Wegmessung des
Fahrzeuges ist zu jeder Zeit eine exakte
Standortbestimmung innerhalb der
Lagergdange moglich. Die Transponder
werden durch das Lesegerat beschie-
ben. Die Lagertopologie wird im Spei-
cher des Fahrzeugrechners hinterlegt.

Damit kénnen an jeder beliebigen
Wegstrecke Schaltfunktionen aktiviert
werden, wie beispielsweise Geschwin-
digkeitsreduzierungen bei Uberquerung
von Fluchtgangen oder Hubabschaltun-
gen bei Gangen mit eingeschrankter
lichter Hohe.
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GPS im Lager - exakte Positionsbestimmung
in jeder Situation

Verlegung der Transponder

Die Transponder werden in das gebohr-
te Transponderloch (Bohrtiefe 20 mm),
mit Hilfe von Silikon (auf essigfreier
Basis) ca. 2 mm versenkt und einge-
setzt. Die Abstande zur Gangmitte
betragen 245 mm.

Hohe Flexibilitat -

geringer Wartungsaufwand

Hohe Flexibilitat und absolute Offen-
heit fur kiinftige Anderungen in der
Lagerstruktur sind die Hauptvorteile
der Transpondertechnik. Wahrend man
bislang bei Schaltungen jeweils an die
Position von Magneten oder Reflex-
marken gebunden war, ist man bei der
Transpondertechnologie vollig unge-
bunden. Andert sich eine Regalzeile
oder kommen Regalfacher dazu, wer-
den einfach die Transponder neu
beschrieben und die gednderte Struk-
tur im Fahrzeugrechner abgespeichert.
Abschaltungen kénnen per Laptop
konfiguriert und an neue Situationen
angepasst werden. Ein wichtiger Vor-
teil gerade bei Logistik-Dienstleistern.

Da die Transponder geschitzt im Boden
versenktsind, ist die Technik unempfind-
lich gegen Stérungen oder Verschmut-
zungen — wie sie beispielsweise bei
Barcodesystemen und Reflexmarken
haufig vorkommen.

Zuverlassigkeit

Hinsichtlich Zuverlassigkeit und Sicher-
heit in der Datenverarbeitung erfullt die
Jungheinrich-Transpondertechnologie
hohe Ansprliche. Das komplette Rech-

Beispiel zur Transponderverlegung
in einer ,Sackgasse”:

SF-Weite 1670 mm : 2 = 835 - 245 =
590 mm

AnschlieBend kann eine Schablone er-
stellt werden, die als Montagehilfe ver-
wendet werden kann.

Am Gassenanfang mussen drei Trans-
ponder gesetzt werden.

1 im Abstand 0 mm — Ganganfang
(Hohe des ersten Regalstehers)

2 Abstand 500 mm — Kontrolle Gang-
anfang

3 Abstand 5000 mm — Kontrolle Funk-
tion

Alle weiteren Transponder werden im
Abstand ~10.000 mm zur Uberwachung
der Wegstrecke verlegt.

nersystem der Schmalgangfahrzeuge ist
redundant, d.h. zweikanalig ausgelegt
mit Master- und Sicherheitsrechner.

Die Datenkommunikation innerhalb
der Bordrechner sowie zu den Motoren
und Sensoren erfolgt Uber einen sicher-
heitsgerichteten und TUV-zertifizierten
CAN-Bus.

Optimierung der Leistung

auf die Bodentopologie

Die Transpondertechnologie bietet nicht
nur sicherheitstechnische Vorteile, son-
dern ermoglicht auch eine Optimierung
der Fahrgeschwindigkeitsprofile entspre-
chend der Bodentopologie. Die Ebenheit
des Bodens entscheidet in der Praxis
haufig Gber die maximale Fahrgeschwin-
digkeit (V) des Fahrzeuges. In vielen
Fallen ist die Bodenqualitat nicht durch-
gangig und die Fahrgeschwindigkeit
musste bisher aufgrund weniger schlech-
ter Stellen generell reduziert werden.
Mit dem neuen System ist es nun mog-
lich, die Geschwindigkeitsprofile auf die
jeweilige Situation zu optimieren und
nur dort langsam zu fahren, wo der
Boden es erfordert. Der Palettenum-
schlag kann somit gesteigert werden.

Transponder
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Personenschutzsysteme

Rechtliche Grundlagen
Grundsatzlich ist ein gleichzeitiger
Aufenthalt von FuBgangern und Flur-
forderzeug in einem Schmalgang nicht
erlaubt (,zeitversetzte Regalbedie-
nung”).

Beim Bedienen eines Flurforderzeuges
in den Schmalgangen konzentriert sich
der Fahrer auf den Ein- bzw. Auslage-
rungsvorgang. Da die Flurférderzeuge
zum Regal hin keinen Abstand von
mindestens 0,50 m aufweisen, beste-
hen Gefahrdungen fur FuBganger,
sofern diese sich gleichzeitig mit dem
Flurforderzeug im Schmalgang aufhal-
ten.

Laserscanner mit Uberwachungsfeld

Die Restrisiken durch Nichtbeachtung
mussen ausgeschlossen werden: Beim
Betrieb von Flurférderzeugen in Schmal-
gangen muss trotz des nicht eingehal-
tenen Sicherheitsabstandes der Perso-
nenschutz gewahrleistet sein.

Um dieses Ziel zu erreichen sind laut
DIN 15185, Teil 2 folgende ZusatzmaB-
nahmen erforderlich:

Schutzfeld

= Bauliche MaBnahmen Warnfeld

z.B. Mauern, Zaune, Taren, Durch-
steigsicherungen in Doppelregalen,
Sicherheitskennzeichnung durch
Verkehrszeichen

Uberwachungsfelder der mobilen PSS

= Organisatorische MaBnahmen
z.B. Betriebsanweisung und Schu-
lung des Lagerpersonals, Verkehrs-
regelung, schriftliche Beauftragung
der Staplerfahrer

» Technische MaBnahmen an den
Zugéngen der Schmalgidnge
z.B. stationdres, bertihrungsloses
Personenschutzsystem — Absiche-
rung der Einfahrten in die Regal-
gasse durch Lichtschranken

= Technische MaBnahmen am
Flurférderzeug
Laserscanner am Regalflurférderzeug
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Stationares, beriihrungsloses Personenschutzsystem

Bei den stationdren Systemen werden
die Einfahrten in die Regalgassen oder
auch ganze Zugangsbereiche mit Licht-
schranken abgesichert.

Zur Personenerfassung werden Ein-
weglichtschranken verwendet. Uber-
wacht wird in zwei Hohen, 400 mm
und 900 mm. Realisiert wird dies mit
zwei Einweglichtschranken (Aktivsaule)
bzw. mit einer Einweglichtschranke
und zweifacher Umspiegelung (Passiv-
sdule). Fur eine sichere und eindeutige
Fahrzeugerkennung wird ein optisches
Erkennungssystem verwendet, mit dem

auch die Fahrtrichtung eindeutig erfasst
wird. Damit ist auch eine exakte Zah-
lung der Fahrzeuge sichergestellt.

Bei der stationdren Gangsicherung (je
Gasse bzw. fur die ganze Anlage) wird
in der Regel zwischen der Betriebsart
.Fahrzeugbetrieb” und ,Personenzu-
tritt” unterschieden.

Bei der Betriebsart , Fahrzeugbetrieb”
kann ein berechtigtes Fahrzeug unge-
hindert in eine freie Gasse ein- und
ausfahren. Betritt eine Person trotz
Eingangsverbots (Lichtsignal) die Gasse,

Aktiv—lPassivséiulen
Blockabsicherung
Empfénger
Passivséiule
L osle
Passivséule Aktuvsaul
Sender

Einzelabsicherung

wird sofort Alarm ausgel6st (optisch
durch ein blinkendes Lichtsignal und
akustisch durch eine Hupe). Der Alarm
muss an der entsprechenden Gasse von
einer autorisierten Person mit Hilfe
eines SchlUsselschalters zurtickgesetzt
werden.

Bei der Betriebsart ,Personenzutritt”
kénnen eine oder mehrere Personen
die Gasse betreten. Fahrt ein Fahrzeug
trotz Einfahrverbot (Ampel) in die
Gasse, wird sofort Alarm ausgeldst
(blinkendes Lichtsignal, Hupe). Der
Alarm muss an der entsprechenden
Gasse von einer dafiir verantwortlichen
Person mit Hilfe eines Schlisselschal-
ters zurtickgesetzt werden.

Falls erforderlich, kdnnen die Fahrzeu-
ge im Alarmfall, zusatzlich zu der opti-
schen und akustischen Warnung, auch

Uber ein Signal aus der Gangsiche-

rungsanlage abgebremst werden. Ab-

hangig von den Fahrzeugen und deren

Fuhrungsart sind dabei folgende Mog-

lichkeiten denkbar:

m Abbremsung Uber eine zusatzliche
Freigabefrequenz bei induktiv
geflihrten FFZ

m Abbremsung Uber eine Funk-
frequenz

m Abbremsung Uber eine Infrarot-
strecke (Empfanger am FFZ,

Sender stationar)

Eine weitere Mdglichkeit ist die Uber-
wachung von Fluchttiren oder die
Steuerung der Beleuchtung in der
Gasse.
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Mobiles Personenschutzsystem
(PSS)

Im Schmalganglager sind bauartbedingt
die Gange meist so schmal, dass der
Betrieb auf den Verkehrswegen durch
sicherheitstechnische Einrichtungen ge-
regelt werden muss. Wie bereits
beschrieben, regeln in Deutschland die
DIN 15185-2, die TRBS2111 und die
BGV D27 den sicheren Ablauf im
Betrieb. Aus Sicherheitsgriinden darf
sich zur gleichen Zeit in einem Gang
entweder nur ein Flurfoérderzeug oder
eine oder mehrere Personen aufhalten.

Das Personenschutzsystem muss fir die
erforderliche Sicherheitskategorie zerti-
fiziert sein. Eine Person darf den Gang
nicht zur Seite in die Regalanlage ver-
lassen kénnen, weil dann das unerwar-
tete Eintreten auf den Verkehrsweg vor
dem Flurférderzeug nicht mehr ausge-
schlossen werden kann.

Als geeignete SicherheitsmaBnahme
haben sich mobile Personenschutzsys-
teme bzw. mobile Personenschutzanla-
gen am Flurférderzeug bewahrt. Diese
wirken berthrungslos (z.B. mit Laser-
scanner) und erkennen Personen oder
Hindernisse im Schmalgang. Durch die
rechtzeitige Wahrnehmung der Gefahr
werden entsprechende MaBnahmen
(z.B. Stopp des Flurfoérderzeug) durch-
gefuhrt und Unfalle verhindert.
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Jungheinrich Personenschutz-
system - PSS

Das JH-PSS ist eine in den Stapler inte-
grierte, bertihrungslos wirkende Schutz-
einrichtung (Performancelevel nach I1SO
13849-1) und erfullt die Anforderungen
der BGV D27, § 28 Abs. 2 (ehem. UVV
Flurférderzeuge VGB 36, § 28 Abs. 2)
im Zusammenhang mit der Zugangs-
sicherung an Schmalgangen.

Das JH-PSS dient insoweit dem Schutz
von Personen beim Einsatz von Flurfor-
derzeugen (FFZ) in Schmalgangen mit
.zeitversetzter Regalbedienung” (d.h.
bei denen der gleichzeitige Aufenthalt
von FuBgdngern und Flurférderzeugen
im Schmalgang bestimmungsgemaf
nicht gestattet ist).

Es wird zwischen den beiden Systemen

., PSS professional” und , PSS professio-
nal plus” unterschieden.

EKS 312 inkl. PSS Professional plus

Systembeschreibung

Jungheinrich PSS

Das System besteht aus zwei Laserscan-
nern, verbaut in Last- und Antriebsrich-
tung. Das PSS ist in die Architektur des
JXP-Sicherheitsrechners des FFZ integ-
riert. Eine sichere Anbindung an den
CAN-Bus ist gewabhrleistet. Die Steue-
rung und Auswertung erfolgt Uber die
zentrale Fahrzeugelektronik. Die exakte
Wegstreckenmessung und Positions-
bestimmung des FFZ wird mit der schon
beschriebenen Jungheinrich-Transpon-
dertechnologie gewahrleistet.

Funktionstest

Nach jeder Inbetriebnahme des Fahr-
zeuges wird selbsttdtig ein Funktions-
test eingeleitet. Es werden alle Kompo-
nenten auf Funktion und sicheres
Schaltverhalten Gberprtft. Der Test
erfolgt vor und wahrend des Einfahrens
in die Gasse und fuhrt zu keinerlei Ver-
z6gerungen im Ablauf. Bei negativem
Testergebnis verfdhrt das Fahrzeug
nach Notstopp nur mit Kriechgeschwin-
digkeit.
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Geschiitzter Laserscanner in einem EKX 515k

Ausstattung/

generelle Informationen

m Hochleistungsscanner zur
Fahrbereichsabtastung in Last-
und Antriebsrichtung

m |ntegriertes System in den
JXP-Sicherheitsrechner.

Lieferung ab Werk.

m Bedienung und Anzeigefunktion
Uber das Bedienelement des
Fahrzeuges

m Steuerung und Auswertung Uber
die zentrale Fahrzeugelektronik

m Sichere Anbindung per CAN-Bus

m Durchgangiges, TUV-zertifiziertes
Sicherheitsprotokoll

m Erflllt Performancelevel nach
ISO 13849-1

Projektierung, Konfiguration,
Lieferung, Inbetriebnahme und
Wartung aus einer Hand,

d.h. ein Ansprechpartner fiir das
Gesamtpaket: Fahrzeug mit PSS

Zusatzfunktionen
PSS professional plus
m Parametrierung von bis zu
acht Schutz- und Warnfeldern
(auch asymmetrisch) maglich
m Vorfeldiberwachung im Nahbereich
mittels kurzem Schutz- und
Warnfeld (Assistenzsystem zur
Unterstlitzung des Fahrers)
m Gassenerkennung und Schutzfeld-
umschaltung bei unterschiedlicher
Gassenbreite
m Geschwindigkeitsabhangige
Schutz- und Warnfeldumschaltung
m Sonderprogrammierung besonderer
Kundenbeddrfnisse sind unter
Einhaltung der bekannten Normen
und Richtlinien auf Wunsch maglich
Funktion
m Automatische Aktivierung von
Schutz- und Warnfeld bei Einfahrt in
die Gasse, zur Hinderniserkennung
m Optische und akustische Meldung
bei Verletzung des Schutz- und
Warnfeldes (optische Anzeige im
Fahrerdisplay; akustische Meldung:
parametrierbare Lautstarke und
Tonfrequenz)
m Auf die Fahrzeuggegebenheiten
individuell eingestellte Schutz- und
Warnfeldlange
m Automatische Deaktivierung des PSS
bei Ausfahrt aus dem Gang
m Reduzierte Fahrgeschwindigkeit in
Lastrichtung bei verdecktem Scanner
m Verhinderung von ungewdinschtem
Absenken des Fahrerplatzes in den
Scanbereich. Drei parametrierbare
Arten der Uberbriickung nach Aus-
|6sung des PSS:
1. Weiterfahrt in V., mit Uber-
briickungstaste ohne Begrenzung
2. Zeitbegrenzte Weiterfahrt mit
Vigiech — Maximal 5 sec.
3. Wegbegrenzte Weiterfahrt mit
Visiech — Maximal 1 PalettengroBe

Laserscanner Jungheinrich PSS
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Prozessoptimierung.

Lagernavigation im Schmalgang.

Leistungssteigerung durch Integra-
tion der Fahrzeuge in die Prozesse

., Sie haben lhr Ziel erreicht.” Die RFID-
Technologie macht es moglich.

Allgemeines

Wie bereits im Kapitel ,FuBboden —
Aufbau und Anforderungen” beschrie-
ben, haben sich die Leistungsdaten von
Hochregalstaplern in den vergangenen
Jahren durch die Drehstromtechnik
sehr rasch nach oben entwickelt.

Die Hubgeschwindigkeit liegt heute bei
Uber 0,5 m/s und die Fahrgeschwindig-
keit bei 12 km/h. Hier wurde in den
vergangenen 20 Jahren fast eine Ver-
doppelung der Werte erreicht.
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Diese Leistungsspringe wird es zu-
kinftig kaum noch geben, d.h. die
physikalisch sinnvolle Grenze ist weit-
gehend erreicht. Die Fahrzeuge der
Zukunft mussen nicht nur leistungs-
stark sein, sondern auch intelligente
Technik an Bord haben, um sie optimal
an die IT anbinden und in die logisti-
schen Ablaufe integrieren zu kénnen.

In der ersten Stufe wurde die Trans-
pondertechnologie fur das Stapler-
management, d.h. fir Bodensteuerung
und Kommunikation mit dem Lager-
umfeld, genutzt und damit alle Schalt-
funktionen und Geschwindigkeitsprofile
geregelt.

In der zweiten Stufe bietet die Trans-
pondertechnologie die besten Voraus-
setzungen fur die Lagernavigation.
Basis hierfur ist die permanente Stand-
ortbestimmung der Gerate sowie die
Anbindung der Fahrzeugsteuerung an
ein Ubergeordnetes Leitsystem.

Dieses Assistenzsystem erleichtert dem
Fahrer die Arbeit, erhoht die Umschlag-
leistung und hilft Kommissionier- oder
Stapelfehler zu vermeiden.
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Systembeschreibung

Mit der ,Lagernavigation” werden die
Maoglichkeiten der Transpondertechnik
fur die Navigation und punktgenaue
Anfahrt der Palettenpldtze genutzt.
Alle Transport- oder Kommissionierauf-
trdge werden von der Lagerverwaltung
per Datenfunk auf das Fahrzeugtermi-
nal geschickt. Von dort werden die
anzufahrenden X-, Y- und Z-Koordina-
ten Uber eine serielle RS232-Schnitt-
stelle direkt in die Fahrzeugsteuerung
Ubernommen. Damit kennt das Fahr-
zeug die jeweilig anstehende Zielfach-
position und die Anfahrt erfolgt halb-
automatisch. Dem Fahrer wird Uber das
Display Fahrt- und Hubrichtung ange-
zeigt und durch Betdtigung der Funktio-
nen féhrt das Fahrzeug die Position
selbststandig und millimetergenau an.

Dieser Vorgang erfolgt in zeitoptimier-
ter Diagonalfahrt. Nach Positionierung
beleuchtet ein Kommissionierspot
(Option) das Zielfach und zeigt damit
dem Bediener, an welcher Seite und
aus welcher Box er kommissionieren
soll. Der Staplerfahrer braucht sich
nicht mehr auf Dinge wie:
m Anfahrwege,
m Palettensuche,
m den ,idealen Zeitpunkt” fur die
Einleitung der Diagonalfahrt,
m Barcodescans als Bestatigung
an das LVS bei Kombistaplern
zu konzentrieren. Das nimmt ihm die
Lagernavigation ab. Auch Fehl- und Kor-
rekturfahrten sind damit ausgeschlos-
sen.

Lagernavigation:

m |n der kirzesten Zeit

= Auf dem schnellsten Weg

= Mit so viel Energie wie nétig
und so wenig wie moglich

Eine Vorlage zur Wirtschaftlichkeits-
berechnung finden Sie im Kapitel , Pro-
zessoptimierung — Energieeffizienz im
Lager”. lhr Systemfachberater kann
lhnen die individuell auf Ihre Bedurfnisse
abgestimmte Berechnung durchfuhren.
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Vorteile der Lagernavigation.
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Der Vergleich — EKX mit/
ohne Lagernavigation:

Durch die optimierte
Anfahrt mit Lagernaviga-
tion ist eine Zeitersparnis
bis zu 25 % moglich. Die
~griine Kurve” zeigt es:
In der kiirzesten Zeit,

auf dem schnellsten Weg,
mit so viel Energie

wie nétig und so wenig
wie moglich.

«Intelligente Zielanfahrt”
eines EKX mit Lagernavi-
gation:

Der Fahrzeugrechner
ermittelt den schnellsten
Weg zur Zielposition.
Durch Betatigen des Fahr-
hebels werden alle zur
Positionierung nétigen
Ablaufe, wie Fahrweg und
Geschwindigkeit aus der
Wegstrecke, Hubbeginn aus
der Wegstrecke und Hub-
beginn aus der Zielh6he
optimiert durchgefiihrt.

Dynamische
Lagerplatzverwaltung:

Egal wie die Paletten
eingelagert werden,

die Lagernavigation
beherrscht dies und steuert
immer die richtige Position
an. Die Steuerung erfolgt
tiber das Warehouse
Management System.
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Erfahrungswerte aus der Praxis.

Hohere Produktivitat durch Hochregalstapler EKX mit Lagernavigation

Beispiel: Kundenreferenz

Der Kunde: Als einer der international
fUhrenden Logistikdienstleister ist CEVA
Logistics auf die Konzeption, Imple-
mentierung und den Betrieb von kom-
plexen Logistik- I6sungen spezialisiert.
Fur mittelstandische und GroBunter-
nehmen auf regio-naler, nationaler und
internationaler Ebene.

Am Standort Niederaichbach in Nieder-
bayern Gbernimmt CEVA Logistics die
gesamte Logistik fur den Filterhersteller
Mann & Hummel.

Die Ausgangssituation:

m |n einem 11 Meter hohen Hochregal-
lager — bestehend aus 15 Gassen
sowie 19.100 Palettenplatzen —
werden unter anderem Filter und
Aggregate auf Paletten gelagert. Die
Ein- und Auslagerung Gbernehmen
drei Kommissionierstapler EKX.

m Ein- und Auslagerungsauftrage
werden von einem Warehouse
Management System (WMS) an die
Staplerterminals Ubermittelt. Um
eine Fehlerrate nahe null Prozent
zu erreichen, werden sowohl die
Paletten als auch die Regal- und
Ubergabeplatze zum Teil mehrfach
gescannt.

m Aufgrund der Platzverhaltnisse
besteht das Lagersystem aus langen
Regalzeilen. Such- und Scan-
vorgange kosten viel Zeit.

m Die theoretisch hohe Geschwindig-
keit der Fahrzeuge kann nicht voll
genutzt werden. Die Effizienz des
Lagers ist dadurch nicht optimal.

m Die Fahrzeuge werden bereits im
Zweischichtbetrieb eingesetzt,
eine weitere Leistungssteigerung
schien hier nicht mehr maéglich.

m Unterschiedliche Fahrer bendtigen
unterschiedlich lange fur die
Lagerspiele. Durch das Suchen der
Palettenplatze ermtden die Fahrer.
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Die Aufgabe fiir Jungheinrich

m Effizienzsteigerung des Logistik-
systems ohne Anderungen an
Lagersystem und WMS

m Sicherstellung der sehr niedrigen
Fehlerraten

m Erreichen einer einheitlichen Pro-
duktivitat aller Fahrer

m Entlastung der Fahrer

Hochregalstapler EKX

mit Lagernavigation

Mittels RFID-Transponder im Boden
geben die Fahrzeuge permanent ihre
Position an. Aus dem WMS eingehen-
de Ein-/Auslagerauftrage werden Uber
das Logistik-Interface auf dem Fahr-
zeugterminal direkt in die Fahrzeug-
steuerung gesendet. Damit kennt das
Fahrzeug exakt die nachste anzufah-
rende Position. Der Fahrer muss nur
noch den Impuls zum Fahren und
Heben geben. Das Fahrzeug féhrt den
gewlnschten Palettenplatz millimeter-
genau an, Ubernimmt selbststandig die
Ein-/Auslagerung und bestatigt an-
schlieBend die verschiedenen geforder-
ten Kontrollschritte an das WMS. Alles
automatisch!

Vorteil 1:

Hohere Produktivitat des gesamten Lo-

gistiksystems

m Automatische und exakte Anfahrt
der vom WMS vorgegebenen Regal-
position auf dem schnellsten Weg.
Mit optimaler Beschleunigung und
Abbremsung — die maximale
Geschwindigkeit des Fahrzeuges
kann optimal genutzt werden.

m Such- und Korrekturfahrten entfallen

= Manuelle Scanvorgénge beim
Ein- und Auslagern entfallen
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»Sie haben Ihr Ziel erreicht.” — EKX mit Lagernavigation

Vorteil 2:

Sehr hohe Prozesssicherheit bei sehr

geringen Fehlerraten

m Automatisierte Prozesse lassen
weniger Spielraum fur Fehler

m Ein- und Auslagerungen erfolgen
immer an den richtigen Positionen

m Der Bestand im WMS ist jederzeit
aktuell

Vorteil 3:

Einfache Integration

m Einfache Integration in die vorhan-
dene Systemlandschaft durch das
Jungheinrich Logistik-Interface

= Anderungen am WMS waren nicht
notwendig

= Anderungen an der Lagertopologie
waren nicht notwendig
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Mit Vollgas automatisch zum Ziel

Vorteil 4:

Hohere Ergonomie fiir die Fahrer sowie

hohere Robustheit des Gesamtsystems

m Enorme Entlastung der Fahrer durch
den Wegfall von Suchvorgangen

m Entspanntes Arbeiten, da ,Neben-
tatigkeiten”, wie Suchen und Scan-
nen, entfallen

m \Weniger Beschadigungen am Regal,
da die Gabeln am Lagerfach auto-
matisch exakt positioniert werden

m Am Regal sind keine Etiketten oder
dhnliches notwendig, die verschmut-
zen oder verkratzen kénnten

Vorteil 5:

Der Kunde ist begeistert

Robert Gruber, Contract Manager bei
CEVA Logistics, Niederaichbach:
.Meine Fahrer werden mit der Lager-
navigation durch die Prozesse ,gefthrt’
und arbeiten dadurch viel entspannter,
aber auch mit einer konstant hohen
Leistung. Durch das millimetergenaue
und sanfte Positionieren werden Regal
und Ware geschont. Am bestehenden
Lager- und Softwaresystem waren keine
Anderungen notwendig. Die Umset-
zung durch das Jungheinrich-Team ver-
lief sehr professionell.”
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Lagernavigation im Breitgang.

Mit dem Einsatz des Moduls ,Lager-
navigation Breitgang” kénnen die Mog-
lichkeiten der Lagernavigation auch fir
frei verfahrbare Flurférderzeuge ge-
nutzt werden. Die Funktionsweise des
Moduls dhnelt dem eines Navigations-
systems im Pkw. Dadurch werden die
Prozesse auBerhalb des Schmalganges
noch effizienter und sicherer.

Die Navigation im Breitgang unter-
scheidet sich grundsatzlich von der
Lagernavigation im Schmalgang. Wie
bereits beschrieben, basiert die Stand-
ortbestimmung des Staplers im Schmal-
ganglager auf RFID-Technologie und
Transponder im Hallenboden. Die Navi-
gation Breitgang funktioniert dagegen
in der Vorzone und im Breitgang Uber
ein spezielles Ortungssystem, da die
Stapler frei verfahrbar sind.

Basis einer sinnvollen Nutzung der
Lagernavigation im Breitgang ist die
Einbindung aller im Einsatz befind-
lichen Flurférderzeuge in die gesamte
Prozesskette des Nutzers — vom Waren-
eingang/Lkw-Entladung bis zum Ver-
sand/Lkw-Beladung. Die Breitgang-
Navigation kann dabei einfach als
Modul auf verschiedene Fahrzeuge,
seien es Schubmaststapler, Kommissio-
nierer oder Elektrostapler, aufgebaut
werden.
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Bestimmung der exakten

Position des Gabelstaplers

im Breitgang maglich

Fur die Navigation im Breitgang wird ein
optisches Ortungssystem verwendet. So
ist es moglich, stets die genaue Position
des Gabelstaplers zu ermitteln. Die Posi-
tionsgenauigkeit liegt bei wenigen Zenti-
metern. Basis fur diese Navigation sind

ein Datenfunk-Terminal und das Logis-
tik-Interface von Jungheinrich. Letzteres
,Ubersetzt” dabei die Anforderungen
des Lagerverwaltungssystems in die
.Fahrzeugsprache” und umgekehrt.

Die Breitgang-Navigation ermdglicht ver-
schiedene Funktionalitdten. Die , Routen-
fihrung” zeigt dem Fahrer unter ande-

Beispiele zur Navigationsanzeige - Intuitive Erkennung und Bedienung

[~ Navigation Display |- ]I

[~ Navigation Display |- ]I

Navigation

00-00-00

gy

1Tm

DUNGHEINRICH

Navigation

00-00-00

=

4m

DUNGHEINRICH

Fahrt geradeaus,
Richtungswechsel in 11 Metern

Richtungswechsel nach rechts
in 4 Metern

"~ Navigation Display < JIIIX]

=" Navigation Display I JICIIX}]

Navigation

00-00-00

=

Goal
reached!

DUNGHEINRICH

Navigation

00-00-00

-
‘ 1,8 m

DUNGHEINRICH

Ziel erreicht,
in rechter Regalzeile

Fahrt 1,8 Meter riickwarts,
da am Ziel vorbei gefahren wurde
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rem Richtung und Route an — &hnlich
einem Navigationssystem, das in Pkw
zum Einsatz kommt. Biegt der Fahrer
zum Beispiel falsch ab, wird er zunachst
darauf hingewiesen. Behalt er den
Fahrweg bei, wird die Route neu
berechnet. Ziel ist es, dass der Gabel-
stapler seinen Bestimmungsort auf dem
kirzesten bzw. auf dem schnellsten

- Navigation Display___ |- JIJ[X]

Navigation

00-00-00

3,5m

DUNGHEINRICH

Fahrt geradeaus,
Ziel in 3,5 Metern

- Navigation Display___ |- JI[X]

Navigation

00-00-00

<o

Turn around

DUNGHEINRICH

Falsche Richtung,
bitte wenden

- Navigation Display |- JIJ[X]

Weg erreicht. Die Funktion “Fahrzeug-
ortung” sorgt fur eine permanente
Standortbestimmung des Gabelstap-
lers. Eine parallele Ruckmeldung der
Ortungsinformationen an das Lagerver-
waltungssystem beziehungsweise an
ein Staplerleitsystem dient einer Opti-
mierung der Steuerung der gesamten
Fahrzeugflotte.

Navigation

00-00-00

=)
gy

DUNGHEINRICH

Fahrt geradeaus,
Ziel in 2,8 Metern in rechter Regalzeile

_~_Navigation Display____ |- JII][X]

Navigation

00-00-00

X

No route found!

DUNGHEINRICH

Keine Route gefunden,
FFZ abseits des definierten Weges

Was bedeutet das?

Signifikante Erh6hung der Prozess-
sicherheit durch Navigation im
Breitgang

Sobald der Fahrer an seinem Zielplatz,
beispielweise einer Position im Regal-
gang, angekommen ist und den Hub-
impuls gibt, ermdglicht die Funktion
,Hubhohenvorwahl” das automatische
Ausfahren des Hubgeristes bis zum
vom Lagerverwaltungssystem vorgege-
benen Palettenplatz. Ein zusatzliches
Scannen oder Bestatigen des Lager-
platzes ist nicht mehr notwendig.

Die Routenfiihrung, die Hubhohen-
vorwahl und die automatischen Besta-
tigungen an das WMS fuhren zu einer
erheblichen Entlastung der Stapler-
fahrer. Ein- oder Auslagerungen im
falschen Regalgang oder Regalfach
werden verhindert. Durch den Einsatz
der Lagernavigation im Breitgang er-
hoht sich die Prozesssicherheit in Lager-
und Logistiksystemen.

Die ,Routenfithrung” zeigt dem Fahrer
Richtung und Route an
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Datenfunk.

Datenfunk und mobile Terminals er-
moglichen eine vernetzte und damit
effiziente  Kommunikation im Lager.
Alle Mitarbeiter bekommen ihre Ein-
lager-/Auslager- sowie Kommissionier-
auftrage vom WMS direkt auf ihrem
Stapler- oder Handterminal angezeigt
oder bei Pick-by-Voice-Systemen Uber
den Kopfhorer angesagt. Ein aufwan-
diges Handhaben von Papierlisten ent-
fallt. Durch das Scannen von Barcodes
kénnen alle Warenbewegungen sofort
vom WMS gepruft werden. Alle Infor-
mationen Uber den Lagerbestand sind
jederzeit topaktuell, da alle Waren-
bewegungen sofort per Funk an das
WMS gemeldet werden.

Die Vorteile

m Jederzeit aktueller Datenbestand im
ERP (Enterprise Resource Planning)
und/oder WMS

m Schnellere Abwicklung durch
papierlose Auftragsbearbeitung

m Zufriedenere Kunden und weniger
Kosten fur Retourenhandling durch
Fehlerreduzierung

m |n verschiedenen Umgebungen - z.B.
auch im Tiefkthllager — einsetzbar

Der Leistungsumfang

m Beratung

= WLAN-Simulation

m |nstallation, Inbetriebnahme und
Schulung

m Performance-Analyse

= \Wartung und Service

Optimale Funkabdeckung

in jedem Lager

WLAN-Simulation vor der Inbetrieb-
nahme, Performance-Analyse danach.
Beide Dienstleistungen sorgen fir eine
optimale Funkausleuchtung des gesam-
ten Lagerbereiches.
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EKX 515 inklusive Datenfunkterminal und Scanner, montiert an Briistung

Vor der Inbetriebnahme: WLAN-Simu-
lation. Auf Basis des Hallen-Layouts so-
wie anhand von Informationen Uber die
Regale und die einzulagernden Waren
werden Anzahl und Position der Funk-
zugange (Access-Points) simuliert.

Nach Installation und Inbetriebnahme
kommt die Performance-Analyse zum
Einsatz: Die Funkabdeckung wird in der

Praxis Uberpruft, die Datenfunkanlage
bei Bedarf entsprechend angepasst.

Eine professionelle Dokumentation
macht alle Resultate nachvollziehbar.
Sowohl die WLAN-Simulation als auch
die Performance-Analyse sind fester
Bestandteil eines jeden Datenfunk-
projektes. Damit jederzeit und Uberall
die Daten flieBen.
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Warehouse Management System.

EKS 312 - Scanvorgang

EKX 515 - Scanvorgang

Mit dem Warehouse Management Sys-
tem ,Jungheinrich WMS” kénnen Sie
jedes Lager steuern: Standard-Paletten-
lager, Durchlauf-/Verschiebelager, Fach-
bodenanlagen und vollautomatische
Systeme mit Regalbediengeraten und
Fordertechnik. Alle Lagerbereiche (z.B.
Wareneingang, Warenausgang, Reserve-
bereiche und Kommissionierbereiche)
werden verwaltet, der gesamte Material-
fluss wird gesteuert und optimiert.

Das Jungheinrich WMS ist ein flexibles
System. Durch eine Vielzahl von Para-
metern und Profilen, die auch im lau-
fenden Betrieb neu eingestellt werden
kdnnen, passt sich das System lhren
intralogistischen Prozessen an. Fiir volle
Transparenz sorgen ein umfangreiches
Berichtswesen sowie vielfaltige Aus-
wertungsmaoglichkeiten. Uber Standard-
schnittstellen kann das Jungheinrich
WMS an viele bestehende System-
umgebungen angebunden werden.

Der Leistungsumfang

m Beratung

m Pflichtenhefterstellung inklusive
Schnittstellenklarung

m |nstallation, Inbetriebnahme und
Schulung

= \Wartung und Service
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Effizienz im Lager.

Beispiel: Energie

Energieeinsparung ist im Hinblick auf
die Kostenentwicklung und den Klima-
wandel fur den Betrieb von groBen
Logistikzentren ein wichtiges Thema.

Aufgrund steigender Energiekosten und
neuer gesetzlicher Vorgaben, wie der
Energieeinsparverordnung (EnEV) oder
der Vorschrift fur das Energiemanage-
ment nach DIN EN 16001, mUssen auch
Lagerbetreiber bei der Lagerplanung
und dem Lagermanagement kiinftig
verstarkt auf Energieeffizienz achten,
um die neuen Vorschriften zu erfillen
und wettbewerbsfahig zu bleiben.

Was bedeutet das?

Hierzu sind Vergleiche des Fahrzeug-
energieverbrauchs ein wichtiges Werk-
zeug fur den Lagerbetreiber, um ohne
viel Einsatz Einsparungen von bis zu
30% pro Fahrzeug zu erreichen.

Energieverbrauch

Um den Energieverbrauch dauerhaft

auf dem bekannt niedrigen Niveau zu

halten, verfigen die Jungheinrich Sys-

temfahrzeuge alle tber:

m AC-Technik (alle Motoren)

m Nutzbremsen + Nutzsenken
effektive Energiertickgewinnung

m Hydrauliksystem mit hoher Effizienz

Vergleichstest: EKX 515 mit einem Wettbewerbsfahrzeug.
Um das Einsparpotenzial fir die Lagerbetreiber in € aufzuzeigen,
wurde ein Jungheinrich EKX 515 mit dem direkten Wettbewerb verglichen.

Vorgehensweise:

Gleiches Lager, gleiche Leistungsdaten der 80-Volt-Kombiflurférderzeuge.

Folgende Anfahrpunkte in Anlehnung an die VDI 2516 zur Spielzeitberechnung

wurden angefahren:

H—
O XY
oYy
DF
DF
O X
0 |
0 Ioe L

H  maximale Einstapelhohe Por Diagonalfahrtpunkt
L Regallange X Schwerpunkt Regalteilflache X
lor  Diagonalfahrtlange Y  Schwerpunkt Regalteilflache Y
hor Diagonalfahrthéhe XY  Schwerpunkt Regalteilflache XY
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m Aktives Energiemanagement
niedriger Stromfluss
m Aktives Batteriemanagement
niedrige Stromspitzen
m CAN-Bus = 70% weniger Kabel
und Stecker

Durch diese MaBnahmen und der per-
manenten Weiterentwicklung der Sys-
teme sind enorme Einsparungen pro
Fahrzeug moglich. Somit sind zwei
Schicht-Einsdtze ohne Batteriewechsel
selbstverstandlich.

Ergebnisse:

Lagerdaten

m Gassenldnge [m] 65
m oberste Ablage [m] 14
m Arbeitsspiele/h 30
m Zeit/Arbeitsspiel [s] 93
m Palettengewicht [t] 1

Fahrspiel in Anlehnung an die VDI 2516

m Betriebsstunden/Jahr 3000

m | adefaktor 1,15

m Strompreis 0,12 €/kWh
m \Wirkungsgrad Lader 0,86

3000 Betriebs- EKX5 | Wett-
stunden bewerb
Ah/Arbeitspiel 1,5 2,2

Energieverbrauch

kWh/Jahr 16.608 | 24.359

1.993 € 2923 €
10,2 14,6

Energiekosten/Jahr

Emission CO, t/Jahr

Ohne Kosten fur zusatzliche Batterien
und ohne ABC-Struktur betragt die
Kostenersparnis:

m 930 € pro Jahr bei 1 Fahrzeug

m 18.600 € pro Jahr bei 20 Fahrzeugen

Zusatzlich zu beachten ist, dass die
Stromspitzen des Wettbewerbs wah-
rend der Diagonalfahrt die Lebensdauer
der Batterie reduzieren.
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Beispiel: Wirtschaftlichkeit

Bis zu 25 % Effizienzsteigerung durch Lagernavigation — Auszug aus dem ,,Programm” zur Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Wirtschaftlichkeitsberechnung Lagernavigation 1 Fahrzeug

Betrag in €

Investitionen/Finanzierungsraten

Investitionssumme Fahrzeugkosten

Mit Lagernavigation: Fahrzeugkosten-Zuschlag

Mit Lagernavigation: Jungheinrich Logistik-Interface (JH-LI)

Betrachtungszeitraum in Jahren

Jahrliche Service-Kosten

und/oder

Monatliche Rentalrate (Finanzierung + Service) Fahrzeug mit Terminal

Mit Lagernavigation: Monatliche Rentalrate Zuschlag

Jahrliche Betriebskosten (ohne Energiekosten)

Fahrzeugkosten

Mitarbeiterkosten Brutto

Kosten fur Lagernavigation

Gesamtkosten ohne Lagernavigation Ergebnis:
Gesamtkosten mit Lagernavigation Ergebnis:
Jahrliche Arbeitsleistung

Betriebsstunden

Doppel-Arbeitsspiele pro Stunde ohne Lagernavigation

Effizienzsteigerung durch Lagernavigation

Arbeitsspiele pro Jahr ohne Lagernavigation Ergebnis:
Arbeitsspiele pro Jahr mit Lagernavigation Ergebnis:
Kosten pro Arbeitsspiel ohne Lagernavigation Ergebnis:
Kosten pro Arbeitsspiel mit Lagernavigation Ergebnis:
Kostenersparnis pro Doppelspiel Ergebnis:
Einsparung pro Jahr Ergebnis:

Tabelle zur Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Schmalgangstaplers mit Lagernavigation.
Fragen Sie nach einer individuellen Berechnung bitte direkt lhren Jungheinrich-Ansprechpartner!

Beispiel einer Referenzanlage:
Der Kunde: International fihrender Logistikdienstleister
Die Ausgangssituation: 11 Meter hohes Hochregallager
15 Gassen a 80 Meter Lange und 19.100 Palettenplatze
Zweischichtbetrieb der Fahrzeuge (2.000 Bh/Jahr)
Die Lésung: Lagernavigation
Automatische Datentibernahme aus dem WMS
Halbautomatische Zielanfahrt
Scanvorgange entfallen
Arbeitsspiele pro Jahr ohne Lagernavigation: 40.000
Arbeitsspiele pro Jahr mit Lagernavigation: 50.000
Einsparung pro Fahrzeug/Jahr: 26.000 €
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Individuelle L6sungen ab Werk.

Die perfekte Vereinigung
industrieller Fertigung und
handwerklicher Manufaktur
Entwickelt aus bester Ingenieurskunst,
jahrelanger Erfahrung — und Verstand-
nis fur die Bedurfnisse der Kunden.

Es gibt viele Arten, sich zu unterschei-
den — auch durch professionelle Einstel-
lung. Besondere Einsatze erfordern
besondere Systemfahrzeuge. Das gilt
speziell fur Aufgaben, bei denen
betriebsspezifische Transporteinsatze,
komplizierte Lagerverhéltnisse oder
ungewodhnliche LagergUter mit den
Standardfahrzeugen schwer zu realisie-
ren sind. Qualitdt und Wirtschaftlich-
keit aus der Serienproduktion werden
hier mit lhren ganz individuellen An-
spriichen kombiniert. Die konsequente
Modulbauweise der Systemfahrzeuge
macht es mdglich.

EKS 312,
Teleskopgabel und Sondermast
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EKX 515, hydraulisch verstellbare Teleskopgabel

GroBserie und Einzelfertigung
Qualitat und Wirtschaftlichkeit aus der
Serienproduktion werden hier mit Ihren
ganz individuellen Ansprichen kombi-
niert.

Der Systembaukasten

Wir bieten das bedarfsgerechte Fahr-
zeug. Die konsequente Modulbauweise
der Systemfahrzeuge macht es mog-
lich. Mit individuellen Rahmenléngen,
Rahmenbreiten, Hubgeristvarianten,
versetzte oder geteilte Bedienpulte,
Kommissionierboxen, der Umbau eines
., Kombifahrzeuges” zu einem Kommis-
sionierfahrzeug, Telegabeln: 2fach oder
3fach, Kommissionierplattformen unter-
schiedlichster Auspragung, Sonder-
gabeltrager, Stromabnehmer am Fahr-
zeug und vieles mehr ... Immer passend
zum Einsatzfall.

Die flexible Software

Die Form folgt der Funktion. Die Steue-
rung folgt der Strategie — Ihrer Strate-
gie! Individuelle Software fur lhre Ein-
satzanforderungen. TUV-zertifiziertes
Steuerungssystem fir maximale Flexibi-
litdt und Sicherheit. Das Rechnersystem
aller Lager- und Systemfahrzeuge, auch
mit individuellen Losungen ab Werk,
besteht aus zwei Komponenten: einem
Masterrechner und einem Sicherheits-
modul. Beide Komponenten stehen in
einem standigen Informationsaustausch
und Uberwachen sich als redundantes
System gegenseitig. Wir gehen auch
bei unseren individuellen Systemfahr-
zeugen keine Kompromisse ein und
haben dieses System vom TUV zertifi-
zieren lassen.
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EKX 513, Teleskopgabel mit Zusatzhub vor der Gabel und Notausstiegsleiter

Sicherheit nach CE

Getestet wie die Serienfahrzeuge. Alle
Optionen sind in Verbindung mit dem
Fahrzeug CE-gepruft und fur die ent-
sprechende Verwendung ausgiebig
getestet worden. Hierzu absolvieren
unsere Versuchstrager Dauerlauferpro-
bungen auf entsprechenden Priifstan-
den. Selbstverstandlich werden alle in
den Richtlinien geforderten Konfor-
mitats-Bewertungsverfahren durchge-
fuhrt, d.h. die technische Dokumenta-
tion ist vorhanden. Es existieren keine
Probleme mit Ersatzteilen, Verschleil3-
teilen und Nachlieferungen, die in
Zukunft benotigt werden. Eine erneute
Bestellung der gleichen Modifikation ist
jederzeit moglich. Zusatzlich hierzu
wird eine individuelle Betriebsanleitung
fur jedes Fahrzeug erstellt.

EKX 515, geteilte Bedienpulte und Umbau
zu einem Kommissionierfahrzeug

Rechtliche Hintergriinde

Fur Umbauten gilt der Grundsatz, dass
jede wesentliche Anderung an einer
Maschine dazu fuhrt, dass eine veran-
derte Maschine hergestellt wird. Als
wesentlich gilt dabei jede Anderung,
die sich auf die Sicherheit auswirken,
also gefahrerhohend wirken kann. Die
wesentliche Anderung hat zur Konse-
quenz, dass fur die verdnderte Maschi-
ne eine erneute EU-Konformitatserkla-
rung abzugeben ist, und zwar auf der
Grundlage einer Risikobeurteilung hin-
sichtlich des verdnderten Gerates, die
sich auf den aktuellen Stand von Wis-
senschaft und Technik bezieht. Als
Hersteller gilt derjenige, der den Ver-
anderungsprozess vornimmt oder
beherrscht. Die EU-Konformitatserkla-
rung fur die veranderte Maschine darf
nur dann abgegeben werden, wenn
die Risikobeurteilung ergeben hat, dass
die gesamte Maschine den aktuellen
Sicherheitsanforderungen der Maschi-
nenrichtlinie und des GPSG (Gerate- und
Produktsicherheitsgesetz) entspricht.

Auszug aus bereits realisierten

Losungen

m Versetzte oder geteilte Bedienpulte

m Kommissionierboxen

m Umbau , Kombifahrzeug” zu einem
Kommissionierfahrzeug

m Telegabeln: 2fach oder 3fach

= Kommissionierplattformen unter-
schiedlichster Auspragung

= Sondergabeltrager

m Stromabnehmer am Fahrzeug

Vollautomatik-Ausstattung

EKX und ETX fUr den 24-Stunden-Einsatz.

lhre Vorteile:

m Steigerung der Produktivitat

= Maximale Verfigbarkeit

m Sicherer Warenumschlag

m Flexible Alternative zum Regal-
bediengerat

m Automatisierungsgrad ist stufen-
weise ausbaubar
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Stromschienen und On-Board-
Ladegerate

Uberall dort, wo hohe Umschlagleis-
tungen im 2-/3-Schichtbetrieb gefor-
dertwerden, haben sich Stromschienen-
anlagen bewdhrt. Das Stromschienen-
system liefert Drehstrom, der Uber
Stromabnehmer am Fahrzeug in das
bordeigene Ladegerat eingespeist wird.
Von hier werden alle energieverbrau-
chenden Komponenten des Fahrzeuges
mit Gleichstrom versorgt. Uberschissi-
ge Energie wird in die Fahrzeugbatterie
eingespeist. Durch nicht notwendige
Wechselstationen, externe Ladegerate
und Wechselbatterien, werden Platz
und Kosten gespart. Nicht nur die
Arbeitszeit und -belastung durch das
Wechseln der schweren Batterien ent-
fallt, sondern auch die zusatzlichen
MaBnahmen, die bei der Ausstattung
eines Laderaumes zu berlcksichtigen
sind.

Stromschieneninstallation

Die Gangausrustung besteht in der
Regel aus den in der Gasse wahlweise
links oder rechts montierten Strom-
schienen, Einfahrtrichtern und der
Stromeinspeisung. Die Montage erfolgt
normalerweise an den Regalauflagen
(Héhenniveau ca. 2—3 m Uber Boden).
Bevor der Stapler mit dem Stromab-
nehmer in die Stromschiene einfadelt,
muss das Gerat zwangsgefihrt sein.

Ladegerat, Stromabnehmer am Stapler

Fahrzeugseitig werden die Hochregal-
stapler mit einem speziellen Ladegerat
(48Vv/80V, 80A, 100A, 120A) fur
Fahr- und Ladebetrieb ausgestattet.
Verschiedene Kennlinien ermdglichen
einen , Puffer- bzw. Ladebetrieb”. Sen-
soren — oder die Wegstreckenmessung
Uber die beschriebene Transponder-
technologie — sorgen fur verzogertes
Ein- bzw. Ausschalten des Laders zur
Verhinderung von Kontaktabbrand am
Stromabnehmer (Abrissfunke) beim
Ein- und Ausfahren in die Stromschie-
ne. Die Gasseneinfahrt der Stapler soll-
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Geschlossene Stromschiene

In der geschlossenen Stromschiene ent-
steht der Kontakt zwischen Stromab-
nehmer und Schiene innerhalb eines
fast geschlossenen U-Profils. Der Abneh-
mer ist an einem beweglichen Arm am
Stapler befestigt und wird durch den
Einfahrtrichter in die Schiene gefiihrt.

Merkmale:

m Optimaler Schutz gegen Bertihrung

m Geringe Verschmutzung
der inneren Schienen

m Einfahrtrichter innerhalb der Gasse,
kein Platzverlust im Vorfeld

m Optimale Fihrung des
Stromabnehmerwagens

Geschlossene Stromschiene mit Stromabnehmer

te nach Mdoglichkeit nur in eine Rich-
tung erfolgen. Optional konnen die
Stromabnehmer auch beidseitig mon-
tiert werden. Fur diesen Fall muss
sichergestellt werden, dass immer nur
der aktive Stromabnehmer entspre-
chend der Schienenposition und der
Einfahrrichtung ausgefahren ist.

Einseitig fest montierte Stromabneh-
mer werden bei einfacher Einfahrrich-
tung verwendet. Einseitig montierte
ausfahrbare Stromabnehmer werden
bei einseitiger Einfahrrichtung und bei

Offene Stromschiene

Bei den offenen Systemen entsteht der
Kontakt der Stromabnehmer mit den
Stromleitern an der Vorderseite der
Stromschiene.

Merkmale:

m Geringere Aufbauhohe innerhalb
des Regals

m Besserer Zugang fur Wartung
und Reparatur

engen Durchfahrten verwendet. Beid-
seitig montierte ausfahrbare Stromab-
nehmer werden bei engen Durchfahr-
ten und beidseitigen Einfahrrichtungen
verwendet.

Der speziell konstruierte Stromabneh-
mer gleicht horizontale und vertikale
Toleranzen aus und federt auftretende
StoBe ab. Bei geschlossenen Schienen
wird der Abnehmer mittels eines Strom-
abnehmerwagens innerhalb des Schie-
nenprofils durch einen Arm gefuhrt.
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Option Stromschiene fiir EKX 4/5 und ETX 5

% \ Lieferant gewiinschte Montage
Vahle O Hubgerust 0
Wampfler [J Fahrzeugrahmen [
andere O
£ Bei Montage am Fahrzeugrahmen
= und SF gefiihrten Fahrzeugen;
L bitte ausfiillen:
- T =
Z E MaB Schienenweite: mm
[ geschlossen
f % MaB Schienenhohe: mm
= 1l =
N < Min. Bodenfreiheit: mm
Art der Schiene: Winkel innen  [J
Winkel auBen [J
U-Profil O
Regal zu
——Regal = mm-——j sonstige O
Wichtige Informationen
Kunde: Auftragsnummer:
Spannung: Frequenz:
0 Leiter: oben [] unten [J schiebend [J ziehend [J
Stromabnehmer: ausgefahren Gber Transponder [J fix O

Ladegerat geschaltet iiber:

Zusatzliche Informationen:

Datum:

bestatigt von:

Magnet in Stromschiene O Transponder []

Bei Fahrzeugen mit ,,offenem Stromschienentyp” und auch einseitiger Montage; bitte ankreuzen:

Stromabnehmer in LR zeigend: [J

Lichte Werte
der Stromschiene

Stromabnehmer in AR zeigend: [J

Innenkante zu
Innenkante
__ der Stromschiene

_ =

al= mm [ “" = ad= mm
[liwes b

- 1 — - 4 |- = - £ -+ - — — -

o— )

al= mm 4 v == a3= mm

Y ;
A e

Stromabnehmer in LR zeigend: (]

Stromabnehmer in AR zeigend: (]
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Energieversorgung.

Ladetechnik.

Batterie und Ladegerat bilden ein Sys-
tem, das einen leistungsstarken Einsatz
bei langer Lebensdauer und wirtschaft-
lichen Kosten ermdglicht. Dies erfordert
eine sorgfaltige, einsatzbezogene Ab-
stimmung, damit entladene Batterien
innerhalb oder auBerhalb des Fahrzeu-
ges wieder aufgeladen werden kénnen.

Laden im Fahrzeug

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkei-

ten:

m Der Stapler wird in den langen Nut-
zungspausen oder in der Nacht zu
einem externen Ladegerdt gefahren.
Die Batterie wird an das Ladegerat
angeschlossen und schonend auf-
geladen. Entsprechende Ladeplatze
(ggf. ein separater Raum) mussen
bei der Planung vorgesehen werden.

Diese Mdoglichkeit bietet sich an, wenn

die Fahrzeuge nicht im Dauerbetrieb
fahren (z.B. bei 1-Schicht-Betrieb).
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m Der Stapler ist mit einem On-Board-
Ladegerat ausgestattet. Die Strom-
zufuhr fur den Ladevorgang erfolgt
per Stromschiene in der Gasse.

Diese Methode kommt vor allem bei
2-/3-Schicht-Betrieb zum Einsatz.

Laden auBerhalb des Fahrzeuges
Die entladene Batterie wird aus dem
Fahrzeug herausgenommen, eine ge-
ladene Wechselbatterie wird einge-
setzt. Das Fahrzeug ist sofort wieder
einsatzfahig. Bei Schmalgangstaplern
ist grundsatzlich ein seitlicher Batterie-
wechsel vorgesehen. Die Batterie steht
auf einem Rollenbett und ist durch eine
seitliche Fixierung gegen Herausrollen
gesichert. Der Wechsel erfolgt manuell
(mittels Batteriewechseltisch/-wagen)
oder mit Hilfsmitteln (z. B. einem zuséatz-
lichen Stapler).

Das Laden der Batterie erfolgt mittels
eines externen Ladegerates an einem
Ladeplatz. Jungheinrich bietet lhnen
Batterie- und Ladesysteme an, indivi-
duell auf thren Einsatz abgestimmt.

Hochfrequenztechnologie

Zur schonenden Batterieladung wird
der Einsatz von Hochfrequenzlade-
geraten dringend empfohlen. Diese
entsprechen dem Stand der Technik
und helfen, Betriebskosten zu sparen.

Die Vorteile der HF-Ladegerate:

m Verldngerung der Lebensdauer
der Batterie

m Vorkonfiguriertes Ladeprogramm

m Schonende Ladung durch HF-Tech-
nologie mit Prozesssteuerung

m Bis zu 30% Energieeinsparung
gegenuber herkémmlichen
Ladegeraten

m VerkUrzte Ladezeiten
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Batterieladepldtze und -rdume

Im Folgenden sind einige Punkte aufge-

fuhrt, die bei der Planung von Ladeplat-

zen bzw. -rdumen nach EN 50 272-3 zu

beachten sind:

m Ausreichende Dimensionierung
von Verkehrsflachen

m Hohe des Laderaumes mindestens
2m

m Sicherheitsabstand von mindestens
2,5 m zu brennbaren Materialien
und Lagergtern

m |nstallation der Batterieladegerate
und Elektrokabel auf einer nicht
brennbaren Unterkonstruktion

m Schutz der Ladekabel vor mecha-
nischer Beschadigung (z.B. durch
Quetschen und Uberfahren)

m Abstand zwischen Batterien und
Ladegerat mindestens 1 m

m Auf ausreichende Lénge des Lade-
kabels achten. Der Standard betragt
2,5 m. Optional kénnen auch
langere Ladekabel ab Werk bestellt
werden.

m Ausreichend Vorrichtungen fur den
Ein- bzw. Ausbau sowie das Trans-
portieren der Wechselbatterien

Wahrend des Ladevorganges einer Bat-
terie entsteht ein Gasgemisch aus ent-
weichendem Wasserstoff und Sauer-
stoff der Luft. Durch eine entsprechen-
de Beltftung (natdrlich oder kunstlich)
der Ladeplatze bzw. Laderaume muss
das Gasgemisch so verdinnt werden,
dass mit Sicherheit keine ,Zindung”
stattfinden kann.

Die Ausfuihrung von Ladeeinrichtungen

sind in den folgenden Normen gere-

gelt:

m EN 50 272-3

m Bestimmungen der Berufsgenossen-
schaften

Gegebenenfalls sind Brandschutzgut-
achter vom Betreiber einzuholen.
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Zitierte Richtlinien und Normen.

Richtlinien/Norm

DIN EN 1726, Teil 2

DIN 15185, Teil 1
EN 15512
EN 15620
EN 15629
EN 15635

DIN 4102
VdS CEA 4001
EN 206-1

DIN 1045-2
DIN 18202
BGR 234

DIN 18560
IEC 1340-4-1

EN 1081
ISO 6292

DIN 1045
VDMA-Richtlinie

BetrSichV
MRL 2006/42/EG
DIN 15185, Teil 2

TRBS 2111
BGV D27

ISO 13849-1
DIN EN 16001

EU-Konformitatserklarung

GPSG

EN 50 272-3
VDI 2516
EnEV

Beschreibung

Zusatzliche Anforderungen fir Flurférderzeuge mit hebbarem Fahrerplatz
und Flurférderzeuge, die zum Fahren mit angehobener Last gebaut sind

Lagersysteme mit leitliniengeftihrten Flurférderzeugen

Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Grundlagen der statischen Berechnung
Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Toleranzen, Verformungen und Freirdume
Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Spezifikation von Lagereinrichtungen

Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Anwendung und Wartung von Lager-
einrichtungen — Verstellbare Palettenregale — Leitlinien zum sicheren Arbeiten

Brandverhalten von Baustoffen

Verband der Sachversicherer, Planung und Einbau von Sprinkleranlagen
Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Toleranzen im Hochbau

Berufsgenossenschaftliche Richtlinie, Lagereinrichtungen und -geréte
Estriche im Bauwesen

Elektrostatik — elektrostatischer Widerstand von Bodenbeldgen
und von verlegten FuBbdden

Elastische Bodenbeldge — Bestimmung des elektrischen Widerstandes

Kraftbetriebene Flurférderzeuge und Schlepper —
Bremsbemessung und Festigkeitsanforderungen an Bauteile

Stahl- und Stahlbetonbau

Im Schmalgangbereich, der Gasse gilt die VDMA-Richtlinie:
Bodenanforderungen fiir Schmalgangstapler

Arbeitsstatten- und Betriebssicherheitsverordnung
Maschinenrichtlinie

Lagersysteme mit leitliniengeftihrten Flurférderzeugen
(Personenschutz beim Einsatz von FFZ in Schmalganglagern)

Mechanische Gefahrdungen — Allgemeine Anforderungen

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften: Unfallverhitungsvorschrift
Flurforderzeuge (ehem. UVV Flurférderzeuge VGB 36)

Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

Energiemanagementsysteme in der Praxis — Ein Leitfaden fir Unternehmen
und Organisationen

Das Produkt darf nur in den Verkehr gebracht und in Betrieb genommen
werden, wenn es den Bestimmungen samtlicher anwendbaren Richtlinien
entspricht und sofern die Konformitatsbewertung gemaR allen anwendbaren
Richtlinien durchgefuihrt worden ist.

Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
Sicherheitsanforderungen an Batterien und Batterieanlagen
Flurforderzeuge fur die Regalbedienung — Spielzeitermittlung in Schmalgéngen

Energieeinsparverordnung

Seite
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25
26
27
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30
34
34

34
34

35
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38
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58

57
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58
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Checkliste.

Istaufnahme der Lagerdaten.

Palette

Binder Palettenlange (16) =___mm
Palettenbreite (b12) =___mm
Einstapeltiefe =__mm
Paletten-/Lasthohe (h) =__mm
Arbeitsgang
Lichte Weite zwischen den Paletten (AST) = mm
Lichte Weite zwischen
Fihrungsschienen (b26) =____mm
Hohe der Fiihrungsschienen (SH) =____mm
Regale
Lichte Weite zwischen Standern (AST+x) = mm
Oberkante unterste Ablage (a) =__mm
Oberkante oberste Anlage (o) =__mm
Standertiefe (f) =__mm
Abstand zwischen Standern
im Doppelregal (d) =__mm
Breite Uber die Paletten /
Lasten im Doppelregal (Lg) =__mm
Fachbreite (c) =__mm
Gebéaude
Abstand zwischen den Hallenstiitzen (S,) = __ mm
Breite der Hallenstttzen (Sp) =__mm
Umsetzgangbreite (AST3) =__mm
Lichte Hohe unter Binder (LHpg) =__mm
Lichte Hohe unter Hallendach (LHp) =___mm

Systemmal (SM) = mm
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Ein ganzheitliches Konzept.

Nutzen Sie die Jungheinrich Vorteile.

Ganzheitliches Konzept: von der
ersten Materialflussberatung tber
die Planung, Konzeption, Koordina-
tion und Organisation aller logisti-
schen Gewerke wahrend der
Umsetzung bis hin zur ,Schlissel-
Ubergabe” und dartber hinaus.
Auch nach Inbetriebnahme ist
Jungheinrich fur Sie da: mit einem
dichten Netz an eigenen Kunden-
diensttechnikern.

Jungheinrich arbeitet als General-
unternehmer. Ihr Vorteil: ein
Ansprechpartner, der alle beteiligten
Gewerke koordiniert und jederzeit
den Uberblick behilt.

Professionelle Projektmanagement-
Methoden wahrend der gesamten
Projektlaufzeit. Damit alles
systematisch und in effizienten
Bahnen verlauft.

Hinter Inrem personlichen
Jungheinrich-Ansprechpartner steht
ein Team aus erfahrenen Spezialis-
ten aus den Bereichen Materialfluss-
analyse, Projektierung, Simulation,
Lagerverwaltung und Stapler-
steuerung.

Direkte Zusammenarbeit: Kunde —
Projektleiter Jungheinrich —
Projektierungsteam Jungheinrich.
Dadurch kurze Informationswege
und schnelle Umsetzung.
Know-how aus Uber 50 Jahren
Jungheinrich. Aus der Vielzahl
logistischer Méglichkeiten ent-
wickeln wir die fir Sie optimale
Losung.

Planung und Optimierung

von flexiblen und multifunktional

nutzbaren Anlagen

m Manuell, teil- und vollautomatisch

= Wahlweise mit oder ohne
IT-Einbindung

m Jederzeit anpassbar und skalierbar

m Kurze Amortisationszeiten

m Kurze bis mittelfristige Planungs-
horizonte

m Optimierte Raumnutzung und hohe
Lagerauslastung

m Beschleunigte Prozessablaufe
durch angepasste Systeme und
ausgezeichnetes Branchen-
Know-how
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Jungheinrich
Werke, Vertrieb und
Service Europa

21200 SGS 1SO 9001/1SO 14001

08!

S
s

Z2m0_SGS

Jungheinrich-Flurférderzeuge
entsprechen den europaischen
Sicherheitsanforderungen.

Jungheinrich
Vertrieb Deutschland AG & Co. KG

Am Stadtrand 35
22047 Hamburg
Telefon 0180 5235468*
Telefax 0180 5235469*

*Bundesweit € 0,14/Min. aus dem Festnetz, mobil max. € 0,42/Min.

info@jungheinrich.de
www.jungheinrich.de

<< https://bts-betontechnik.de/floor-leveler/

JUNGHEINRICH

Das lohnt sich.

1967.D.1.03.2011.r.r.s - Anderungen vorbehalten.
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