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G itterboxen werden in vielen produzierenden Unter-
nehmen zur Lagerung und Bereitstellung von Ma-
terialien genutzt und lassen sich leicht aufeinandersta-
peln. Bisher geschieht die Lagerung in selbsttragenden
Stapelkonstruktionen hauptsichlich durch die Nutzung
eines manuell betriebenen Gabelstaplers, fiir den breite
Gassen bereitgestellt werden miissen. Diese Art von Block-
lagerung ist zeitaufwendig und benétigt eine grofle Fli-
che, welche bei kleinen und mittelstindischen Unterneh-
men meist nur erschwert freigehalten werden kann.
Gleichzeitig befindet sich in nahezu allen produzierenden
Unternehmen mindestens ein Briickenkran in der Produk-
tions- bzw. Montagehalle. In der Regel wird so ein Briicken-
kran aber nur fiir einzelne Transporte pro Tag genutzt und
steht die restliche Zeit still. In diesem Beitrag wird daher
ein System zur flexiblen Lagermoglichkeit von Gitterbo-
xen vorgestellt. Mit diesem System ist es moglich reprodu-
zierbar und sicher Stapel von Gitterboxen vollautomati-
siert mit einem Briickenkran zu bilden. Ziel dabei ist es,
dass dieses innovative System in bereits bestehende Stan-
dardbriickenkrane ohne Verinderungen der Konstruk-
tion eingesetzt werden kann. Vorgestellt werden der Pro-
zessablauf sowie die einzelnen Komponenten des Systems.

[Schliisselworter: Gitterbox, Stapellager, Briickenkran, automa-
tisches Kransystem]

allet cages are used in many producing companies

for storing and supplying materials and can be easily
stacked. Nowadays this storage using self-supporting
stacks is mainly done by using manual forklifts, which
need wide lanes. This type of block storage is time-con-
suming and needs large areas, which can hardly be sup-
plied and kept free for small and medium-sized compa-
nies. At the same time there is at least one overhead crane
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in almost every production or assembly hall. This over-
head crane is often used only for a few transports per day
and stands still the rest of the day. Therefore, in this con-
tribution a system for a flexible storage of pallet cages is
presented. Using this system, it is possible to fully-auto-
mated use overhead cranes to build stacks of pallet cages
reproducible and safely. The goal is to integrate this inno-
vative system into a given overhead crane without making
changes to the construction. The process flow and the
components of the system will be presented in this contri-
bution.

[Keywords: Pallet cage, stack storage, overhead crane, auto-
matic crane system]

1 EINLEITUNG

Gitterboxen sind ein wesentlicher Vertreter der Lade-
hilfsmittel in der Fordertechnik und werden als ge-
schweilite Stahlrahmenkonstruktion ausgefiihrt. Zusétzli-
che Gitter an den Seitenwénden gewéhrleisten eine sichere
Aufbewahrung von Materialien. So eignen sich Gitterbo-
xen hervorragend fiir die Lagerung von diversen Ladungs-
giitern sowie deren Bereitstellung und werden dementspre-
chend in vielen Unternechmen eingesetzt. Des Weiteren
konnen diese sehr gut gestapelt werden, wobei fiir die La-
gerung in den dafiir vorgesehenen Stapellagern meist Ga-
belstapler eingesetzt werden. Diese bendtigen jedoch breite
Gassen innerhalb des Stapellagers, um entsprechend arbei-
ten zu konnen. Zudem ist diese Art der Blocklagerung sehr
zeitintensiv und erfordert zur Realisierung grof3e Fldchen,
welche in kleinen und mittelstindischen Betrieben nur
schwer bereitgestellt werden konnen. Weiterhin verfligen
diese Unternehmen in nahezu allen Montage- und Produk-
tionshallen {iber mindestens einen Briickenkran zum Um-
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schlag von Waren. Dessen Einsatz ist jedoch nur auf we-
nige Transporte pro Tag beschrinkt, was zu einer ver-
gleichsweise hohen Stillstandzeit fiihrt.

Am Institut fiir Fordertechnik und Logistiksysteme
wurde das Potential der wenig genutzten Briickenkrane fiir
den Transport von Gitterboxen erkannt. Vor diesem Hin-
tergrund wird im ZIM-Projekt , KrasS* ein Kransystem zur
reproduzierbaren, automatischen und sicheren Stapelung
von Gitterboxen entwickelt. Gleichzeitig ermdglicht das
System eine flexible Lagerung und kann von kleinen sowie
mittelstdndischen Unternehmen eingesetzt werden. Ein
wesentlicher Aspekt im Rahmen der Entwicklung besteht
in einer moglichen Integrierbarkeit des Systems in bereits
bestehende Briickenkrananlagen, um somit kostenintensive
Umbaumafnahmen vermeiden zu kdnnen. Das neue Sys-
tem besteht aus den folgenden Komponenten:

o  Laufkatze mit Mehrfachkettenzug
e  Steuerungs- und Automatisierungstechnik
e Lastaufnahmemittel zum Greifen der Boxen

In diesem Beitrag sollen insbesondere die genannten
Komponenten vorgestellt und deren Funktionsweise néher
erlautert werden. Fiir die weitere Bearbeitung des Projektes
steht der Aufbau eines Prototyps in der Versuchshalle des
IFL im Fokus, um einen spéteren realen Einsatz im Betrieb
demonstrieren zu kdnnen.

2 STAND DER TECHNIK

Im Folgenden wird der aktuelle Stand der Technik pré-
sentiert, wobei die automatisierte Blocklagerung sowie
herkdmmliche Gitterboxen im Fokus der Betrachtung ste-
hen.

2.1 AUTOMATISIERTE BLOCKLAGERUNG

Aktuell werden Gitterboxen in Blocklagern iiblicher-
weise mit Gabelstaplern ein- und ausgelagert. Dies ge-
schieht manuell durch den Fahrer des Gabelstaplers. Um
genug Platz zum Rangieren zur Verfligung zu stellen und
ein zeit- und arbeitsaufwendiges Umlagern der Boxen zu
vermeiden, werden die Lagerstellen fiir Gitterboxen meist
in Zeilenlagern angeordnet. Alternativ gibt es automati-
sierte Lagersysteme beispielsweise mit Hilfe eines Re-
galbediengerits, welche aber hiufig ebenfalls als Zeilenla-
ger ausgelegt und in der Anschaffung vergleichsweise
teuer sind.

Fiir die automatisierte Lagerung von kleinen Behilter
und Containern in Blocklagern sind bereits Systeme auf
dem Markt verfligbar:
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Abbildung 1.
der Euro-Friwa GmbH [Eurl7]

AutoStore-System von Swisslog im Einsatz bei

Fiir das Lagern von kleinen Behéltern gibt es das Sys-
tem AutoStore der Firma Swisslog. Hier fahren kleine bat-
teriebetriebene Roboter oberhalb eines Blocklagers, heben
die Behalter aus dem Lager und bringen sie zur Kommissi-
onierstation. Dabei werden die Behélter und die Fahrzeuge
jedoch iiber Schienen gefiihrt. Im Unterschied zum Kran-
system, ist es hier moglich, dass mehrere Fahrzeuge gleich-
zeitig im System verfahren, wodurch die Durchlaufzeiten
verringert werden konnen. Bei entsprechender Auslastung
und Warenvielfalt sind unter Umstdnden Umlagerungsvor-
ginge notwendig. [Autl8§]

Abbildung 2. Containerverladung im Hamburger Hafen

[Monl12]

Automatische Blocklager mittels Krane sind beispiels-
weise fiir Container bereits im Einsatz. Hierbei konnen die
Container iiber standardisierte Verriegelungsmechanismen
(Twistlocks) einfach gegriffen werden. Des Weiteren gibt
es bei Containerkranen Regelungssysteme, die zum Bei-
spiel das Schwingen der Container reduzieren und somit
eine genauere Positionierung ermoglichen. [Bos11]

Zum Lagern von Gitterboxen in Blocklagern mithilfe
von Standardbriickenkranen gibt es bisher keine bekannten
automatisierten Losungen.

2.2 GITTERBOXEN

Gitterboxen sind Ladehilfsmittel, die auf Europool-
Paletten basieren. Gitterboxen werden als geschweilite
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Stahlrahmenkonstruktion ausgefiihrt und bestehen aus ei-
ner Bodenpalette, vier Fiilen und dem Kiéfig aus Gittern an
den Seitenwénden. Zusitzlich gibt es an einer Seite noch
eine Seitenklappe, wodurch das Befiillen der Gitterbox ver-
einfacht wird. Die Abmessungen entsprechen denen der
Europool-Palette (800 mm x 1200 mm), genormt sind die
Gitterboxen in der UIC 453-3 ,,Giitenorm fiir einen euro-
paischen EUR-Ladungstriger aus Stahl“. Gitterboxen kon-
nen problemlos gestapelt werden, die Stapelhdhe ist hierbei
abhingig vom tatsdchlichen Gewicht der gestapelten Git-
terboxen sowie der zuldssigen Auflast. [UIC453-3]

Fiir das automatische Kransystem sind nur solche Git-
terboxen geeignet, welche neuwertig sind. Die Gitterboxen
diirfen insbesondere an den Fiilen sowie an den Ecksdulen
und am Steilwinkelaufsatz keine Beschidigungen aufwei-
sen. Das maximal zuldssige Gesamtgewicht der Gitterbo-
xen, die im System befordert werden sollen, betragt 800 kg.
Die Fiillhohe ist beschrankt auf 800 mm, ein Deckel kann
nicht aufgesetzt werden.

Abbildung 3.

Gitterbox nach UIC 453-3 [Ekol1]

Zum Transport von Gitterboxen werden tiblicherweise
Traversen eingesetzt mit jeweils zwei starren und zwei
schwenkbaren Greifern, welche am oberen Rand der Git-
terbox von auBlen befestigt werden. Diese Traversen wer-
den jedoch ausschlieBlich fiir den manuellen Transport von
Gitterboxen verwendet und konnen Gitterboxen nicht au-
tomatisiert greifen.

3 VORSTELLUNG DES SYSTEMS

Im folgenden Abschnitt werden der Stapelungsprozess
und die einzelnen benétigten Komponenten des automati-
schen Kransystems detailliert beschrieben.

3.1 PROZESSABLAUF

Zunichst wird der Prozessablauf fiir Ein- und Ausla-
gerungsvorginge beschrieben.

Ein Einlagerungsvorgang im System soll wie folgt ab-
laufen:
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Manuelles Absetzen der Gitterbox an Uberﬁabestation:

Manueller
Betrieb

Sperrbereich

Automatisches Abholen der Gitterbox an Ubergabestation:
e e e ]

n

Manueller
Betrieb

Sperrbereich

Automatisches Absetzen der Gitterbox in Stapellager:

|:||_| EE

Manueller
Betrieb

Abbildung 4.  Ablauf der Einlagerung einer Gitterbox

Sperrbereich

Zunéchst wird die einzulagernde Gitterbox manuell an
einer Ubergabestelle abgesetzt. Uber ein Terminal wird der
Einlagerungsbefehl an das System gegeben. Nachdem si-
chergestellt wurde, dass sich keine Personen mehr im Ar-
beitsbereich befinden, fahrt der Kran die Ubergabestelle an
und die Gitterbox wird iiber das Lastaufnahmemittel auf-
genommen. AnschlieBend wird die Gitterbox angehoben
und oben am Hubwerk fixiert, bevor der Kran und die
Laufkatze an die Zielposition im Gitterboxstapel fahren.
AnschlieBend wird die Gitterbox an der Zielposition abge-
senkt und vom Lastaufnahmemittel gelst. Die Position der
Box wird vom System gespeichert, sodass immer bekannt
ist, wo sich welche Box im Stapel befindet.
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Der Auslagerungsvorgang funktioniert nach dem glei-
chen Prinzip in umgekehrter Reihenfolge. Die auszula-
gernde Box wird zunéchst im Gitterboxstapel anhand der
gespeicherten Daten lokalisiert. Falls die Gitterbox nicht
zugénglich ist, werden zunédchst die blockierenden Gitter-
boxen umgelagert bis das Zielobjekt gegriffen werden
kann. Die ausgelagerte Gitterbox wird dann wieder an der
Ubergabestelle abgesetzt und kann, nachdem sich der Kran
wieder in der Ruheposition befindet, manuell weiter trans-
portiert werden.

Um den Platz im Blocklager moglichst gut auszunut-
zen sollen die Gitterboxen moglichst dicht nebeneinander-
stehen. Dies erfordert eine sehr hohe Positioniergenauig-
keit sowie eine Reduzierung von auftretenden
Schwingungen, damit es beim Heben und Senken der Box
nicht zu Kollisionen mit benachbarten Stapeln kommt.

3.2 KOMPONENTEN DES SYSTEMS

Das innovative Kransystem besteht aus einem neu ent-
wickelten Lastaufnahmemittel zum vollautomatischen si-
cheren Greifen von Gitterboxen, einem Vierfach-Ketten-
zug, der in bestehende Kranbriicken eingesetzt werden
kann sowie einer innovativen Automatisierungs- und Steu-
erungstechnik. Als Schnittstelle zwischen manuellem und
automatischem Betrieb wird eine Ubergabestelle mit Be-
dienterminal bendtigt. Die einzelnen Komponenten werden
im folgenden Abschnitt vorgestellt.

3.2.1 LASTAUFNAHMEMITTEL

Mit dem Lastaufnahmemittel (LAM) sollen Gitterbo-
xen automatisch und sicher gegriffen werden konnen.

Das Greifen der Gitterbox stellt hierbei mehrere Her-
ausforderungen dar: Alle verwendeten Gitterboxen miissen
sicher vom System gegriffen werden konnen, d.h. das Sys-
tem muss sicher erkennen koénnen, dass die Gitterbox kor-
rekt gegriffen wurde und dass sie sich wihrend des Trans-
ports nicht 16sen kann. Die korrekte Positionierung des
Greifers an der Gitterbox sowie die korrekte Platzierung
der Box auf der Oberflache sind ebenfalls wichtig um in-
stabile Stapel zu vermeiden. Des Weiteren darf der Greifer
weder die Gitterbox selbst noch den Inhalt der Gitterbox
beschédigen.

Hierzu wurden mehrere Moglichkeiten zum Greifen
der Gitterbox untersucht:

e  Greifen am Boden
e  Greifen von auflen
e  Greifen von innen

Beim Greifen von aullen sowie dem Greifen am Boden
ergibt sich das Problem, dass verhiltnisméBig viel Platz fiir
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den Greifer benétigt wird, da dieser bei dieser Losung gro-
Ber als die Gitterbox sein muss. Beim Greifen von innen
liegt die grofite Herausforderung im Finden eines geeigne-
ten Lastangriffspunktes. Des Weiteren kann beim Greifen
von innen der Inhalt der Box beeintrachtigt werden und es
muss sichergestellt sein, dass der Inhalt der Box nicht be-
schiadigt wird. Um die Lagerdichte durch niedrige Ab-
stinde zu gewihrleisten wird bei der Entwicklung des
LAM auf das Greifen von innen zuriickgegriffen.

Da die Laufkatze des Systems auch im manuellen Be-
trieb fiir den tiiblichen Giitertransport verwendet werden
soll, kann der Greifer fiir die Gitterbox auch durch einen
Kranhaken ersetzt werden, der direkt am LAM befestigt
werden kann.

3.2.2 VIERFACH-KETTENZUG

Um ein Verdrehen der Gitterbox zu vermeiden, wird
eine Laufkatze mit vier Kettenabgingen konstruiert. Bei
der Konstruktion muss darauf geachtet werden, dass die
Kettenabgénge synchron laufen, sodass die Box wihrend
des Hebe- und Senkvorgangs waagrecht bleibt. Wahrend
des Verfahrens der Kranbriicke und der Laufkatze wird das
Lastaufnahmemittel an der Laufkatze arretiert, sodass die
Gitterbox durch die Fahrbewegungen nicht ins Schwanken
kommt.

Es soll ein Kettenzug eingesetzt werden, da hierdurch
eine feste Position der Kettenabgénge festgelegt wird. Im
Gegensatz zum Seilzug findet keine Hakenwanderung
statt. Nachteil des Kettenzugs ist der Polygoneffekt,
wodurch unter Umsténden zusdtzliche Schwingungen in
das System eingebracht werden.

Die Laufkatze stellt die Hauptkomponente des Sys-
tems dar. Zum Einrichten des Systems muss lediglich die
Laufkatze ausgetauscht werden. Die Laufkatze ist somit so
konstruiert, dass sie an bereits bestehende Briickenkrantri-
ger angepasst werden kann.

3.2.3 AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Fiir die Steuerung des Systems wird eine neuartige
Automatisierungstechnik entwickelt. Die gesamte Steue-
rungstechnik soll hierbei zentral an der Laufkatze unterge-
bracht werden. Uber Sensoren an der Laufkatze muss die
Position der Gitterbox exakt ermittelt werden konnen. Des
Weiteren muss von der Steuerung sichergestellt werden,
dass die Gitterbox sicher gegriffen wurde und dass sich
keine Personen im Gefahrenbereich wihrend des Automa-
tikbetriebs authalten. Fiir den manuellen Transport von
Lasten kann das System zwischen Automatik- und Manu-
ellbetrieb umgeschaltet werden.

3.2.4 UBERGABESTELLE

Als Ein- und Auslagerungspunkt dienen Ubergabe-
stellen. An der Ubergabestelle werden die Gitterboxen z.B.

Seite 4


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0009-14-29382

mittels eines Flurforderfahrzeuges abgesetzt und an das
System iibergeben. Die Ubergabestelle ist dabei mecha-
nisch so gestaltet, dass die Gitterbox immer bereits korrekt
ausgerichtet ist und somit problemlos automatisch vom
Lastaufnahmemittel gegriffen werden kann. Des Weiteren
gibt es ein Bedienterminal {iber welches Angaben zur ein-
oder auslagernden Gitterbox hinterlegt werden. Vor der
Einlagerung der Gitterbox durch das System, wird zunachst
gepriift, ob die Gitterbox fiir das System geeignet ist, d.h.
es liegen keine Beschadigungen vor und die Box ist weder
zu hoch noch zu schwer beladen. Nach erfolgreicher Prii-
fung wird die Gitterbox automatisch in das System einge-
lagert.

Je nach Bedarf kénnen auch mehrere Ubergabestellen
im System vorgesehen werden um z.B. Kollisionen zwi-
schen Ein- und Auslagerungen oder Wartezeiten zu ver-
meiden.

3.2.5 STAPELSTRATEGIE

Die Einlagerung der Boxen erfolgt automatisch nach
einer im System hinterlegten Stapelstrategie. Je nach Git-
terboxinhalt, Platzbedarf und Zugriffshiufigkeit konnen
hierbei verschiedene Strategien angewendet werden. Um
beispielsweise Umlagerungen zu vermeiden, ist es bei ent-
sprechendem Platzbedarf sinnvoll zundchst die unterste
Reihe zu fiillen und bei gleichbeladenen Gitterboxen diese
libereinander zu lagern. Gitterboxen, die nur selten verwen-
det werden, kénnen eher unten im Stapel abgestellt werden,
wiahrend haufig benétigte Gitterboxen moglichst weit oben
im Stapel stehen sollten, um kurze Zugriffszeiten zu ge-
wihrleisten und Umstapelungsvorgénge zu vermeiden.

4 HERAUSFORDERUNGEN

Die Herausforderungen im System liegen vor allem in
der hohen Lagerdichte. Durch die engen Abstinde zwi-
schen den einzelnen Gitterboxen muss die Position durch
die Laufkatze und die Kranbriicke sehr exakt angefahren
werden. Dabei spielt insbesondere die Positionserkennung
eine entscheidende Rolle.

AuBlerdem muss das Heben und Senken der Kiste
exakt senkrecht mit moglichst minimalen Schwingungen
erfolgen, um Kollisionen mit benachbarten Stapeln zu ver-
meiden.

5  ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In diesem Beitrag wurde ein System vorgestellt, das
zum reproduzierbaren, automatischen und sicheren Stapeln
von Gitterboxen mithilfe eines Briickenkrans eingesetzt
werden kann. Hierbei kdnnen bestehende Kranbriicken
verwendet werden, es muss lediglich eine neu entwickelte
Laufkatze eingesetzt werden. Es wurden die einzelnen
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Komponenten des Systems erléutert und die Herausforde-
rungen dargestellt.

Aktuell werden die einzelnen Komponenten des Sys-
tems konzipiert und konstruiert, sodass im nachsten Schritt
ein erster Prototyp des Systems am IFL aufgebaut werden
kann. Parallel] werden an einem skalierten Modell erste
Versuche zum Schwingverhalten des Vierfach-Kettenzugs
sowie zur reproduzierbaren Stapelung der Kisten durchge-
fiihrt.
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