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Hochgesetite Fiihrungsschienen machen ,,Ausweichmanéver* méglich

Hindernis quer zum
Regalgang,

z. B. Liiftungsrohr
oder Triger am
Gebdude

Gabel zur Ein- und
Auslagerung auf
beiden Seiten des
Regalgangs

Regal,

Obere Fahrschiene,
am Regal befestigt

abgestimmt auf das
Lagergut, gleich-
zeitig Tréger der

oberen und unteren
Fahrschiene

Regalbediengerit
mit Teleskopmast

Lagergut

Reinhard Koether

Lagersysteme mit schienen-
gefiihrten Regalbediengerdten
erfordern hohe Investitionen und
definieren langfristig die Lager-
kapazitit und Umschlagsleistung.
Erweiterungen oder Anderungen
dieser Systeme sind nur bedingt
moglich. Mithilfe eines neu
entwickelten hochgesetzten
Regalbediengeriits kénnten diese
»Spielregeln“in der Lagertechnik
neu gefasst werden.

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Koether ist Professor fiir
Produktion und Logistik an der Fakultiit fiir
Wirtschaftsingenieurwesen der Hochschule
Miinchen
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“in Hochregallager ist i. d. R. ein
yundurchdringlicher Block” aus Regal-
reihen, der keinen Querverkehr zwischen
einzelnen Lagergassen zuldsst. Diese Lager-
systeme werden deshalb in eigenstédndigen
Gebduden oder am Rand bestehender
Gebdude installiert, um so zu vermeiden,
dass sie spitere Layout-Anderungen in der
Gesamtgebdudekonzeption beeintrachtigen.

Die in solch einem System zum Einsatz
kommenden Regalbediengerite werden in
der jeweiligen Regalgasse am Hallenboden
und zusdtzlich an der Hallendecke iiber
Fahrschienen konstruktivangebunden und
gefiihrt. Dabei definieren die untere und
obere Fahrschiene die maximal nutzbare
Regalhohe [1]. Zusétzlich limitieren tragende
Teile des Lagergebdudes sowie Installationen
z. B. fiir Liiftung, Brandschutz oder Forder-
technik, auf der kompletten Lidnge der
jeweiligen Gasse die nutzbare Regalhohe,
auch wenn diese Strukturen nur an einzelnen
Stellen auftauchen.

Das neue hochgesetzte Regalbediengerét
verfahrt nicht mehr {iber Boden- und
Deckenschienen, sondern wird an einer

Untere Fahrschiene
mit Energieversorgung
des Regalbediengeriits,
| am Regal befestigt

Querforderer zur
Bereitstellung der
Lagergiiter am
Regalgang

01 pas hochgesetzte Regalbediengerdt wird
tiber Fahrschienen am Regal gefiihrt

oben und einer unten ,liegenden“ Trag-
schiene am Regal gefiihrt (Bild 01). Die
untere Schiene ist {iber der Bodenfldche
befestigt, die obere Tragschiene unter der
Oberkante des Regals. Das Lastaufnahme-
mittel zum Handling von z. B. Europaletten
ist an einem Teleskopmast des Regalforder-
zeugs installiert.

Durch die Fithrung der Regalbediengeréte
iiber die Tragschienen am Regal ergeben
sich zwei neue Optionen gegeniiber dem
Betrieb mit konventionellen Geréten:
Hindernisse im unteren und oberen Be-
reich des Regals lassen sich umfahren und
zwei Regalbediengerdte konnen in einer
Gasse aneinander vorbeifahren.

Umfahrung von Hindernissen

Mithilfe des Teleskopmasts kann die Gabel
des RBG-Lastaufnahmemittels {iber die
obere Tragschiene hinausreichen oder sich
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Gabel zur Ein- und
unter die Hohe der oberen Schiene zuriick- Auslagerung auf beiden
ziehen. Damit ist es méglich, die komplette Seiten des Regalgangs
Gebdudehohe zur Lagerung zu nutzen,
denn Trager, Liiftungsschichte, Férderstre-
cken oder andere Installationen im Bereich

N . Obere Fahrschiene, am
der Hallendecken konnen im Regal ausge- Regal befestigt
spart und vom Regalbediengeridt umfahren
werden. Ahnlich verhilt es sich im unteren 7 .

Regalbediengerit
Bereich des Regals: Unterhalb der unteren mifTeleskopgmast -----
Fahrschiene lassen sich Hindernisse wie
Forderstrecken oder Verkehrs- und Flucht-
; Regal, abgestimmt auf

wege umfahren - das Lagersystem wird das Lagergut, gleichzeiti
durchgéngig. Diese Durchléssigkeit ermog- | = gor der ol;eren - 8

licht eine effizientere Nutzung des verfiig-
baren Raums und somit der Lagerfliche

unteren Fahrschiene

gegeniiber konventioneller Lagertechnik. Untere Fahrschiene mit
Nachdem das Lager kein undurchdring- Energieversorgung des

liches Hindernis mehr ist, ldsst es sich flexib- | Regalbediengerits,

ler im Geb&dudegrundriss positionieren. am Regal befestigt

Dariiber hinaus ist das System nun anpassbar,
wenn z.B. Verkehrswege verindert oder | Umfahrbares Hindernis,
Forderstrecken umgebaut werden miissen. z. B. Querférderer zur

Aufgrund der hochgesetzten Fahrschienen | Bereitstellung der Lager-
am Regal und mithilfe der Teleskopmasten giiter am Regalgang
konnen zudem zwei Regalbediengeréte in
einer Lagergasse unabhéngig voneinander
arbeiten (Bild 02). Durch die Option ein
zweites Gerdt parallel einzusetzen, lédsst

| Lagergut

sich die Umschlagsleistung innerhalb eines  (J2 pie Schienen am Regal und die Teleskopmasten erméglichen den gleichzeitigen Einsatz
Regalgangs fast verdoppeln. von zwei Regalbediengeriten in einer Regalgasse
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und Anlagenbauer, um die Aufgaben der Kunden vor Ort individuell zu lgsen.
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= www.stahlcranes.com Crane Systems
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Die Voraussetzungen fiir Leistungssteige-
rungen in einem konventionellen Lager
lassen sich nur durch Installation weiterer
Regalgassen schaffen, die zusammen mit
den zugehorigen Regalen zusétzliche
Flachen belegen. Der Einsatz eines am
Regal gefiihrten Regalbediengerits in einer
bestehenden Gasse ldsst je nach Bedarf das
Nachriisten mit einem zweiten Gerit in
derselben Gasse zu. Dadurch kann die
Umschlagsleistung dem Bedarf angepasst
werden.

Skalierung der
Umschlagsleistung

Bei konventionellen Hochregallagern muss
die Vorzone aufgrund der seitlichen Un-
durchléssigkeit der Regalsysteme, an der
Stirnseite der Regale angeordnet werden.
Damit ergeben sich lange Fahrwege, die
sich durch Zonierung - z. B. mit Schnell-
dreherzone nahe an der Vorzone - reduzie-
ren lassen [2]. Die Konzeption der neuen
Regalbediengerdte mit ihren hochgesetz-
ten Fahrschienen ermdglicht es, die Vor-
zone seitlich am Regal zu positionieren.
Wie bei den konventionellen Lagern wer-
den auch hier mehrere Regalgassen neben-
einander angeordnet und durch einen
Querfoérderer mit der Vorzone verbunden.
Der Forderer quert die Regale z. B. in der
Mitte des Lagers (Bild 03). Da der Quer-
forderer von den Regalbediengerdten in
den Regalgassen umfahren werden kann,
ist die Lastaufnahme in der Mitte des Re-
gals auch durch mehrere Regalbediengera-
te moglich — Fahrwege und -zeiten lassen
sich so reduzieren.

Die grofiere Gestaltungsfreiheit bei der
Anordnung der Vorzone 6ffnet eine weitere
Option: Bei mittig angeordnetem Querfor-
derer ldsst sich ein Regal steuerungstech-

nisch in zwei voneinander getrennte Hélf-
ten (links und rechts des Querforderers)
aufteilen. Jede Hélfte hat dann den Querfor-
derer wieder stirnseitig angeordnet. Da-
durch wird es mdoglich, dass zwei Regal-
bediengeréte in jeder Hélfte, also bis zu vier
Gerite in einer Gasse unabhéngig vonein-
ander arbeiten. So ergibt sich bei einer
seitlichen Anordnung der Lagervorzone mit
mittigem Querforderer eine Skalierung der
Lagerumschlagsleistung von 1:4 je Regal-
gasse.

Prozesssynchronisation

Damit der Querfoérderer nicht zum Engpass
wird und die Umschlagsleistungen auch
tatsdchlich realisiert werden konnen, ist
eine ausgekliigelte Zu- und Abfuhr der La-
gergliter zwischen Regalen und Vorzone
erforderlich. Bild 04 zeigt den synchroni-
sierten Ubergabeprozess fiir ein Lager mit
zwei Regalgassen.

In der Vorzone werden die einzulagern-
den Giiter auf dem Querférderer bereitge-
stellt (1 Anfang) und anschlieffend etwa
zur Hilfte in die Regale verfahren (2). Der
Behilter I 1 gelangt auf den freien Uberga-
beplatz im Regal (3), gleichzeitig wird der
auszulagernde Behilter O 5 auf den freien
Platz im Querforderer iibergeben. An-
schlieflend verfahren die Behélter auf dem
Querforderer weiter, wiahrend parallel da-
zu der iibergebene Ladungstrdger I 1 sowie
der auszulagernde Behilter O 6 nach links
verschoben werden (4). Im 5. Schritt folgt
die gleichzeitige Ubergabe der Behilter 12,
14,15und 7 in das Regal und die Uber-
nahme der auszulagernden Einheiten O 8,
06, 0 4und O 1 in den Querforderer. Die
Ladungstriager im Querforderer gelangen
eine Station weiter, zeitgleich machen die
eingelagerten Behdlter I 2, I 5 und I 7 die

Ubergabeplitze zur
Ein- und Auslagerung

e

Regale mit Fahrschienen,
abgestimmt auf das Lagergut

Vorzone

Hochgesetzte Regal-
bediengeréte mit Teleskop-

Vorzone || - gefiihrt durch

Schienen am Regal

angeordnet werden
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Der Querférderer zur Verbindung der Lagervorzone kann umfahren und so zentral

Ubergabeplitze zum Querférderer frei,
wihrend synchron die auszulagernden Be-
hilter O 7, O 3 und O 2 auf die Ubergabe-
plédtze ,nachfliefen“ (6). Nun kénnen im
nichsten Schritt (7) die auszulagernden
Behilter O 7, O 3 und O 2 in den Querfo6r-
derer iibergeben werden. Am Ende des
Prozesses (8) gelangen alle Ladungstriager
mithilfe des Querférderers aus dem Lager-
bereich in die Vorzone. Fiir die Regal-
bediengerite stehen nach Abschluss die-
ses Austausches in jeder Regalgasse zwei
leere Ubergabeplitze fiir auszulagernde
Gliter und direkt gegeniiber zwei einzu-
lagernde Behilter bereit.

Sollte die Umschlagsleistung dieses Pro-
zesses nicht ausreichen um die Regal-
bediengerédte auszulasten, lassen sich auch
zwei Querforderer {ibereinander anordnen.
Wiéhrend in einer Ebene die Behélter zwi-
schen Lagerbereich und Vorzone nach dem
beschriebenen Verfahren ausgetauscht
werden, lassen sich die Ladungstrdger der
zweiten Ebene durch die Regalbediengera-
te ein- und auslagern und gleichzeitig in der
Vorzone die Ladungstréger fiir den néchs-
ten Tauschzyklus vorbereiten.

Besteht das Lager aus mehreren Regal-
gassen ist der Austauschprozess zwischen
Vorzone und Lagerbereich entsprechend
anzupassen.

Der beschriebene synchronisierte Aus-
tausch der ein- und auszulagernden Behil-
ter zwischen Vorzone und Lagerbereich ist
nur moglich, wenn der Querférderer von
beiden Seiten gleichzeitig be- und entladen
werden kann, was wiederum nur bei einer
zentralen Anordnung des Querforderers im
Regal ohne zusétzliche Heber oder Umfah-
rungen realisierbar ist. Wenn nur ein oder
zwei Regalbediengeridte im Regalgang ver-
fahren, erfordert das jedoch das beschrie-
bene Regalbediengerédt mit hochgesetzter
Fahrschiene.

In [3] wurde beschrieben, wie Lagertech-
nik auch Vertikalférderung integrieren
kann, damit Aufziige in Stockwerksgebdu-
den entlastet werden. Mit dem neuen Re-
galbediengerdt kann die Lagertechnik auch
in der Ebene transportieren, nachdem sich
mithilfe des Querforderers an beliebiger
Stelle im Regal ein- und auslagern ldsst.
Lagergiiter, die z. B. an der Stirnseite des Re-
gals eingelagert wurden, kénnen an anderer
Stelle ausgelagert werden, Dabei spielt es
keine Rolle, wie viele Regalgassen durch
den Querforderer tiberbriickt werden.

Das beschriebene Lagersystem mit Re-
galbediengerdt und Querforderer zur Ein-
und Auslagerung wurde zum Patent ange-
meldet. In einem nédchsten Schritt gilt es,
Hersteller sowie Betreiber zu gewinnen, die
das Potenzial dieses Lagersystems nutzen
wollen.
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& Zu- und Abfiihrung von ein- und
auszulagernden Behiltern bei zentral
angeordnetem Querférderer
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