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urch das weltweit steigende Warenaufkommen

mussen Logistikprozesse, wie das Be- und Entla-
den von LKW sowohl schneller als auch flexibler wer-
den. Alternativen zum klassischen Laden mittels Gabel-
stapler stellen Beladesysteme dar. Diese sind mit hohen
Anschaffungskosten, Platzbedarf und notwendigen Hal-
lenarbeiten verbunden. AufRerdem eignen sie sich haufig
ausschlie3lich zum Laden, nicht jedoch zum vorgelager-
ten Kommissionieren und sind fur kleine- und mittel-
stdndige Unternehmen meist nicht rentabel. Eine L0o-
sung ist eine Einzelplattform mit Kopplungseinheiten,
welche sowohl im Logistikhallenbereich genutzt, wie
auch per Lkw mit beladenem Gut transportiert werden
kann.

[Schltsselworter:  Beladesystem, Unstetigforderer, Forder-

hilfsmittel, fremdangetrieben, gebremst]

D ue to the fact that the global volume of goods is in-
creasing, logistics processes - such as loading and
unloading trucks - have to be faster and more flexible.
Loading systems are an alternative to the classic loading
by using fork-lifts. These are associated with high acqui-
sition costs, space requirements and necessary hall work
during installation. In addition, they are often only suit-
able for loading, but not for picking and are usually not
profitable for small and medium-sized companies. One
solution is a single platform with connectable units,
which can be used in the logistics hall area as well as
transported by truck with loaded goods.

[Keywords: Loading system, discontinuous conveyors, convey-
ing aids, externally driven, braked]

1 MOTIVATION

LKW sind im StraBenbild allgegenwartig. Sie sind
das wichtigste Fordermittel im Land- bzw. Straenguter-
verkehr und haben dort einen Anteil an der Transportleis-
tung von ca. 72%. [Sbul9] Derzeit realisieren sie allein in
Deutschland ein Transportaufkommen von 3806,5 Milli-
arden Tonnen-Kilometern. [Bmv19] Seit dem Jahr 2016
gab es dabei einen Zuwachs von tber funf Prozent. Fur
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die kommenden drei Jahre wird ein Zuwachs von weiteren
funf Prozent prognostiziert.

Trotz des enormen Umfanges haben reine Transport-
aufgaben keinen Nutzwert, da sie nicht zur Wertschop-
fung an den zu transportierenden Gutern beitragen. Aus
betriebswirtschaftlicher Sicht mussen deshalb die Kosten
sehr gering sein. Aus diesem Grund ist die Transport- o-
der Speditionshranche auch extrem wettbewerbsgetrieben.
[Bral9] Wollen die Dienstleister ihre Wirtschaftlichkeit
erhohen, geht dies entweder durch

e VolumenvergréBerung: die Transporteinheiten, d. h.
die LKW, werden grolier oder

e Geschwindigkeit: der Transportprozess muss so
schnell erfolgen, dass bei fixen Kosten fiir Fahrzeuge
und Peripherie moglichst viele Fahrten durchgefihrt
werden kdnnen.

Betrachtet man den zweiten Punkt genauer, I&sst sich der
Prozess in drei Teile zerlegen:

e Beladen / Ladung aufnehmen
o Fahren / Ladung transportieren
e Entladen / Ladung léschen

Be- und Entladen erfolgen klassischerweise mittels
Gabelstaplern, was sehr zeitintensiv und damit ineffizient
sein kann. Auch das manuelle Laden mittels Hubwagen
ist gerade bei Kleineren Unternehmen verbreitet. Es ist
aber meist noch zeitintensiver. Allerdings sind diese Ver-
fahren sehr flexibel und fur alle LKW-Bauarten, vom
kleinen 3,5-Tonnen-LKW bis zum 60-Tonnen-Giga-
Liner, anwendbar. [Trall]

Eine Alternative zur Nutzung von Gabelstaplern stel-
len sogenannte Beladesysteme dar. Diese sind nicht nur in
der Anschaffung sehr teuer, sondern auch schwer zu reali-
sieren. Sie werden fast ausschlieBlich in neu projektierte
Hallen geplant und gebaut, da oft Eingriffe oder Umbau-
ten am Hallenboden nétig sind. Auferdem missen oft
auch die Anhénger fur LKW und Auflieger mit spezieller
Fordertechnik ausgestattet sein. Solche Systeme kdnnen
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zwar zum schnellen Beladen eingesetzt werden, sie sind
aber durch die Aufgaben- und Ortshindung sowie den
Platzbedarf unflexibel. Dies wird u. a. dadurch deutlich,
dass zum Bestlicken der Systeme, also zum Kommissio-
nieren, trotzdem Gabelstapler eingesetzt werden. Aus den
genannten Griinden eigenen sich diese Systeme nicht fir
klein- und mittelstdndige Unternehmen, sondern nur in
Umgebungen, in denen mit sehr hohen Stiickzahlen uni-
former Transportguter gearbeitet wird. [Trall] [Stel3]

Abbildung 1.

Beladesystem auf Basis eines Kettenforderers
mit aufwandigen Umbauten in der Halle und im LKW [Fab19]

Der Wunsch nach einer Verringerung von LKW-
Stillstandszeiten geht also einher mit dem Bestreben, die
Be- und Entladevorgange zu vereinfachen bzw. zu ver-
kirzen. Je schneller die Fahrzeuge jeweils wieder verflig-
bar bzw. ,,auf der StraBe* sind, desto wirtschaftlicher ist
der einzelne LKW und desto weniger LKW miissen bei
gegebenem Transportaufkommen angeschafft und betrie-
ben werden.

2 STAND DER TECHNIK

Es gibt bereits marktreife automatische LKW-
Beladung mit fahrerlosen Flurforderzeugen. Dieses ATL
(Automatic Trailer Loading) kann ohne grofRen Aufwand
dort eingesetzt werden, wo vorab bereits eine Beladung
per Hubwagen oder Stapler durchgefiihrt wurde. Durch
einen Akkubetrieb und einen automatischen Akkuwechsel
ist ein 24h-Einsatz mdglich. Das ATL kann nach Herstel-
lerangaben an einem fixen Aufnahmepunkt ausschlielich
normierte Ladungstrager aufnehmen und nur anhand einer
vorgegebenen Strecke zu einer LKW-Rampe fahren. Au-
Rerdem kann das System in der Beladegeschwindigkeit
mit einem erfahrenen Lagerarbeiter nicht mithalten und
die Investitionskosten liegen im mittleren sechsstelligen
Bereich. Somit ist es eher unflexibel und fir kleine Spedi-
tions- und Umschlagsbetriebe nicht sinnvoll. [1pl08]
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Abbildung 2. ATL der Firma EGEMIN GmbH [Ipl08]

Ein schnelles Verlade- und Palettiersystem fir Sacke
ist eine dreidimensional verstellbare Sackverlademaschine
mit Teleskopkopf. Diese bietet sich firr eine schnelle Be-
ladung von offenen Stralen- und Schienenfahrzeugen mit
in S&cken verpackten Materialien an. Solche Systeme sind
stationdr und mobil verfiigbar und weisen eine Stunden-
leistung von 3000 Sécken in Reihen- oder Verbandstape-
lung auf. Sie sind wartungsfreundlich und sichern auch in
extremen Umweltbedingungen eine hohe Verfugbarkeit
und einen wirtschaftlichen Betrieb. Nachteilig sind die ge-
ringe Flexibilitat bzgl. der Art der zu verladenden Produk-
te und die Grundbedingung von offenen Ladeflachen.
[Beul9] [Trall]

Abbildung 3.  Autopac 3000 von Beumer Group [Beul9]

Ein erweitertes System ist sowohl in den Ladeboden
eines LKW, wie auch in den Boden der Lagerhalle inte-
griert. Die Systeme kdnnen einzeln, aber auch gemeinsam
arbeiten. Mit dem Skatesystem LOADRUNNER werden
die vorab einzeln auf eine Vorrichtung gestellten Paletten
z. B. Uber Ladezinken oder lber Rollenbtden als kompak-
te Einheit in den LKW eingefiihrt. Im umgekehrten Pro-
zess funktioniert der Entladevorgang. Somit kdnnen bis zu
33 Einzelpaletten innerhalb von sechs Minuten verladen
werden. Das System ist aber platzintensiv und stationér.
Des Weiteren muss der LKW in einer exakten, durch Bo-
denleitschienen vor der Rampe gefiihrten, Position stehen.
[Ancl19]
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Abbildung 4. Skatesystem in der Halle und im LKW [Anc19]

Weitere eingesetzte Systeme sind Transportband-,
Kettenforderer-, Lamellenbahn- und Foérderbandsysteme,
welche in &hnlicher Weise funktionieren. Ein weiteres
System sind die in den Boden eingelassenen Rollenbah-
nen. Diese ermdglichen durch eine angelegte Pneumatik
ein temporéres anheben der Tragrollen. Dies ermdglicht
ein lineares Verschieben des Gutes. Durch die Reduktion
des anliegenden Drucks senken sich die Tragrollen sowie
das Transportgut ab und ein sicherer, flachiger Stand wird
gewdhrleistet. Anwendung finden diese Systeme zum
groRen Teil im Bereich der Luftfracht, wo groRe Paletten
manuell oder per Gabelstapler bewegt werden. Sehr nach-
teilig sind der hohe Platzbedarf dieser Variante sowie die
notige Pneumatik-Peripherie. Der héufigste Einsatz von
Be- und Entladesystemen sind Shuttleverladungen zwi-
schen Produktionsstétten und Lagern.

Abbildung 5. Rollenbahn in Be- und Endladezone [Anc19]

Diese Systeme sind fiir grofle Unternehmen mit an-
néhernd gleichbleibender Gutkontur, Gutart und einer
sehr hohen Umschlagzahl sehr gut geeignet und rechnen
sich schnell Gber die Einsatzdauer und den Anschaffungs-
preis durch den hohen Durchsatz. Fiir einen dquivalenten
Entladevorgang wird ein ebenso komplexes System, wenn
nicht sogar identisches System an der Entladerampe bend-
tigt. Gerade durch die Anbietervielfalt ist das nur zwi-
schen grofen Werken und Produktionsstandorten mit
gleichem Standard umzusetzen. Der Einsatz fur Klein-
und mittelstdndige Unternehmen lohnt sich meist durch
unterschiedliche Produktkonturen, begrenzten Lagerum-
schlagplatz, eingeschrénkte Rampenzahlen und durch eine
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Vielzahl von verschiedenen Kunden nicht. Auch aus Kos-
tensicht lohnt sich die Anschaffung von vollautomatisier-
ten, sowie komplexen Systemen fur den Ein- und Zwei-
schichtbetrieb durch den vergleichsweise geringeren
Nutzungsanteil tiber die Zeit nicht. Zusammenfassend er-
geben sich folgende Punkte fur die Ausgangssituation
schneller Beladesysteme:

e Hoher technischer Aufwand zur Installation
e Hohe Anschaffungskosten

e Fiir optimale Nutzung &aquivalente Systeme an
Be- und Entladestation notwendig

e Spezielle Umbauten am LKW nétig

e Geringe Flexibilitat bezlglich der verladenen
Produkte

Fur kleine und mittelstandige Unternehmen, welche
die Lagerlogistik smart und flexibel gestalten wollen oder
missen gibt es neben UmbaumalBnahmen an LKW und
Hallenbdden auch das Umrlsten des Transporthilfsmit-
tels, wie der Palette. Die Palette wird dabei auf einen Pa-
lettenroller gestellt um die Mobilitat zu erhéhen und ein
Umstapeln zu verhindern. Palettenroller weisen meisten
zwei feststehende und zwei drehbare Rader mit Feststell-
bremse auf. Mit einer Traglast von bis 2200 kg sind diese
flr den innerbetrieblichen Transport als Lésung einfach
und flexibel. Die Grenze des Einsatzes liegt jedoch an der
Laderampe. Das Gut auf zwei gebremsten Radern ist nur
bedingt fir den Transport auf dem LKW geeignet. Durch
deren Einsatz ist die AufRenkontur durch den Aufbau 6 cm
zu jeder Seite groRer als das Standard-Europaletten-MaR.
Somit ist die Vollbestiickung im LKW nicht gewahrleis-
tet. Des Weiteren kdnnen die Palettenroller nur schwer auf
der Ladeflache in Reihe gebracht werden, weil die Brem-
sen nicht immer zugénglich sind. Werden diese mit den
feststehenden Ré&dern voran in den LKW als Dreierreihe
beladen, so kdnnen die Bremsen arretiert und geldst wer-
den. Durch die extreme Ausnutzung der Breite der gereih-
ten Paletten kommt es durch den exzentrischen Drehpunkt
des Rades (vgl. Abbildung 6) zu einem seitlichen Versatz
der Palette, was zum Klemmen und zur erschwerten Ent-
ladung fahren kann.

Abbildung 6. exzentrischer Drehpunkt und Palettenversatz
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Abbildung 7.

Palettenroller [Rol19]

3 PROBLEMSTELLUNG

Das Potential einer Alternative zwischen dem klassi-
schen und dem automatisierten Beladen zeigt folgende
Zusammenfassung der Problemstellungen aus dem Stand
der Technik:

o Stillstandszeiten: Be- und Entladevorgange dauern
sehr lange, der LKW steht und kann seine eigentliche
Aufgabe des Transports in dieser Zeit nicht erfllen.

e Anzahl nétiger LKW; pro Spedition: die, durch die
0. g. Stillstandzeiten verringerte, Kapazitatsauslastung
wird durch Anschaffung und Einsatz zusatzlicher
Fahrzeuge ausgeglichen; was zusétzliche Investitio-
nen bzw. gebundenes Kapital zur Folge hat

e Funktionsintegration: Laden und Kommissionieren
erfolgen haufig getrennt; selbst in teilautomatisierten
Beladesystemen konnen diese Teilfunktionen nicht
kombiniert werden

e Ergonomie / Belastung der Arbeiter: das Be- und
Entladen von LKW und Containern mittels Hubwa-
gen ist korperlich sehr anstrengend und wegen des
wackligen Untergrundes und der zu Uberwindenden
Spalte und Absétze auch gefahrlich

e Energieverbrauch: um einen typischen 40t-Sattelzug
(34 Palettenstellplatze) zu beladen, muss ein Gabel-
stapler 34 Lastspiele leisten und hat dabei 34 Leer-
fahrten; der gleiche Aufwand kommt durch das vor-
kommissionieren hinzu. Betrachtet man zusétzlich
das Entladen am Zielort inkl. Einlagerung, ergeben
sich 136 Lastspiele inkl. 136 Leerfahrten und einem
entsprechenden Verbrauch an Gas, Diesel oder Strom.

e Anzahl nétiger LKW, global: die, durch die o. g.
Stillstandzeiten  verringerte, Kapazitatsauslastung
wird durch Anschaffung und Einsatz zusatzlicher
Fahrzeuge ausgeglichen; was das Stralennetz weiter
belastet und auch bundespolitischen Umweltzielen
entgegen steht.

e Oko-Bilanz: jeder LKW hat eine eigene, oft ungtins-
tige Oko-Bilanz, da wahrend seiner Herstellung, aber
insbesondere wéhrend seines Betriebes nachteilige
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Umweltfolgen — z. B. durch Kraftstoffverbrauch und
CO2-AusstoR — entstehen.

e Beschaffenheit des Hallenbodens: sollen (teil-) au-
tomatisierte Beladesysteme installiert werden, ist
praktisch immer eine aufwéndige Verdnderung des
Hallenbodens notig

e Personalressourcen: das Laden wird aus versiche-
rungstechnischen Griinden meist vom Kunden, und
nicht vom LKW-Fahrer durchgefiihrt; dieser arbeitet
wahrend des Vorganges also nicht

Dieses Entwicklungspotential soll durch ein leichtes, fle-

xibel einsatzfahiges, stabiles Beladesystem mit mdglichst

breitem Einsatzspektrum ausgeschopft werden.

4  LOSUNGSANSATZ

Wie bereits angedeutet, liegt der Fokus der Entwick-
lung auf einem innovativen Konzept fir ein nachhaltiges,
flexibles, aber vor allem schnelles Be- und Entladesystem
flr LKW und Container. Hintergrund dieses Ansatzes ist
zum einen die wesentliche Bedeutung dieser Prozesse fir
den wirtschaftlichen Betrieb von LKW und zum anderen
die erschlieBbaren Potentiale der entsprechenden techni-
schen Anlagen, besonders bzgl. der Funktionsintegration
und des Antriebskonzeptes. Deshalb wird ein System
entwickelt, welches aus koppelbaren Einzelplattformen
besteht. Die Plattformen kdnnen einzeln verwendet oder
zu einem flachigen Verband kombiniert werden. So kann
eine komplette Ladung vorkommissioniert und in einer
einzigen Bewegung in das Transportmittel verschoben
werden.

Die Einzelelemente sind in ihrer Bewegung selbst-
hemmend, d. h. sie bewegen sich nur durch Zug oder
Schub von auBen. Das entstehende System kann sowohl
in Logistikhallen, in LKW oder in Containern per Hand
oder motorisiertem Hilfsmittel, wie z. B. einem Gabel-
stapler, bewegt werden.

Die Plattformen bestehen aus einem leichten, aber
stabilen Tragsystem, welches aus speziellen Holzwerk-
stoffen gefertigt wird, die die im Betrieb auftretenden
Kréfte besonders vorteilhaft aufnehmen kénnen. Das
Tragsystem stellt die Schnittstelle zwischen den zu trans-
portierenden Giitern, dem Hallen- oder LKW-Boden und
dem ,,Antrieb* dar. Es muss neben der Tragfunktion alle
relevanten Baugruppen aufnehmen kénnen und fir alle
auftretenden Umwelteinflisse geeignet sein. Abbildung 8
stellt ein Einzelmodul als Modell dar.
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Abbildung 8.

Abbildung 9 stellt die Einzelplattform im Schnitt dar.
Zu sehen ist die Dimension 1200 mm x 800 mm. GrdfRen
anderer Skalierung sind auch mdglich. Das Tragsystem
besteht im Wesentlichen aus der Deckplatte und der Rol-
lenplatte, in welche spezielle Kugelelemente integriert
sind. Die Deckplatte ist auf der Oberflaiche mit einer
rutschhemmenden Beschichtung versehen, um das aufge-
setzte Gut am Verrutschen zu hindern. Sie ist mit dem
Ziel das Eigengewicht zu verringern als Sandwichstruktur
ausgebildet. Auf der Oberseite sind Stapelmulden einge-
bracht. Damit kénnen mehrere Einzelmodule formschliis-
sig, platzsparend und sicher Ubereinander gesetzt werden.
Auf allen vier Seiten sind gleich grofe Aussparungen
vorgesehen, in welche sich die Kopplungseinheiten mon-
tieren lassen. Auf der Unterseite der Deckplatte sind kege-
lige Flachen als Negativ zu den Gleitflachen eingelassen.
Die Rollenplatte bildet die untere Platte. Diese ist mit
mehreren gleichen Konturen durchbrochen in welchen die
Kugelelemente sitzen. Auf ihrer Unterseite ist eine umlau-
fende Bdurstenleiste gegen den Eintrag von grobem
Schmutz montiert. Eine Zentrierfeder verbindet Deck-
und Rollenplatte mit einander und sorgt fiir eine optimale
Positionierung beider Komponenten.

Einzelmodul des Schnellladesystems

Deckplatie ot rut
Beschichiung

Rollensiatte

Kupphngssieg

Gleitfliche
Kugelziement
Zentrierfoder

Burtecieate

Abbildung 9. Modellschnitt des Einzelmoduls

Eine zweite, wichtige Eigenschaft besteht in der Ver-
fahrbarkeit des Einzelmoduls. Dafiir sind mehrere, soge-
nannte Kugelrollenbaugruppen in das Tragsystem inte-
griert (siehe Abbildung 9). Ein solches Kugelelement ist
in Abbildung 10 als Viertelschnitt im Modell dargestellt.
Es besteht aus einem zweiteiligen Kéfig. Der Massivkafig
und der Ké&figdeckel sind dabei durch ein Gewinde lésbar
miteinander verbunden. In dem Kafig liegt eine grofe
Hohlkugel, die vorzugsweise aus Metall besteht. Zwi-
schen Hohlkugel und Kéfigwandung sind deutlich kleine-
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re, metallische Lagerkugeln gefangen. Diese Wirkpaarung
ermdglicht ein reibungsarmes Abrollen und leitet, wie bei
einer handelsiiblichen Kugelrolle auch, die auftretenden
Krafte in den K&fig ab. Anders als bei herkémmlichen
Kugelrollen Uberwiegt jedoch dabei der radiale Kraftanteil
Uber dem axialen zur gedachten Wirkachse, welche senk-
recht zum Boden steht.

Hohvkuge!

~

Frelraum fUr ordentlichen

Massivicafig Kugedlauf

Lagerkugein

Gewinde

Abstredfer Schimwts und afs Kugelfang
aufgeschravbter ¥35gdecke!

Abbildung 10. : Modellschnitt der Kugelbaugruppe

Die Besonderheit der Kugelrollenbaugruppe liegt in
der kopfiiberliegenden Einsatzposition, den zwei offenen
Seiten und der daraus resultierenden Bremswirkung. Die
Elemente befinden sich in der unteren Rollenplatte. Die
Hohlkugel berlhrt im oberen Punkt allerdings die Deck-
platte. An dieser Stelle ist die Bremskontaktstelle (vgl.
Abbildung 11).

Wrtencs Gt Egurgumicts ot Traraccrtgss
Gutzezens/
L et

Twdats flc cen Daang 1
= . Brwrrshcriskiztels
e Gndsestion

Wasstver Safg

Lagerratien

hmutzeast e sng Lageteng

g

Abbildung 11. selbstgebremsten Kugelelement (Prinzipdarstel-
lung)

Wirkt extern eine seitliche Kraft auf diese Anord-
nung, so verschieben sich Rollenplatte und Deckplatte zu-
einander entlang der schragen Gleitebene (Abbildung 12).
Unbelastet liegt die Kontaktflache als Kegelstumpf fl&-
chig in der dazu negativen Form in der Deckplatte. Beim
Verschieben der beiden Kegel zueinander wird die Deck-
platte ein wenig ausgehoben und die grofle Hohlkugel
kann sich frei drehen. Dies geschieht bei Zug oder Schub
auf die Plattform gleichzeitig bei allen Kugelelementen.
Die Plattform kann nun leicht rollend in jede Richtung
verschoben werden. Verringert sich die angreifende ex-
ternen Schub- oder Zugkraft, so gleitet die Deckplatte
wieder in die urspriingliche Position, die Kugel liegt wie-
der an der Deckplatte an und die Plattform ist gebremst.
Die Bewegung zur Grundposition wird auch durch Federn
untersttzt.
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Abbildung 12. gedffnete Bremse des Kugelelementes (Prin-
zipdarstellung)

Bei Kopplung mehrerer Plattformen werden die an-
greifenden Zug- und Druckkrifte des ,,Antriebs“ iibertra-
gen, sodass alle gekoppelten Elemente die oben beschrie-
bene Wirkung erfahren und sich bewegen lassen.

Ll gl Sy

Abbildung 13. einwirkende Zugkraft auf gekoppelte Elemente

Fir die Kopplung der Einzelmodule zu einem fl&chi-
gen oder linienformigen Verband werden sogenannte
Kopplungsbaugruppen eingesetzt. Diese werden an die
daflr vorgesehenen Stellen des Tragsystems montiert. Ei-
ne solche Baugruppe ist in Abbildung 14 dargestellt und
besteht aus zwei Krallen, welche durch Zugfedern und
kurzen Stahlseile miteinander verbunden sind. Durch die
Verbindung der Einzelelemente entsteht eine Art Reihung
von aufeinander reagierenden Einzelgliedern. Wird die
erste Plattform geschoben, liegen benachbarte Krallen di-
rekt aneinander und Ubertragen die Schubkraft zur nachs-
ten Plattform. Wird die erste Plattform gezogen, ibertagen
die Stahlseile die Zugkrafte auf die Plattformen in Bewe-
gungsrichtung. In beiden Fallen setzt sich jeweils der ge-
samte Verband in Bewegung.

Jugreser

Stahkel

Abbildung 14. Kopplungsbaugruppe

Die vorgesehenen Federn erlauben einen Winkelver-
satz zweier benachbarter Plattformen von bis zu 5° in ver-
tikaler und horizontaler Richtung. Somit kénnen leichte
Anstiege und Gefalle, aber auch Absétze im Boden Uber-
wunden werden. Die folgenden Abbildungen verdeutli-
chen dies.
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Abbildung 15. seitliche, winklige Bewegung der Einzelplatt-
formen

Abbildung 16. Abbilden von Steigungen und Geféllen méglich

5  TECHNISCHE FUNKTIONALITAT

Mit dem Beladesystem werden Kommissionier-, so-
wie Be- und Entladevorgénge von LKW und Containern
deutlich flexibler und ggf. beschleunigt. Zwei Varianten
des Be- und Entladens sind folgend dargestellt:

e Variante I/ Position 1: Ein unbeladener LKW féhrt an
die Rampe; die Plattformen des flexiblen Schnellbe-
ladesystems sind matrixartig zu einem Verband ge-
koppelt und formen so praktisch einen doppelten Bo-
den. Weil die Plattformen Uberfahrbar sind, kénnten
sie im LKW verbleibend und klassisch, z. B. per
Hubwagen, beladen werden. Am Zielort l&sst sich
dann der gesamte Verband mit einem Mal mittels ei-
nem motorisiertem Hilfsmittel, z. B. einem Gabel-
stapler, entladen

e Variante I/ Position 2: Entweder der gesamte Ver-
band, oder nur Teile davon kdnnen mit einem Mal
entladen werden. Die Kopplung von Plattformen kann
auch auf dem LKW dynamisch gedndert werden, so-
dass eine einmal zusammengestellte Ladung in meh-
rere Teilladungen fur unterschiedliche Ziele zerlegt
werden kann.

e Variante Il/ Position 3: Durch die Kugelrollenbau-
gruppe und das Kopplungselement ist eine Bewegung
in alle Richtungen im Verbund mdglich. So kann die
gesamte Ladung aus dem LKW mit einmal geléscht
und an einem Zwischenlager platziert werden.

e Variante Il / Position 4: Die auf dem flexiblen
Schnellbeladesystem  vorkommissionierten  Trans-
portguter steht bereit und kdnnen komplett in den
LKW eingeschoben werden.
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e Position 5: Ablage bzw. Bereitstellung einzelner
Plattformen im Stapel

Abbildung 17. schematischer Be- und Entladevorgang

Zusammengefasst hat das innovative System folgende
Vorteile:

e Beschleunigung von Ladevorgangen
e Einsparung von LKW

e besser Ausnutzung bestehender LKW durch
Minimierung von Stillstandzeiten

o Keine Hallenbodenarbeiten

o Keine zusétzlichen Maschineninvestitionen

e Logistische Verbesserungsmdglichkeit fir Klei-
ne- und mittelstdndige Unternehmen

o Vorkommissionierung direkt auf dem flexiblen
Schnellbeladesystem

e Flexibel an Platzbedarf und Transportvolumen
anpassbar

o Effiziente Nutzung von vorhandenem Platz im
Lagerbereich

e  Platzsparend durch die Stapelbarkeit

e per handelstiblichen Stapler beweglich

e Auch manuell zu bedienen

e Steigungen, Gefélle und Absatze ohne Umbau

tberwindbar

Basierend auf diesen Vorteilen koénnen konkrete
technische Funktionalitdten und relevante Parameter ge-
geniiber dem Stand der Technik verbessert werden.
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