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i

Vorbemerkungen

Die Zunahme des Conrtainerverkehrs und die in den Centainerterminals be-
schrdnkte Lagerflache fiihrten dazu, dafi heute an vielen Orten die Con-
tainer in mehreren Lagen Ubereinander und dicht nebeneinander gesta-
pelt werden. Wenn ein schneller Zugriff zu jedem beliebigen Container
erforderlich ist, kéanen Vollportalkrane mit Laufkatze zur Lagerbedie-
nung verwendet werden.

Die Lagerverwaltung und die Logistik ibernimmt ein ortsfester Zentral-
rechner. Von diesem erhdlt in der Regel ein Rechrer im Kran die genauen
Transportaufgaben. Sie werden dem Kranflhrer angezeigt.

Die teilautomatisierten Bewegungsvorgdnge laufen wie folgt ab:

Die Automatik fihri den leeren Spreader bis nahe iiber den aufzunehmen-
den Container. Der Kranfihrer steuert nun von Hand das Absetzen des
Spreaders auf dem Container, das Verriegein der Twistlocks und das An-
heben des Containers.

Den weiteren Transport des Containers steuert der Rechner bis nahe iber
den vorgesehenen Absetzpunkt. Jetzt Ubernimmt der Kranfithrer wieder das
Absetzen des Containers, das Entriegeln der Twistlocks und das Anheben
des Spreaders.

Diese teilautomatisierten Krane werden eingesetzt, weil der Rechner

- den Steliplatz der Container zwangsldufig erfalt und damit Irrtﬂmer
weiltgehend vermieden werden und

- die Arbeit des Kranfilhrers erleichtert und somit die Gefahr der Er-
miidurg vermindert wird.

Die Krane kdnnen schienengebunden sein oder auf gummibereiften Radern
laufen. Die An- oder Abfuhr der Container erfolgt durch Lastkrafiwagen
oder Bahn. Dazu wird bei Kranen mit gummibereiften Riddern die Ladespur
in der Regel innerhaib des Kranportales angelegt {vergl. Bild 1). Bei
schierengebundenen Kranen mit Kragarm sind die Ladespuren auBerhalb der
Kranspurweite angelegt.

Die Krane mit gummibereifien Rédern haben um eine senkrechte Achse
drehbare Rdder. Sie kénnen um etwas mehy als 90° gedreht werden, um
Kranfahrt auch quer zur normalen Arbeitsrichtung zu ermSglichen. Die
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Querfahrt dient zum Umsetzen der Krane von Containerblock zu Contai-
nerblock. Beim Arbeiten in einem Block werden diese Krane automatisch
geradeaus gelenkt. Dazu ist z.B. ein elekirischer Leitdraht im Boden
verlegt, an dem der Kran entlang fahrt.

2 Einrichtungen und Maﬂnﬁhmen zum sicheren Betrieb

Aufgrund der teilautomatisierien Betriebsweise sowie der Aufgabenstel-
iung und Zielrichtung dieser Lagertechnik milssen Einrichtungen geschaf-
fen und MaPnahmen getroffen werden, die einen sicheren Betrieb gewdhr-
feisten.

2.1 Uberwachung der Bewegungsawuiomatik durch den Kranfiihrer

Es muB sichergestellt sein, daB der Kranfithrer den Kranbereich Uber-
wacht und jederzeit in die automatisch ablaufenden Bewegungen eingrei-
fen kann. Durch Betdtigen z.B. eines Hand- oder Fuftasters signalisiert
der Kranfihrer erstens seine Einsatzbereitschaft und zweitens die je-
weilige Freigabe des automatisierten Bewegungsabiaufes. Wenn die Betd-
tigung unterbrochen wird, werden die Antriebe stiligesetzt und es ist
nur Handbetrieb méglich. Wird troiz Driicken des Tasters eines der Hand-
steuergerdte fir die Bewegung betdtigt, so hat die Handsteuerung Vor-
rang vor der Autcmatik. In diesem Falle werden die automatisch betdtig-
ten Bewegungen abgeschaltet und nur die handbetdtigten Bewegungen
durchgefiihrt. Sc kann der Kranfithrer jederzeit in den Betriebsablauf
eingreifen.

2.2 Zugangsheschréinkung zum Lagerplatz

Wegen der engen Containerstapelung ist sowohl die Sichi der Personen,
die sich im Bereich des tagerplatzes flUr die Container aufhalten, als
auch die Sicht des Kranflihrers eingeschrankt. In Verbindung mit den ho-
hen Fahrgeschwindigkeiten dieser Krane (z.7t. bis ca. 135 m/min) sind
Personen besonders geféhrdet, wenn sie sich innerhalb des Lagerplatzes
fiir die Container aufhalten.

Der Lagerplatz oder das Terminal sind deshalb vom 6ffentlichen Verkehr
zu trennen. Dazu muf entweder der Lagerpiatz fiir die Container oder,
wenn dies nicht méglich ist, das gesamte Terminal eingezdunt werden. An
den Zufahrten und Zugdngen zum Terminal ist danrn durch Tafeln auf die
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Gefahren innerhalb des Terminals hinzuweisen. Befugte Personen, wie
2.B. die Fahrer der LKW, die sich im Termiral aufhalten, milssen durch
diese Tafeln auf die Gefahren und das richtige Verhalten aufmerksam ge-
macht werden. Falls erforderlich, kann durch das Verteilen von Handzet-
teln auf besondere, notwendige MaBnahmen, wie z.B. Einhalten bestimmter

Vefkehrsregelungen, ningewiesen werden. Die Beschdftigten, die sich im
Terminal aufhalten, miissen schriftlich auf die Gefahren des Lagerbe-
triebes und das richtige Verhalten hingewiesen werden.

Fiir die unmittelbare Warnung in der Ndhe des Kranes dienen akustische
Warneinrichtungen, die an den Fahrwerksecken montiert sind.

2.3 Sicherheitsabstande

Yon besonderer Badeutung fiir den sicheren Betrieb ist es, Gefahrenstel-
len zu vermeiden, an denen Personen verletzt werden kinnen. Dazu zdhlen
besonders Quetschstelten zwischen bewegten Gerdten und festen Teilen
der YUmgebung. Die geforderten Mindestabstdnde sind einzuhalten. Durch
die SicherheitsmaBnrahme "Schutz durch Abstand" sind Quetschstellen zu
vermeiden. Als ausreichend gilt ein Abstand von 0,5 m zwischen der &u-
Beren Begrenzung der bewegten Gerdte und festen Teilen der Umgebung.
Uber Verkehrswegen ven Personen muB eine freie Hohe von 2,0 m eingehal-
ten werden.

Dies gilt zwischen dem unbewegten Container und dem fahrenden LXW. Dies
gilt auch zwischen dem mit geGffneter Fahrerhaustiir abgestellten LKW und
dem teilautomatisch betriebenen Kran. Deshalb missen die Lastkraftwagen
méglichst genau auf der vorgeschriebenen Spur fahren oder stehen. Die
unvermeidbare Abweichung von der theoretischen Spur der Lastkraftwagen
und des Kranes ist bei der Planung des Kranes und des Lagerplatzes zu

beriicksichtigen. Zur Filhrung der Lastkraftwagen konner z.B. weifie Be-
grenzungslinien der Fahrspur oder Zwangsfithrung dienen.

Auch zwischen dem Kran und Teilen seiner Umgebung ist der Sicherheits-
abstand einzuhalten gegeniber gestapeiten Containern, Kranen auf Paral-
lelspuren, den eingefahrenen Lastkraftwagen und zu festen Gegenstinden
in der Umgebung des Kranes.

Bel der Planung des lagerplatzes ist zu beachten, daB Kranre mit gummi-
bereiften Ridern wihrend der Geradeausfahrt auch bei automatischer Len-
kung von ihrer theoretischen Fahrspur abweichen. Die GroBe der Abwei-
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chung hangt von der Genauigkeit der Lenkregelung ab und kann z.B. bis
+ 10 cm betragen.

Ferner ist zu beachten, daB die Container nur mit gewissen Abweichungen
von der Idealpesition an der vorgesehenen Stelle abgesetzt werden.

In jedem Fall muB der Mindestabstand von 0,5 m eingehalten werden.
2.4 Fahrwerke

Bei Versagen der Lenkautomatik konnen Krane mit gummibereiften Rédern
seitlich ausbrechen. Falls diese Sidrung eintritt, ist das Fahrwerk au-
tomatisch und schnelistens stillzusetzen. Dazu wird durch eine eigene,
von der Lenkautomatik unabhdngige Einrichtung stets die seitliche Ab-
weichung. des Fahrwerkes vom Leitdraht gemessen. Hat diese ihren groBten
zuldssigen Wert {iberschritten, wird das Fahrwerk stillgesetzt.

Die Fahrwerke der Krane sind so zu gestalten, dal Personen nicht erfaBt
werden. An den Fahrwerken sind deshalb Schutzeinrichiungen vorzusehen,
z.B. Abweiser vor den Rddern.

Wenn Rdder, z.B. Zwillingsrédder, seitlich herausragen, sollten auch
seitiiche Verkleidungen vorhanden sein.

Wenn mehrere Krane aﬁf einer Fahrspur beirieben werden, besteht beim
ungebremsten ZusammenstcB Gefahr fir die Krane. Es muB eine technische
Einrichtung vorgesehen werden, die einen ZusammenstoB zuverldssig ver-
hindert.

Alle Fahrwerke missen mit Endschaltern versehen sein, die ein Uberfah-

ren des Fahrbahnendes verhindern. Krane mit gummibereiften Rddern haben =~
im allgemeinen keine Puffer. Deshalb missen die Endabschaltungen und
Bremseinrichiungen so ausgefiihrt sein, daB die Krane unter allen Um-
sténden vor dem Fahrbahnende zum Stehen kommen. Diese Einrichtungen

miissen so ausgefihrt sein, daf auch beim Aufireten eines Fehlers die
Sicherheitseinrichiung wirksam bleibi. Schienenfahrbare Krane und ihre
Fahrbahnen miissen mit Puffern und Pufferanschligen ausgeristet sein.

Bei Kranen mit gummibereiften Rddern wird die Drehbarkeit der Rdder um
90° auch zur Sicherung des Kranes in der Parksteliung genutzt. Dazu
werden die Réder von zwei diagonal gegeniiberliegenden Kranecken gegen-

ilber den Rédern der anderen beiden Kranecken um 90° gedreht, so daf die ind
Windkrdfte in allen Richtungen giinstig abgestéitzt werden.
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2.5 Kranfahrbewegung von automatischen Kranen

Krane mit gummibereifien Rddern werden auch auf lLagerplédtzen einge-
setzt, bei denen zwischen den Blocks der Lagerreihen FahrstraBen fir
andere Fahrzeuge angelegt sind oder Personenverkehr stattfindet. Zur
Vermeidung einer gegenseitigen Gefdhrdung miissen hier besondere Ein-
richtungen zum sicheren Betrieb vorhanden sein. Die Krane diirfen dort
nur im Schrittempo fahren kénnen. Die Fahrbewegung muB von Hand beti-
tigt werden. Der Kranfihrer muB ausreichende Sicht auf die Fahrbahn
und auf die Fahrwerke haben. Durch Sichthilfen, z.B. Fernsehkameras,
kann die MSglichkeit geschaffen werden, unzureichende Sichtverhdlt-
nisse Zu verbessern.

3 Beispiel fir die Wahl der Kranabmessunger (Bild 1)

In Bild 1 wird eine Empfehlung fir die Absidnde zwischen einem Kran mit
gummibereiften R&dern zu Lastkrafiwagen und Coniainern gegeben. Das
empfohlene Spurmittenmal des Kranes wurde dementsprechend ermittelt.

Iwischen den Containern ist ein Abstand von jeweils 400 mm dargestellt.
Er eriaubt den Einsatz von festen Leitblechen an den Spreaderecken.

Wenn zwischen den Containerreihen dazu berechtigte Personen durchgehen
missen, ist der Nennabstand zwischen den Containern zu vergriéfern, da-
mit, wenn diese ungenau abgestellt sind, 400 mm Durchgangsbreite ver-

bleiben. 400 mn ist das MindesimaB féir Laufginge.

Die MNennabstdnde zwischen Kran und Container, zwischen Kran und LXW so-
wie zwischen LKW und Container werden mit 700 mm empfchlen. So konnen
sowohl der Kran als auch der LKW und auch die Container um bis zu

+ 100 mn von ihrer Sollage abweichen.

Das MaB 4500 mm setzt sich zusammen aus der Fahrzeugbreite (2500 mm +
Seitenspiegel}, dem {berstand der offenen Tir (ca. 500 mm), dem vorge-
schriebenen Abstand rechts und links (je 0,5 m) und einer Zugabe fiir
die Abweichung vom zugeteilten Platz.

So ergibt sich gemdf Bild 1 fir eine Stapelbreite von sechs Containern
ein empfohlenes Spurmittenmal von 23500 mm. Die bisher tatsichlich ge-
bauten lLagerkrane mit gummibereiften Rddern haben dagegen ein etwas

kieineres Spurmittenman.

Herausgegeben im November 1989
X1/89



AHU

E 13

SPURISGESIIAULSNDIS SUSTyodEs uny 191ds1ag

005k

O0SEZx

1 PITg

0oL

00F

OFpCw

0ol

004

il
|
X




