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Verfahren und Vorrichtung zum Ein- und Auslagern oder Umlagern von Contai-

nern in Hochregallagern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ein- und Auslagern
oder Umlagern von Containern in Hochregallagern einer Umschlaganlage insbe-
sondere eines See- oder Binnenhafens, wobei die Container von in sich parallel zu
in Lagermodulen mehrgeschossig angeordneten Regalfachern des Hochregalla-
gers erstreckenden Gassen verfahrbaren Regalbediengeriten transportiert sowie

ein- und ausgestapelt oder umgelagert werden.

Durch die EP 1272 414 B1 ist eine Umschlaganlage in einem See- und Binnenha-
fen fur insbesondere Standard-Container, wie 20 TEU- oder 40 FEU-Container,
mit einem entlang eines Kais vorgesehenen, aus einzelnen zeilenartigen Lager-
modulen bestehendem Containerlager und mindestens einer mit den Lagermodu-
len zusammenwirkenden Ladeanlage fiir den Lastumschlag von und zu einem am
Kai liegendem Schiff bekannt geworden. Die Ladeanlage fiir den Lastumschlag ist
mit mindestens einem Hafenmobilkran ausgeriistet. Dessen Lastausleger reicht in
den Bereich mindestens eines innerhalb des aus einer Anzahl von Lagermodulen
mit einer von der Modulbreite abhéngigen Anzahl von Containerreihen bestehen-
den Containerlagers vorgesehenen, eine Schnittstelle zwischen dem Hafenmobil-

kran und den Lagermodulen des Containerlagers bildenden Ubergabeplatzes.

Ein von dem verschwenkbaren Ausleger des Hafenmobilkrans auf den Ubergabe-
platz abgesetzter Container wird von einem Stapelkran ergriffen, der den Horizon-
taltransport und das Stapeln der Container tibernimmt. Der Stapelkran ist als auf-
gestanderter Briickenkran mit einer Laufkatze ausgebildet und tberspannt jeweils

ein z.B. neun Container breites und drei bis vier Container hohes Lagermodul des
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quer zum Kai verlaufenden Containerlagers. Die Lagermodule sind durch mindes-
tens zwei auf quer zu den einzelnen Lagermodulen in unterschiedlichen horizonta-
len Ebenen verlaufenden Schienenbahnen verfahrbare, unabhangig voneinander
agierende Quertransporter miteinander verkniipft. Die Container werden in den
Regalféchern der Lagermodule des Containerlagers aufeinander gestapelt, was

ein flexibles Ein- und Auslagern verhindert.

Aus der DE 10 2008 007 860 A1 ist es bekannt, Container in beliebiger Anzahl,
Uber- und nebeneinander, einzeln in Regalfacher ein- bzw. auszulagern und
dadurch einen Containerumschlag in beliebiger Reihenfolge zu ermoglichen. Dazu
kommen in Anbetracht der in Hafenterminals nur begrenzt zur Verfigung stehen-
den Flachen und um deren Ausdehnung zu vermeiden, Portalkrane zum Einsatz,
die eine engere Lagerung der Container als in den Gassen verfahrbare Flurstapler
bzw. Regalbediengerate erlauben. Die Container werden dabei einzeln zuganglich
und mit etwas Luft ibereinander in die Regalfacher eingebracht, die an beiden
Langsseiten, der Breite der mit ihren Stirnseiten in das Regal eingebrachten Con-
tainer entsprechend, in Richtung der Regaltiefe mit Fahrschienen ausgeristet
sind. Der Uber den Gassen verfahrbare Briickenkran tragt eine mittels Seilen heb-
und senkbare Containeraufnahme, die auf einer mit Laufschienen ausgeristeten
Ubergabebriicke angeordnet ist und an ihren Enden tiber motorisch oder hydrau-
lisch héhenverstellbare, mit eckseitigen Anhéngepunkten der Container verriegel-
bare Containergreifer verfiigt, wobei die Container auf im Regal bzw. Regalfach
angeordnete Querholme abgesetzt bzw. von dort aufgenommen werden kénnen.
Die Containeraufnahme wird fur das Ein- und Auslagern der Container iiber ange-
triebene Laufrollen auf den Fahrschienen der Regalfacher in deren Langsrichtung
Uber die gesamte Regaltiefe wechselseitig befahren. Zur Anpassung an unter-
schiedliche Langen der Container weist die Containeraufnahme in der Lange ver-

stellbare Tragholme auf, an denen die Containergreifer vorgesehen sind.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, mit denen sich bei gattungsgemaRen Hochregallagern der Transportmit-
teleinsatz verringern und weiterhin ein Zugriff auf jeden einzelnen Container bei

einer engen Bauweise des Hochregallagers auch mit Flurstaplern erreichen lasst,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren gelost, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Container von heb- und senkbaren Telesko-
pieraufnahmen des Regalbediengerates mit ihren Langsseiten voran aus einer
vorzugsweise nicht tber die umlaufende AulRenkontur des Regalbediengerates
hinausgehenden Transportlage teleskopierend in die Regalfacher eingelagert
werden bzw. daraus entnommen und in die Transportlage im Regalbediengerat
zurlck teleskopiert werden. Die Container werden dabei von den ausgerickten
Teleskopieraufnahmen vorzugsweise hangend getragen aus der Kontur der Re-
galbediengerate hinaus in die Regalfacher eingebracht und dort vorteilhaft mit Ab-
stltzung nur an ihren Eckpunkten abgesetzt. Beim Auslagern aus den Regalfa-
chern werden die Container von den ausgertickten Teleskopieraufnahmen vor-
zugsweise wiederum hangend ibernommen und durch Einriicken der Teles-
kopieraufnahmen in ihre zuriickgezogene Ausgangsposition in die mit der Kontur
des Regalbediengerates fluchtende Transportlage, d.h. mit ihren schmalen Stirn-

seiten in Gassenrichtung weisend, verbracht.

Bei diesem Verfahren zum Ein- und Auslagern von Containern ergibt sich ein gro-
RBer Vorteil dadurch, dass die Langsseiteneinlagerung bzw. —auslagerung im Zu-
sammenspiel mit dem schubweisen Aus- bzw. Zusammenfahren der Teleskopier-
aufnahmen mit den daran angehéngten Containern eine duRerst platzsparende
Bauweise des Hochregallagers mit kleinstméglicher Breitenabmessung der Fahr-
gassen erlaubt. Diese brauchen namlich nur geringfiigig breiter zu sein als die
Breite der Container, um durch einen hinreichenden seitlichen Zwischenraum ein
sicheres Vorbeifahren an den Lagermodulen mit den Regalfiachern zu gewahrleis-

ten. Die Regalbediengerate konnen daher eine kompakte Bauweise haben und
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bendtigen keine einen zusétzlichen Raum beanspruchenden, vorkragenden Aus-
leger- bzw. Greiferarme zum Ein- und Auslagern bzw. Stapeln oder Umlagern. Die
breiteste.Kontur des Regalbediengerites entspricht weitestgehend der Container-
breite und nimmt die eingefahrenen Teleskopieraufnahmen einschlieBlich ange-
hangtem Container ohne Uberstand auf. Schon gleich mit der einsetzenden Hand-
lingsbewegung tauchen die Teleskopieraufnahmen beim Teleskopieren gemein-
sam mit dem Container mit zunehmender horizontaler Verlagerung bis zum Errei-

chen der endgiltigen Einlagerungsposition in das Regalfach ein.

Vorteilhaft ist das Verfahren durch einen Einlagerungsvorgang dergestalt gekenn-

zeichnet,

- dass am Einfahrende des Hochregallagers die Container sich mit ihrer
Langsachse parallel zum Hochregallager erstreckend an einer Seite neben

den Fahrgassen bereitgestellt werden,

- dass anschlieBend ein in der Gasse verfahrbares Regalbediengerat bis vor
den aufzunehmenden Container verfahren wird und in hangender Position
einen lber seine Anhangepunkte verriegelten Container Ubernimmt, wozu
durch eine Handlingsbewegung orthogonal zur Fahrgasse aus dem Regal-
bediengerat mit Verriegelungsmitteln ausgeriistete Teleskopieraufnahmen
bis ber die Container-Anhéangepunkte ausgefahren und zum Verriegeln

abgesenkt werden,

- dass nach dem Verriegeln die Teleskopieraufnahmen mit dem angehangten
Container angehoben und durch eine gegenlaufige Handlingsbewegung in
das Regalbediengerét zuriickgefahren werden, bis der Container eine in der
Ebene mit der Fahrgasse fluchtende Hangeposition respektive Transportla-

ge im Regalbediengerat einnimmt,
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- dass anschliefend das Regalbediengerit in der Fahrgasse vor ein zu bele-
gendes Regalfach verfahren wird und die Teleskopieraufnahmen, die vor-
zugsweise an einer Hubbriicke angeordnet sind, vertikal angehoben wer-

den, wenn sich das Regalfach in einem héheren Geschoss befindet,

- dass der solchermaRen vorpositionierte Container durch eine Handlingsbe-
wegung der Teleskopieraufnahmen orthogonal zur Fahrgasse in das Regal-

fach eingebracht wird,

- dass in der Folge der Container mit seinen Containereckbereichen auf an
den die Regalfacher begrenzenden Vertikalpfosten der Lagermodule ange-

ordneten Eckpunkt-Stutzauflagen abgesetzt wird, und

- dass nach dem Entriegeln des Containers die Teleskopieraufnahmen an-

gehoben und in ihre zuriickgezogene Ausgangsposition bewegt werden.

Beim Auslagern oder Umlagern, d. h. Wechsel des Lagerplatzes innerhalb eines
Lagermoduls oder in einer anderen Fahrgasse, z. B. zur Durchsatzoptimierung,
eines Containers, wobei die Teleskopieraufnahmen aus dem Regalbediengerat
heraus in ihre Aufnahmeposition im Regalfach bewegt werden, kehren sich die
vollautomatisch ablaufenden Handlings- und Fahr- sowie Verriegelungsbewegun-

gen zu dem vorbeschriebenen Einlagerungsverfahren um.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung, insbesondere zur Durchfithrung des Verfah-
rens, sieht vor, dass das Hochregallager zur Langsseiteneinlagerung der Contai-
ner aus beliebig vielen, in Langsrichtung entlang einer Gassenseite aneinander
gereihten und in Breitenrichtung getrennt jeweils durch eine Gasse aufeinander
folgenden mehrgeschossigen, in der Hohe mehrere Regalfiacher aufweisenden
Lagermodulen mit einer der Containerbreite entsprechenden Tiefe besteht, und in

den Regalgassen hin und her verfahrbare Regalbediengerate aufweist, die zur
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Aufnahme eines Containers mit orthogonal zur Fahrgasse ein- und ausriickbaren
sowie heb- und senkbaren Teleskopieraufnahmen ausgebildet sind. Die zum Ein-
lagern in die Regalfacher der Lagermodule vorgesehenen Container werden von
Transportfahrzeugen und / oder zwischengeschaltete Transfermittel, z. B. Schie-
betische, die die Container nach dem Absetzen durch das Transportfahrzeug in
den Zugriffsbereich des Regalbediengerates befordern, an einer Stirnseite des
Hochregallagers neben den Fahrgassen bereitgestellt, wo sie von den Regalbedi-
engeraten Gbernommen und mit ihren schmalen Stirnseiten in Gassenrichtung

weisend zu einem Regalfach transportiert werden.

Zum Auslagern aus einem Regalfach vorgesehene Container werden von dem
Regalbediengerat mit ihren Langsseiten voran waagerecht aus dem Regalfach bis
in die Kontur des Regalbediengerates bewegt und dann mit inrer schmalen Stirn-
seite in Gassenrichtung weisend zu der der Einlagerungsseite gegeniiberliegen-
den Stirnseite des Hochregallagers transportiert, wo sie fiir den Abtransport be-
reitgestellt werden. Hierbei ist anzumerken, dass der Materialfluss alle Freiheits-
grade hat und eine statische Zuordnung der Stirnseiten nicht festgeschrieben ist,
so dass von beiden Stirnseiten des Hochregallagers aus sowoh! Ein- als auch

Auslagerungsvorgange stattfinden kénnen.

Die beim Einlagern mit ihren Langsseiten voran waagerecht aus der Kontur des
Regalbediengeréates heraus in das Regalfach bewegten Container werden dort mit
ihren bodenseitigen Eckbereichen auf in den Regalfachern dazu vorgesehenen
Eckpunktauflagen von dem Regalbediengerat durch eine Hubbewegung abge-

setzt.

Mit den Regalbediengeraten, die vorzugsweise von beiden Stirnseiten des Hoch-
regallagers in die Gassen einfahren kénnen, ist ein beliebiger Zugriff auf jeden
einzelnen in den Regalfachern der mehrgeschossigen Lagermodule eingelagerten

Container méglich.
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Das flur- bzw. gassengebundene Regalbediengerat weist nach einer Ausgestal-
tung der Erfindung einen aus Vertikalstandern und diese miteinander verbinden-
den Kopf- bzw. FuBholmen bestehenden Rahmen mit einer dem mehrgeschossi-

gen Hochregallager entsprechenden Héhe auf.

Zum Verfahren des Regalbediengerites ist vorteilhaft in den Fuholmen ein Fahr-
antrieb integriert und erfolgt tiber eine bei Regalbediengeraten ubliche
Rad/Schiene-Verbindung.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in Fihrungen der
Vertikalstander eine Hubeinrichtung lauft, die aus sich nach oben hin gabel- bzw.
y-artig weitenden Seitenstandern und diese an den beiden sich jeweils gegenulber-
liegenden Gabelenden zu einem Rahmen miteinander verbindenden, im Abstand
voneinander parallel verlaufenden Langsholmen besteht, wobei zur Aussteifung
der Hubeinrichtung unterhalb der Langsholme im Abstand voneinander parallel
verlaufende Streben vorgesehen sind, die sich jeweils vom FuRende des einen
Seitensténders zum FuBende des anderen Seitenstanders erstrecken. Die sol-
chermafen ausgebildete Hubeinrichtung, die aufgrund ihrer die beiden Seiten-
stander verbindenden Bauweise auch als Hubbriicke bezeichnet werden kann,
bleibt bei allen erforderlichen Handlingsbewegungen selbst stets in der Achse des

Regalbediengerates.

Erfindungsgemaf ist zum Anheben bzw. Absenken der Hubeinrichtung bzw. Hub-
bricke eine Seilzugvorrichtung, bestehend aus einem Seil, einer Seiltrommel, Um-
lenkrollen, einem Hubmotor und einem Hubgetriebe vorgesehen, wortiber die
Hubeinrichtung bzw. Hubbrlcke in exakt waagerechter Lage in jeder Héhe inner-
“halb des Regalbediengerates genau in Bezug auf ein Regalfach positioniert wer-
den kann.
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Die Lénge der Hubeinrichtung bzw. Hubbriicke zur Aufnahme einer Containers ist
hierbei nach der am gréRten vorkommenden Containerlange und die symmetri-
sche Weitung der gabel- bzw. y-artigen Seitenstander nach der standardisierten
Containerbreite ausgelegt, so dass die gréRte AuRenkontur der Hubeinrichtung
bzw. Hubbriicke deckungsgleich zur AuRenkontur der Container sein kann. Das
Hochregallager kann demnach Lagerpléatze fiir Container mit unterschiedlichen
Langen und Hohen enthalten, die von dem Regalbediengerat transportiert und
gehandhabt werden. Bei den Containern handelt es sich z. B. um Normcontainer
entsprechend DIN-ISO-668 Abmessungen und 1SO-6346 Typen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass an den Langsholmen der
Hubeinrichtung bzw. Hubbriicke deren freien Abstand tiberbriickend entsprechend
der kleinsten Containerléange voneinander beabstandet zwei stationire Telesko-
pieraufnahmen und entsprechend der gréRten Containerliange voneinander beab-

standet zwei weitere stationare Teleskopieaufnahmen angeordnet sind.

Zum Ein- bzw. Auslagern eines standardisierten 20-Fu-Containers TEU (Twenty-
foot Equivalent Unit ) kommen hierbei die beiden mit der geringsten Lange vonei-
nander beabstandeten, inneren Teleskopieraufnahmen zum Einsatz, wéahrend das
Ein- bzw. Auslagern eines standardisierten 40-FuR-Containers FEU (Forty-foot
Equivalent Unit) die beiden mit der gréBten Lange voneinander beabstandeten,
auleren Teleskopieraufnahmen (ibernehmen. Die stationaren Teleskopierauf-
nahmen sind mit ihren Grundgeh&usen an der Unterseite der Langsholme befes-
tigt. wobei die beiden inneren gegeniiber den beiden dulleren Teleskopierauf-

nahmen héhenversetzt angeordnet sind.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass an
den aneinander zugewandten Innenseiten der Ldngsholme Linearfihrungen an-
geordnet sind, in denen zwei Teleskopieraufnahmen verfahrbar und durch eine

Bewegung aufeinander zu oder voneinander weg entsprechend der Lénge des
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jeweiligen Containers positionierbar sind. Somit lassen sich mit lediglich zwei Te-
leskopieraufnahmen sowohl 20-Fu-Container als auch 40-FuR-Container oder
andere Abmessungen besitzende Container ein- und auslagern bzw. umlagern,
wozu die verfahrbaren Teleskopieraufnahmen nach einem Vorschlag der Erfin-
dung mit auf ihrem Grundgehéuse in Trag- bzw. Stiitzbécken hochstehend ange-

ordneten Rollen in den Linearfihrungen der Langsholme abrollen.

Des Weiteren ist hierbei erfindungsgemaR vorgesehen, dass fiir jede Linearfiih-
rung an den Seiten des Grundgeh&uses der Teleskopieraufnahmen jeweils zwei
Doppelrollenanordnungen vorgesehen sind. Die somit insgesamt Acht-Rollen-
Halterung erlaubt einen sicheren und verzugsfreien Bewegungsablauf der Teles-

kopieraufnahmen innerhalb der Linearfuhrungen.

Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass sowohl das Grundge-
hause der stationéren Teleskopieraufnahmen als auch das Grundgehause der
verfahrbaren Teleskopieraufnahmen zwei ein- und ausziehbare Teleskopschibe
aufnimmt, wobei ein duferer Teleskopschub mit beidseitigen Aufen-
Fuhrungsprofilen auf Laufrollen des Grundgeh&uses und ein innerer Tele-
skopschub mit beidseitig angeordneten Laufrollen in Innen-Fihrungsprofilen des

duleren Teleskopschubs lauft.

Die solchermafen im Grundgehause integrierten Teleskopschiibe, die vorzugs-
weise Uber Zahnstangentriebe verfahrbar sind, erlauben eine kompakte Bauweise
der Teleskopieraufnahmen, so dass weder das Grundgehause noch die in Grund-
stellung vollstandig eingefahrenen Teleskopschiibe tiber die Breite der Hubeinrich-

tung bzw. Hubbriicke vorkragen.

Ferner weisen die Teleskopschiibe in Richtung der Léngsseiteneinlagerung des
Containers gesehen ein vorderes, am inneren Teleskopschub und ein hinteres,

am &auBeren Teleskopschub angeordnetes Verriegelungsmittel auf. Die Verriege-
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lungsmittel kénnen dabei als sogenannte Twistlock-Bolzen, die genormt sind, aus-
gebildet sein und rasten in komplementare Offnungen auf der Containeroberseite

ein.

Weiterhin kann vorgesehen werden, dass an der Schmalseite eines Vertikalstan-
ders des Regalbediengerates eine am Vertikalstander und am FuRholm befestigte
Blihnenkonstruktion zur Aufnahme von Versorgungsmitteln fur die Hubeinrichtung,
den Fahrantrieb des Regalbediengerates und die verfahrbaren Teleskopierauf-
nahmen angeordnet ist. Die Biihnenkonstruktion dient als Plattform fir beispiels-
weise Schalt- und Elektroschranke, Seiltrommeln, Hubmotor und Hubgetriebe so-
wie Bremsen und Bremswiderstande, wobei die Breite der Biihnenkonstruktion in

etwa identisch ist mit der Breite der Hubeinrichtung bzw. des Regalbediengerites.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Anspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen dargesteliten

Ausflhrungsbeispielen der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen, vereinfachten Gesamtansicht ein mehrge-
schossiges Hochregallager mit in Regalgassen flurgebunden ver-

fahrbaren Regalbediengeraten;

Fig. 2 in einer perspektivischen Gesamtansicht als Einzelheit ein Regalbe-
diengerat;
Fig. 3 als Einzelheit des Hochregallagers der Fig. 1 in einer perspektivi-

schen Teilansicht ein vor einem Regalfach eines Lagermoduls ste-
hendes Regalbediengerat mit zum Einlagern eines Containers bis in

das Regalfach ausgefahrenen Teleskopieraufnahmen;
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

11

in einer perspektivischen Teilansicht als Einzelheit des Regalbedien-
gerates der Fig. 3 dessen Hubbriicke mit einem an den Teleskopier-

aufnahmen héngend ausgefahrenen Container:

in perspektivischer Darstellung als Einzelheit wie zuvor in den Fig. 4
und 5 die Hubbriicke des Regalbediengerates mit hier einem gegen-
Uber der Fig. 4 von den Teleskopieraufnahmen hédngend und verrie-
gelt aufgenommenen Container mit einer kleineren Langenabmes-
sung, wozu die Teleskopieraufnahmen in Linearfithrungen der

Langsholme der Hubbriicke aufeinander zu verfahren worden sind;

in perspektivischer Darstellung wie zuvor in den Fig. 4 und 5 eine
Hubbriicke, demgegeniiber mit der Langenabmessung entsprechend
dem kleinsten Container und dem gréR3ten Container stationar an
den Hubbriicken-Léngsholmen befestigten Teleskopieraufnahmen,
die von vornherein so angeordnet sind, dass sie mit den Anhéange-

punkten der Container verriegelt werden kénnen:

in einer perspektivischen Gesamtansicht als Einzelheit eine Telesko-
pieraufnahme in ihrer Ausgangsposition mit eingefahrenen Tele-

skopschiben; und

die Teleskopieraufnahme der Fig. 7 mit ausgefahrenen Tele-

skopschiben.

Die schematische Fig. 1 zeigt ein Hochregallager 1, das aus in aneinandergereih-

ten Lagermodulen 2 mehrgeschossig angeordneten Regalfachern 3 zum Ein- und

Auslagern von Containern 4 besteht, wobei die Regalfiacher 3 mit Eckpunktaufla-

gen 5 zur Aufnahme der Container 4 ausgebildet sind (vgl. hierzu Fig. 3).
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Zwischen den Lagermodulen 2 sind sich Uber die gesamte Lange des Hochregal-
lagers 1 erstreckende Fahrgassen 6 fiir in diesen hin und her verfahrbare Re-
galbediengerate 7 ausgebildet, wobei die Regalbediengeréate 7 von beiden Stirn-

seiten 8, 9 des Hochregallagers 1 in die Fahrgassen 6 einfahren kénnen.

An der vorderen Stirnseite 8 — und / oder optional der hinteren Stirnseite - des
Hochregallagers 1 werden die Container 4 von Transportfahrzeugen 10 und gege-
benenfalls zwischengeschaltete Transfermitteln (nicht dargestellt), z. B. Schiebeti-
sche, sich mit ihrer Langsachse parallel zum Hochregallager 1 erstreckend an ei-
ner Seite neben der Fahrgasse 6 bereitgestellt. Dort werden die Container 4 von
den Regalbediengeraten 7 in hangender Position Gibernommen und tber die
Fahrgassen 6 zu einem Regalfach 3 eines Lagermoduls 2 transportiert, in das sie
mit ihrer Langsseite 11 voran eingelagert werden. Abweichend vom Ausfihrungs-
beispiel und abh&ngig von der tatsachlichen Integration des Hochregallagers in ein
Container-Terminal kénnen sich Ein- und Auslagerungspunkte z. B. an den

Langsseiten des Hochregallagers befinden.

Ein mittels eines Regalbediengerates 7 zur Auslagerung aus einem Regalfach 3
entnommener Container 4 wird tUber die Fahrgassen 6 zur hinteren Stirnseite 9
des Hochregallagers 1 transportiert und dort zur Ubernahme fiir einen Weiter-

transport abgestelit.

Das in Fig. 2 als Einzelheit gezeigte Regalbediengeréat 7 weist einen aus Vertikal-
standern 12 und diese miteinander verbindenden Kopf- und FuBholmen 13, 14
bestehenden Rahmen 15 mit einer den mehrgeschossigen Lagermodulen 2 ent-

sprechenden Héhe auf.

Das Regalbediengerat 7 ist iber einen Zahnstangentrieb 16 verfahrbar, wobei ein

angetriebenes Zahnrad 17 im Endbereich 18 des FuRholms 14 integriert und die
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zu kammende Zahnstange 19 im Boden 20 der Fahrgasse 6 angeordnet ist, wie in

Fig. 3 angedeutet.

Die Vertikalstander 12 sind mit Filhrungen 21 ausgebildet, in denen eine Hubbri-
cke 22 einer Hubeinrichtung 23 l4uft, die aus sich nach oben hin gabelartig wei-
tenden Seitenstandern 24 und diese an den beiden sich jeweils gegeniberliegen-
den Gabelenden 25, 26 zu einem Rahmen miteinander verbindenden, im Abstand
voneinander parallel verlaufenden Langsholmen 27, 28 besteht. Zur Aussteifung
der Hubeinrichtung 23 sind am unteren Ende der Seitenstinder 24 und diese
tberbriickend im Abstand voneinander parallel verlaufende FuRstreben 29, 30

vorgesehen (vgl. hierzu Fig. 4, 5 und 6).

Zum Anheben bzw. Absenken der Hubbriicke 22 gemaf Doppelpfeil 31 ist eine
Seilzugvorrichtung vorgesehen, von der hier lediglich die Seilzugtrommel 32 und
die am Kopfholm 13 des Regalbediengerates 7 angeordneten Umlenkrollen 33
dargestellt sind.

Die Lange der Hubbriicke 22 bzw. der Hubeinrichtung 23 ist zur Aufnahme des
Containers 4, der die am gré3ten vorkommende Containerlange von z.B. 40 FEU
(Forty-foot Equivalent Unit) aufweist, ausgelegt. Weiterhin sollen aber auch Con-
tainer 34, die die am kleinsten vorkommende Containerlange von z.B. 20 TEU
(Twenty-foot Equivalent Unit) aufweisen, von der Hubeinrichtung 23 erfasst und

transportiert werden kénnen (vgl. hierzu Fig. 5 und 6).

Wie in Fig. 6 gezeigt, sind daher an den Langsholmen 27 und 28 der Hubbriicke
22 zwei stationare innere Teleskopieraufnahmen 35, 36 zur Aufnahme des kiirze-
ren Containers 34 und zwei entsprechend weiter voneinander beabstandete dulle-
re Teleskopieraufnahmen 37, 38 zur Aufnahme des langeren Containers 4 vorge-

sehen. Die stationdren Teleskopieraufnahmen 35 bis 38 sind mit ihren Grundge-
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hausen 39 an den Unterseiten der Langsholme 27 und 28 befestigt, und zwar die

inneren héhenversetzt gegeniiber den dufleren

Gemal einer in Fig. 5 gezeigten weiteren Ausfithrungsform sind nur zwei Teles-
kopieraufnahmen 40, 41 vorgesehen, die in Linearfilhrungen 42 der Langsholme
27 und 28 verfahrbar sind und somit durch eine Bewegung aufeinander zu oder
voneinander weg — Doppelpfeil 43 ~ entsprechend der Lange des Containers 34
oder des Containers 4 positioniert werden kénnen (vgl. hierzu Fig. 2, 3 und 4). Die
verfahrbaren Teleskopieraufnahmen 40, 41 werden Uber auf ihrem Grundgehau-
se 44 an Trag- bzw. Stlitzbdcken 45 angeordneten Doppelrollen 46 in den Linear-
fuhrungen 42 der Langsholme 27 und 28 gehalten (vgl. hierzu Fig. 7).

Sowoh! das Grundgehause 39 der stationdren Teleskopieraufnahmen 35 bis 38
als auch das Grundgeh&use 44 der verfahrbaren Teleskopieraufnahmen 40, 41
nimmt einen duBeren Teleskopschub 47 und einen inneren Teleskopschub 48 auf,
wobei der &uliere Teleskopschub 47 mit beidseitigen AuBen-Fithrungsprofilen 49
auf Laufrollen 50 des Grundgehzuses 39 bzw. 44 und der innere Teleskopschub
48 mit beidseitig angeordneten Laufrollen 51 in Innen-Fithrungsprofilen 52 des

auBeren Teleskopschubs 47 lauft (vgl. hierzu Fig. 7 und 8).

Das Ein- und Ausriicken des dufleren und des inneren Teleskopschubs 47, 48
erfolgt jeweils (iber Zahnstangentriebe 53, 54. Bei dem Zahnstangentrieb 53 fiir
den &uleren Teleskopschub 47 ist eine Zahnstange 55 zwischen den Aufen-
Fahrungsprofilen 49 vorgesehen, wahrend ein die Zahnstange 55 kammendes
Ritzel 56 an der Oberseite der Grundgeh&use 39 und 44 angeordnet ist. Bei dem
Zahnstangentrieb 54 fur den inneren Teleskopschub 48 ist eine Zahnstange 57
auf dem Teleskopschub 48 selbst vorgesehen, wahrend ein die Zahnstange 57
kammendes Ritzel 58 zwischen den AuRen-Fiihrungsprofilen 49 des duferen Te-

leskopschubs 47 angeordnet ist.
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Zur Verriegelung mit den Containern 4, 34 sind die Teleskopschiibe 47, 48 jeweils

an ihrer Unterseite mit sogenannten Twistlock-Bolzen 59, 60 ausgebildet.

Ferner ist das Regalbediengerat 7 mit einer am Vertikalstander 12 und dem End-
bereich 18 des Fulholms 14 angeordneten Bithnenkonstruktion 61 ausgebildet.
Die Blihnenkonstruktion 61 nimmt die fiir die Hubvorrichtung 23, den Fahrantrieb
16 des Regalbediengerétes 7 und die firr die Ansteuerung der Teleskopier-

aufnahmen 35 bis 38 und 40, 41 benétigten Einrichtungen auf.

Anhand der Fig. 1 bis Fig. 4 wird nachfolgend ein Einlagerungsvorgang eines Con-

tainers 4 in das Hochregallager 1 beschrieben.

Das Regalbediengeréat 7 wird mit vollstandig eingeriickten duleren und inneren
Teleskopschiiben 47, 48 Uber seinen Zahnstangentrieb 16 in der Fahrgasse 6 bis
zur vorderen Stirnseite 8 des Hochregallagers 1 verfahren, um dort einen sich mit
seiner Langsachse parallel zum Hochregallager 1 erstreckend an einer Seite ne-
ben der Fahrgasse 6 bereitgestellten Container 4 aufzunehmen. Dazu werden die
Teleskopieraufnahmen 40, 41 tber ihre Doppelrolien 46 entsprechend der Lange
des aufzunehmenden Containers 4 in den Linearfiihrungen 42 verfahren und an-
schlieend die duleren und inneren Teleskopschiibe 47, 48 mittels ihrer Zahn-
stangengetriebe 53, 54 Uber den Container 4 ausgefahren und Uber den Contai-
ner-Anhéngepunkten abgesenkt. Durch den vorderen und hinteren Twistlock-
Bolzen 59, 60 wird der Container nun mit dem auferen und inneren Tele-

skopschub 47, 48 verriegelt.

Nach dem Verriegeln werden die dauReren und inneren Teleskopschiibe 47, 48 mit
dem angehangten Container 4 durch einen Freihub der Hubbriicke 22 angehoben
und Uber die Zahnstangengetriebe 53, 54 in das Regalbediengerat 7 bzw. unter

die Hubbriicke 22 zuriickgefahren, bis der Container 4 eine in der Ebene mit der



WO 2015/124342 PCT/EP2015/050871
16

Fahrgasse 6 fluchtende Hangeposition bzw. Transportlage im Regalbediengerat 7

einnimmt.

Daraufhin wird das Regalbediengerat 7 tiber seinen Zahnstangentrieb 16 in der
Fahrgasse 6 vor ein zu belegendes Regalfach 3 eines Lagermoduls 2 verfahren
und die Hubbriicke 22 mit dem angehéngten Container 4 zum horizontalen, teles-
kopierenden Handlingsvorgang positioniert. Der Container 4 kann nun durch ein
Ausrucken der duferen und inneren Teleskopschiibe 47, 48 mit seiner Langsseite
11 voran in das Regalfach 3 teleskopiert und dort durch Absenken der Hubbriicke
22 auf den Eckpunktauflagen 5 abgesetzt werden.

Nachdem die Verriegelung des Containers 4 durch Entriegeln der Twistlock-
Bolzen 59, 60 aufgehoben ist, werden die auReren und inneren Teleskopschiibe
47, 48 angehoben und uber die Zahnstangentriebe 53, 54 in ihre zurlickgezogene
Ausgangsposition unterhalb der Hubbriicke 22 bewegt, so dass das Regalbedien-

gerat 7 fir einen neuerlichen Einlagerungs- bzw. Auslagerungsvorgang bereit ist.

Beim Auslagern eines Containers 4, 34 aus einem Regalfach 3 eines Lagermoduls
2 mittels des Regalbediengerites 7, wobei der Container 4, 34 dann zur hinteren
Stirnseite 9 des Hochregallagers 1 verbracht wird, kehren sich die vollautomatisch
gesteuerten Fahr-, Hub- und Teleskopier- sowie Verriegelungsbewegungen zu

dem vorbeschriebenen Einlagerungsverfahren um.
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Bezugszeichenliste:

Hochregallager
Lagermodul
Regalfach
Container (40 FEU)
Eckpunktauflage
Fahrgasse

Regalbediengerat

 ~N O O bk W N -

vordere Stirnseite
9 hintere Stirnseite
10 Transportfahrzeug
11 Langsseite

12 Vertikalstander

13 Koptholm

14 FuRholm

15 Rahmen

16 Zahnstangentrieb
17 Zahnrad

18 Endbereich
19 Zahnstange
20 Boden

21 Fihrung

22 Hubbriicke

23 Hubeinrichtung
24 Seitenstander
25 Gabelende

26 Gabelende
27 Langsholm

28 Langsholm
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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Fulistrebe

Fullstrebe
Doppelpfeil
Seilzugtrommel
Umlenkrolle
Container (20 TEU)
Teleskopieraufnahme
Teleskopieraufnahme
Teleskopieraufnahme
Teleskopieraufnahme
Grundgehause
Teleskopieraufnahme
Teleskopieraufnahme
Linearfiihrung
Doppelpfeil
Grundgehause

Trag- bzw. Stitzbock
Doppelrolle

aulerer Teleskopschub
innerer Teleskopschub
Aufien-Fihrungsprofil
Laufrolle

Laufrolle
Innen-Fahrungsprofil
Zahnstangentrieb
Zahnstangentrieb
Zahnstange

Ritzel

Zahnstange

Ritzel
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59 Twistlock-Bolzen
60 Twistlock-Bolzen

61 Buhnenkonstruktion
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Patentanspriiche

Verfahren zum Ein- und Auslagern oder Umlagern von Containern (4, 34)
in Hochregallagern (1) einer Umschlaganlage insbesondere eines See- o-
der Binnenhafens, wobei die Container (4, 34) von in sich parallel zu in La-
germodulen (2) mehrgeschossig angeordneten Regalfachern (3) des Hoch-
regallagers (1) erstreckenden Gassen (6) verfahrbaren Regalbediengeraten
(7) transportiert sowie ein- und ausgestapelt oder umgelagert werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Container (4, 34) von heb- und senkbaren Teleskopieraufnahmen
(35 bis 38; 40, 41) des Regalbediengerates (7) mit ihren Langsseiten (11)
voran aus einer vorzugsweise nicht tiber die umlaufende AuRenkontur des
Regalbediengerétes (7) hinausgehenden Transportlage teleskopierend in
die Regalfécher (3) eingelagert werden bzw. daraus entnommen und in die

Transportlage im Regalbediengerat (7) zuriick teleskopiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Container (4, 34) von den Teleskopieraufnahmen (35 bis 38; 40,

41) zur Ein- bzw. Auslagerung hangend aufgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Container (4, 34) mit Abstutzung nur an ihren Eckpunkten in die

Regalfacher (3) eingelagert werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch

einen Einlagerungsvorgang dergestalt,

dass am Einfahrende (8) des Hochregallagers (1) die Container (4, 34) sich
mit ihrer Langsachse parallel zum Hochregallager (1) erstreckend an einer

Seite neben den Fahrgassen (6) bereitgestellt werden,

dass anschlieRend ein in der Gasse (6) verfahrbares Regalbediengerat (7)
bis vor den aufzunehmenden Container (4, 34) verfahren wird und in han-
gender Position einen Uber seine Anhangepunkte verriegelten Container (4,
34) ubernimmt, wozu durch eine Handlingsbewegung orthogonal zur Fahr-
gasse (6) aus dem Regalbediengerat (7) mit Verriegelungsmitteln (59, 60)
ausgerUstete Teleskopieraufnahmen (35 bis 38; 40, 41) bis tiber die Con-

tainer-Anhéngepunkte ausgefahren und iiber diese abgesenkt werden,

dass nach dem Verriegeln die Teleskopieraufnahmen (35 bis 38: 40, 41) mit
dem angehangten Container (4, 34) angehoben und durch eine gegenlaufi-

ge Handlingbewegung in das Regalbediengerét (7) zuriickgefahren werden,
bis der Container (4, 34) eine in der Ebene mit der Fahrgasse (6) fluchtende

Hangeposition respektive Transportlage im Regalbediengerat (7) einnimmt,

dass anschlieend das Regalbediengerat (7) in der Fahrgasse (6) vor ein
zu belegendes Regalfach (3) verfahren wird und die Teleskopieraufnahmen
(35 bis 38; 40, 41), die vorzugsweise an einer Hubbriicke (22) angeordnet
sind, vertikal angehoben werden, wenn sich das Regalfach (3) in einem ho-

heren Geschoss befindet,
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dass der solchermafen vorpositionierte Container (4, 34) durch eine Hand-
lingsbewegung der Teleskopieraufnahmen (35 bis 38; 40, 41) orthogonal
zur Fahrgasse (6) in das Regalfach (3) eingebracht wird,

dass in der Folge der Container (4, 34) mit seinen Containereckbereichen
auf an den die Regalfacher (3) begrenzenden Vertikalpfosten der Lagermo-
dule (2) angeordneten Eckpunkt-Auflagen (5) abgesetzt wird, und

dass nach dem Entriegeln des Containers (4, 34) die Teleskopieraufnah-
men (35, bis 38; 40, 41) angehoben und in ihre zuriickgezogene Aus-

gangsposition bewegt werden.

Vorrichtung zum Ein- und Auslagern oder Umlagern von Containern (4, 34)
in Hochregallagern (1) einer Umschlaganlage insbesondere eines See- o-
der Binnenhafens, wobei die Container (4, 34) von in sich parallel zu in La-
germodulen (2) mehrgeschossig angeordneten Regalfachern (3) des Hoch-
regallagers (1) erstreckenden Gassen (6) verfahrbaren Regalbediengeréten
(7) transportiert sowie ein- und ausgelagert oder umgelagert werden, insbe-
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hochregallager (1) zur Léngsseiteneinlagerung der Container (4,
34) aus beliebig vielen, in Langsrichtung entlang einer Gassenseite anei-
nandergereihten und in Breitenrichtung getrennt jeweils durch eine Gasse
(6) aufeinanderfolgenden mehrgeschossigen, in der Hohe mehrere Regal-
facher (3) aufweisenden Lagermodulen (2) mit einer der Containerbreite
entsprechenden Tiefe besteht, und in den Regalgassen (6) hin und her ver-
fahrbare Regalbediengerate (7) aufweist, die zur Aufnahme eines Contai-
ners (4, 34) mit orthogonal zur Fahrgasse (6) ein- und ausriickbaren sowie
heb- und senkbaren Teleskopieraufnahmen (35 bis 38; 40, 41) ausgebildet

sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das flurgebundene Regalbediengerét (7) einen aus Vertikalstandern
(12) und diese miteinander verbindenden Kopf- und Fultholmen (13, 14)
bestehenden Rahmen (15) mit einer den mehrgeschossigen Hochregalla-

ger (1) entsprechenden Hohe aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den FuBBholmen (14) ein Fahrantrieb (16) zum flurgebundenen Ver-
fahren des Regalbediengerates (7) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Fihrungen (21) der Vertikalstander (12) eine Hubeinrichtung (23)
lauft, die aus sich nach oben hin gabel- bzw. y-artig weitenden Seitenstan-
dern (24) und diese an den beiden sich jeweils gegeniiberliegenden Gabel-
enden (25, 26) zu einem Rahmen miteinander verbindenden, im Abstand
voneinander parallel verlaufenden Langsholmen (27, 28) besteht, wobei zur
Aussteifung der Hubeinrichtung (23) unterhalb der Langsholme (27, 28) im
Abstand voneinander parallel verlaufende Streben (29, 30) vorgesehen
sind, die sich jeweils vom Fuende des einen Seitenstanders (24) zum

FuRende des anderen Seitenstanders (24) erstrecken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Anheben bzw. Absenken der Hubeinrichtung (23) tiber eine Seil-
zugvorrichtung, bestehend aus einem Seil, einer Seiltrommel (32), Umlenk-

rollen (33), einem Hubmotor und einem Hubgetriebe, erfolgt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lange der Hubeinrichtung (23) zur Aufnahme eines Containers (4,
34) nach der am gréBten vorkommenden Containerlédnge und die symmetri-
sche Weitung der Seitenstander nach der standardisierten Containerbreite
ausgelegt ist, so dass die grofte AuRenkontur der Hubeinrichtung (23) de-
ckungsgleich zur AuRenkontur der Container (4, 34) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an den Langsholmen (27, 28) der Hubeinrichtung (23) deren freien
Abstand Gberbriickend entsprechend der kleinsten Containerlange vonei-
nander beabstandet zwei stationare Teleskopieraufnahmen (35, 36) und
entsprechend der gréRten Containerldnge voneinander beabstandet zwei

weitere stationére Teleskopieraufnahmen (37, 38) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die stationdren Teleskopieraufnahmen (35 bis 38) mit ihrem Grundge-

hause (39) an den Unterseiten der Léngsholme (27, 28) befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass an den einander zugewandten Innenseiten der Langsholme (27, 28)
Linearfuhrungen (42) vorgesehen sind, in denen zwei Teleskopieraufnah-
men (40, 41) verfahrbar und durch eine Bewegung aufeinander zu oder
voneinander weg entsprechend der Lange des jeweiligen Containers (4, 34)

positionierbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die verfahrbaren Teleskopieraufnahmen (40, 41) mit auf inrem Grund-
gehause (44) in Trag- bzw. Stutzb6cken (45) hochstehend angeordneten
Rollen (46) in den Linearfihrungen (42) der Langsholme (27, 28) abrollen.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass fir jede Linearfiihrung (42) an den Seiten des Grundgehauses (44)

jeweils zwei Doppelrollen (46) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl das Grundgehause (39) der stationarenTeleskopieraufnahmen
(35 bis 38) als auch das Grundgehause (44) der verfahrbaren Teleskopier-
aufnahmen (40, 41) ein- und ausziehbare Teleskopschiibe (47, 48) auf-
nimmt, wobei ein duRerer Teleskopschub (47) mit beidseitigen AuRen-
Fuhrungsprofilen (49) auf Laufrollen (50) des Grundgehauses (39, 44) und
ein innerer Teleskopschub (48) mit beidseitig angeordneten Laufrollen 51

in Innen-Flhrungsprofilen (52) des duleren Teleskopschubes (47) lauft.

Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Verfahren der Teleskopschiibe (47, 48) Zahnstangentriebe (53,

54) vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Teleskopschiibe (47, 48) in Richtung der Langsseiteneinlagerung
des Containers (4, 34) gesehen ein vorderes, am inneren Teleskopschub

(48) und ein hinteres am &uReren Teleskopschub (47) angeordnetes Ver-
riegelungsmittel (59, 60) aufweisen.



