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HANDLING VON BETONFERTIGTEILEN

Maligeschneidertes
RBG tragt 50 t

Zur Erhéhung der innerbetrieblichen Lagerkapazitdten wird beim Beton-

fertigteilhersteller B.Litkenhaus GmbH in Dilmen das vorhandene

Lagersystem komplex umgestaltet. Die ehemals flachige Lagerung der

gefertigten Betonteile wird aus Platzgriinden schrittweise durch eine

Hochregallagerung in drei Ebenen ersetzt. Seit Marz 2002 ist der erste

Bauabschnitt mit vollautomatischem Regalbediengerat und drei Ver-

laderampen zur LKW-Beladung in Betrieb. Nach Abschluss des zweiten

Bauabschnitts sind seit September 2003 weitere Fertigungslinien an

das Hochregallager angebunden.

B Dr.-Ing. Joachim Jerke
B Dr.-Ing. Gerhard Thelen
B Dipl.-Ing. Lutz Pfleger

Integriertes Lager- und
Handlingkonzept

Der Anlagenlieferant, die Avermann Ma-
schinenfabrik GmbH & Co. KG Osnabriick
als eingefiihrter Hersteller von Betonwerks-
technik, beauftragte die IFF Engineering &
Consulting GmbH Leipzig, das Regalbe-
diengerit zu entwickeln, das
» eine Tragfihigkeit von 50 t aufweist
» die Regale per Satellit anfihrt
» unter freiem Himmel in vollautomati-
schem Betrieb eingesetzt wird und
» der Grundstiickskontur des Betonfertig-
teilherstellers angepasst ist.
Im Bild @ ist die erste Ausbaustufe des
Hochregallagerbereiches der B. Liitkenhaus
GmbH in Diilmen dargestellt. Er besteht aus
der Einlagerungszone, zwei gegeniiberlie-
genden Regalzeilen, den Verladerampen
und dem Regalbediengerit, das diese Berei-
che verkettet. Die zum Versand bzw. fiir den
Trocknungsprozess zu puffernden Beton-
fertigteile werden mit Hilfe eines gleisge-
bundenen Hubwagens aus den Fertigungs-
hallen heraus gefahren und im Einlage-
rungsbereich auf Stiitzen abgesetzt. Das Re-
galbediengeriit (Bilder @ und @) nimmt
die Ladung von diesen Stiitzen ab und lagert
sie in die als massive Betontroge ausgefiihr-
ten Regale ein bzw. fihrt sie direkt zu den
hydraulisch heb- und senkbaren Verlade-
rampen, wo sie von LKW iibernommen
wird. Die Draufsicht auf das Regalbedien-
gerit verdeutlicht die realisierte Anpassung
an die Grundstiickskontur. Das RBG fihrt
nicht rechtwinklig zur Flucht der Regale,
sondern unter einem Winkel von 81,05°.
Mit dieser ungewohnlichen Konstellation

Aufnehmen und Verfahren der Lasten in
Regalrichtung angeordnet ist.

» Durch vier Elektroseilziige wird die Tra-
verse in die entsprechende Hohenlage ge-
bracht, wo sich die Traverse fiir Einlage-
rungs- bzw.  Auslagerungsvorginge
mehrfach verriegelt.

» Mit Hilfe der Hubeinrichtung des Hub-
wagens auf der Traverse werden die Las-
ten von den Ablageflachen in den Regal-
fachern, in der Einlagerungszone oder
auf der Verladerampe freigehoben. Die
Zwischenlagerung mehrerer Betonteil-
kolli ist auf der Traverse auf gleichfalls
mit Hubeinrichtungen versehenen Abla-
gebocken moglich. Somit kdnnen mehre-
re Pakete nebeneinander auf der Traverse
zwischengespeichert und mit dem Hub-
wagen unter diesen hindurchgefahren
werden. Die zulédssige Beladung der Tra-
verse betrigt 50 t.

wurde dem Wunsch des Betreibers Rech-
nung getragen, die vorhandene Grund-
stiicksfliche maximal auszunutzen, ohne
fiir die in die Einlagerungszone einfahren-
den Hubwagen Drehbiihnen oder dhnliche
einschrinkende Einrichtungen vorlagern zu
miissen.
Das Regalbediengerit arbeitet nach fol-
genden Prinzipien:
» Kernstiick ist eine Hubtraverse, auf der
ein als Satellit fahrender Hubwagen zum

® Das Regal-
bediengerat hat
eine Tragfahigkeit
von 50 t
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@ Verlade- und Lagersystem fiir Betonfertigteile

» Fiir den Betriebsfall ,,Fahren des Regal-
bediengerites wird die Traverse in tiefs-
ter Position auf dem Stahlgeriist abgelegt
und verriegelt.

Ausfiihrung der Hauptbaugruppen
des RBG

Hubtraverse

Die Hubtraverse hat zwischen den sich ge-
geniiberliegenden Regalzeilen eine Spann-
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9 Die vom Betreiber gewiinschte Geometrie des RBG

weite von rd. 15 m. Beim Ein- und Ausla- | auf dem Regaltrog zentriert, abgelegt und fi-
gern wird die Traverse jeweils mit Hilfe von | xiert. Aufgrund der vom Betreiber vorgege-
stirnseitigen ~ Verriegelungseinrichtungen | benen erforderlichen Flexibilitdt des Hoch-
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regallagers liegen sich Regalficher in den
beiden Zeilen aber nur eher zufillig gegen-
iiber, so dass die Hubtraverse auf der dem
angesteuerten Regalfach gegeniiberliegen-
den Seite jeweils im Stahlgeriist des RBG
abgelegt und fixiert werden musste. Aus
diesen und weiteren Randbedingungen ent-
standen eine Vielzahl von Lastkombinatio-
nen, die in der statischen Berechnung allein
aus der Funktionalitét heraus zu berticksich-
tig waren:

» Hingen an den vier Seilaufhdngungen

» stirnseitige Ablage im Regalfach einsei-

tig
» seitliche Ablage im Gerit einseitig und
» beidseitig seitliche Ablage im Gerit (Be-
triebsfall ,,Regalbediengerit Fahrt*).

Diese Fiille an mechanischen und stati-
schen Forderungen im Zusammenhang mit
dem unbedingten Erfordernis der Masse-
optimierung (begrenzte Gesamttragfihig-
keit der Hubwerke, Radlasten am Regal-
bediengerit) fiihrte dazu, dass die Hubtra-
verse trotz der Massivitdt in Anbetracht
der zu tragenden Lasten zu einer fast fili-
granen Baugruppe entwickelt worden ist.
Bild @ zeigt die Hubtraverse wiihrend der
Montage. Die stirnseitigen und seitlichen
Verriegelungseinrichtungen sind mit Pfei-
len gekennzeichnet. Im Bild @ sind alle
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@ stirnseitige Verriegelungen;

1 erste Auflageverriegelung, 2 Verriege-
lung gegen Absturz des Hubwagens
(mechanischer Schutz gegen Steuerungs-
fehlfunktionen und dabei Herausfahren
des Hubwagens auf der dem Regal ab-
gewandten Seite), 3 Zentriereinrichtung
(horizontale Ausrichtung der Schienen-
iibergange), 4 zweite Auflageverriegelung

stirnseitigen Verriegelungen im Detail zu
erkennen.

Der Hubwagen (Bild @) mit der inte-
grierten Hubfunktion ist auBerdem in der
Linge teleskopierbar und kann damit auch
mehrere kiirzere Betonteilkolli aufnehmen.
Bei der Gestaltung aller Ablage- und Siche-
rungsmechanismen war vor allem den Um-
gebungseinfliissen (Betrieb im Freien, Ver-
schleifl durch Sand) sowie den fiir Maschi-
nenbauteile vergleichsweise sehr groflen
Toleranzen der Betonregale bzw. deren
Lage zueinander Rechnung zu tragen. Um
den Verschlei3 zu minimieren, werden des-
halb alle Auflage,,bolzen” (Vierkant 150
bzw. HEA 280) so lange, wie sie sich bewe-
gen, rollend abgetragen und erst im Zustand
der Lastiibernahme flichig aufgelegt.

Hubwerk

Als Hubwerk sind vier Elektroseilziige mit
einer Tragfihigkeit von je 21,5 t eingesetzt

(Einstufung in Triebwerksgruppe 3m). Die
Elektroseilziige sind im Fuf3bereich des Re-
galbediengerites angeordnet und halten mit
Vierfacheinscherung die Hubtraverse an
deren vier duBeren Enden (Bild @). Die
Antriebe werden frequenzumrichtergeregelt
(Hubgeschwindigkeit bis zu 15 m/min), alle
Seilstringe verfiigen iiber separate Uber-
last- und Schlaffseilschutzeinrichtungen
sowie Wegmesseinrichtungen zur exakten
Lagebestimmung der Traverse. Mit Hilfe
dieses Steuerungskonzeptes konnen Seil-
dehnungen, Kennlinienabweichungen,
Stahlbauverformungen,  ungleichméBige
Beladungszustidnde und auch die Bautole-
ranzen der Betonregalfelder einschlielich
der RBG-Fahrschienentoleranzen ausge-
glichen werden.

Traggeriist mit Fahrwerk

Begrenzungen in den zuldssigen Rad-
driicken und im nach unten vorhandenen
Bauraum unterhalb der tiefsten Regal-
ebene sowie die Betreiberforderung, alle
wartungsrelevanten Bauteile sicher und
die fiir manuellen Betrieb vorgesehene
Fiihrerkabine bequem erreichen zu kon-
nen, stellten hohe Anforderungen an die
Auslegung und die geometrisch zweck-
mifige Ausfiihrung des Stahltraggeriistes.
Auferdem musste wiederum die bereits fiir
die Hubtraverse erwihnte Vielfalt an funk-
tionalen  Lastkombinationen  beachtet
werden. Anspruchsvoll — nicht zuletzt auch
fir die Fertigung bei der Avermann
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG — war
dariiber hinaus die fiir Krane oder

(6] Hubwagen
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@ Hubwerk

@ Fahrantrieb mit Fiihrungsrollen
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Regalbediengerite ungewohnliche Abwei-
chung von der Rechtwinkligkeit der Fahr-
achsen zueinander (komplizierte Ausbil-
dung der Stahlbauknoten).

Die installierte Fahrwerksleistung von
4x 18,5 kW wird {iiber vier angetriebene
Laufrider (@ 800 mm) auf die Schienen
iibertragen (Bild @). Die Laufradverlage-
rung erfolgt iiber eigenentwickelte Rad-
blocke, die im Wartungs- oder Havariefall
ohne iibermifig lange Stillstinde nur aus-
getauscht werden miissen. Die Radblocke
sind so weit unifiziert, dass nur eine Ausfiih-
rung sowohl fiir Rechts- und Linksausfiih-
rung bzw. mit oder ohne Fiihrungsrollen-
block erforderlich ist. Bei einer Geriite-
eigenmasse von 110 t betrédgt die zu bewe-
gende Gesamtmasse 160 t. Gefahren wird
mit Geschwindigkeiten von bis zu 90 m/min
(frequenzumrichtergeregelt).

Logistik und Steuerung

Mit Beginn der Planungen wurde ein voll-
automatischer Betrieb der Betonteilver-
ladung vorgesehen. Zu diesem Zweck
wurde die SAA Engineering GmbH Wien
fir den Bereich Automatisierung und
Logistik eingebunden. Bei der realisierten
Systemlosung fiigt sich der Lager- und
Lieferprozess nahtlos in die bestehende
Informationskette hoch entwickelter Pro-
duktionssysteme ein und ermoglicht die
Produktverfolgung bis an die Baustelle.
Samtliche Ein- und Auslagerungsvorgédnge
werden durch ein spezielles Lagermana-
gementsystem (Store2000) gesteuert und
optimiert. Hierbei sind eine ganze Reihe
von High-Tech-Messsystemen zur Uber-
wachung und Steuerung des Automatik-
betriebes erforderlich, so z. B. die exakte,
messtechnische Erfassung der Paketmale
(Bild @) bis hin zur Laservolumenver-
messung des Querschnittprofils mit Ge-
wichtsmessung und permanenter Kon-
trolle der freien Lagerplitze per Laser-
scanner.
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Fazit

Das vorgestellte Regalbediengerit, das hin-
sichtlich GroBe, Leistungsparameter und
Form von bisher bekannten Techniken ab-
weicht, war fiir Entwickler und Hersteller
eine interessante Herausforderung. Fiir den
Betreiber, die B. Liitkenhaus GmbH in Diil-
men, war die Investition ein mutiger Schritt
hin zu einem vo6llig neuen Lager- und Verla-
dungskonzept in der Branche. Der vollauto-
matische Betrieb der Gesamtanlage schon
seit mehr als einem Jahr bestitigt den Er-
folg.
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