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Flurförderzeuge

Sowohl für die Konzeption und 
den Bau von Maschinen als auch 
für deren Betrieb existieren in
Deutschland Regelungen, die zu
einem großen Teil auf europäischen
Richtlinien basieren. 
Nachdem im ersten Teil des Beitrags
(s. H. 11/07, S. 588 ff.) bereits die 
Regelungen zum Inverkehrbringen
und Betreiben von fahrerlosen
Flurförderzeugen kommentiert 
worden sind, liegt der Fokus der 
folgenden Ausführungen auf dem
Umfeld dieser Fahrzeuge, das 
bereits in der Planungsphase 
einen entscheidenden Einfluss 
auf den sicheren Betrieb hat.

■ Rolf-Jürgen Trabold

Sicherheitsabstände

Fahrerlose Flurförderzeuge fahren meis-
tens im allgemeinen Verkehrsbereich, d. h.
in einem Bereich, der nicht ausschließlich
dem automatisierten Verkehr vorbehalten
ist. Beim Betrieb der fahrerlosen Flurför-
derzeuge im allgemeinen Verkehrsbereich
muss zur Vermeidung von Körperquet-
schungen auf beiden Seiten des Fahrzeugs
ein Mindestsicherheitsabstand von 0,5 m
Breite und 2,1 m Höhe vorhanden sein. Die-
ser Abstand ist zwischen den festen Teilen
des Flurförderzeuges, der Last und even-
tuell gezogenen Anhängern sowie den an-
grenzenden festen Teilen entlang dem
Verkehrsweg zu messen.

Eine Ausnahme von diesen Sicherheits-
abständen besteht, wenn das fahrerlose
Flurförderzeug entlang einem kontinuierli-
chen festen geschlossenen Gebilde (z. B. 
einer Wand) fährt, bei dem in keiner Posi-
tion der Abstand zwischen Flurförderzeug
und diesem Gebilde kleiner als 0,1 m wird.
In diesen Fällen ist es nach DIN EN 1525
ausreichend, wenn der o. g. Mindestab-
stand von 0,5 m Breite und 2,1 m Höhe auf
einer Seite besteht. Auch bei fahrerlosen
Flurförderzeugen, bei denen das Perso-

nenerkennungssystem die volle Höhe von
Flurförderzeug und Last absichert, kann
von den genannten Sicherheitsabständen
abgewichen werden.

Bereiche mit Sicherheitsabständen von
weniger als jeweils 0,5 m können eine Ge-
fahr für Personen darstellen. Gemäß DIN
EN 1525 müssen solche Bereiche und der
Zugang zu solchen Bereichen – vorzugs-
weise durch die Verwendung von Boden-
markierungen – als Gefahrbereiche ge-
kennzeichnet sein. Bevor das fahrerlose
Flurförderzeug in diese Bereiche einfährt,
muss die Geschwindigkeit des Flurförder-
zeuges selbstständig reduziert und ein
akustisches Warnsignal gegeben werden.

Gestaltung der Lastübergabe

An Lastübergabestellen kann der Sicher-
heitsabstand von mindestens 0,5 m nicht
eingehalten werden. In jedem Fall muss
aber vermieden werden, dass bei der 
Lastübergabe Gefährdungen für Perso-
nen entstehen. Lastaufnahme- und -absetz-
Stationen müssen so ausgebildet sein, dass
Personen nicht durch die Bewegungen des
fahrerlosen Flurförderzeuges und/oder sei-
ner Ladung verletzt werden können.

Um Gefährdungen durch Quetschen
und Scheren bei der Lastübergabe zu ver-
meiden, sollte diese im Idealfall in einem
abgeschlossenen Bereich erfolgen, zu dem
Personen keinen Zutritt haben (Bild ➊).
Die Zufahrtsmöglichkeit, durch die das fah-
rerlose Flurförderzeug in diesen Bereich
einfährt, ist gegen den Zutritt von Perso-
nen abzusichern, z. B. mit Lichtschranken
oder Schaltmatten. Für die Zeitdauer der
Ein- bzw. Ausfahrt des fahrerlosen Flurför-
derzeuges müssen diese Sicherheitseinrich-
tungen abgeschaltet bzw. ihre Signalgabe
unterdrückt werden („Muting“).

Die Durchfahrtsöffnung für das fahrerlo-
se Flurförderzeug ist so zu bemessen, dass
rechts und links neben dem Flurförderzeug
ein Sicherheitsabstand von jeweils mindes-
tens 0,5 m vorhanden ist, um einer Quet-
schung von Personen entgegenzuwirken.

Um zu verhindern, dass Personen neben
dem fahrerlosen Flurförderzeug gehen und
in den abgeschlossenen Bereich eindringen
können, sind im Normalfall im Bereich der
Durchfahrt beidseitig bis an das Flurförder-
zeug heranreichende Pendelklappen zu in-
stallieren. Diese Pendelklappen gestatten
nur dem fahrerlosen Flurförderzeug freie
Durchfahrt. Bei ihrer Bewegung wird ein Po-
sitionsschalter betätigt, wodurch ein Alarm
ausgelöst oder das Flurförderzeug automa-
tisch stillgesetzt wird. Der Alarm darf nur
von einer Aufsichtsperson mithilfe eines
Schlüsselschalters zurückgesetzt werden.

➊ Lastübergabe im abgeschlossenen Bereich

➋ Lastübergabe durch einen im FTF
eingebauten Hubtisch



Diese muss sich zuvor davon überzeugt ha-
ben, dass sich keine Person mehr in dem ab-
geschlossenen Bereich befindet. Sofern das
Flurförderzeug stillgesetzt wurde, darf erst
nach manuellem Betätigen eines am Fahr-
zeug angebrachten Freigabetasters der 
Automatikbetrieb fortgesetzt werden.

Falls die Lastübergabe nicht in einem ab-
geschlossenen Bereich stattfindet, so muss
an der Lastübergabestelle immer mit der
Anwesenheit von Personen gerechnet wer-
den. In diesen Bereichen mögliche Quetsch-
und Scherstellen müssen durch technische
Maßnahmen abgesichert werden.

Die Lastaufnahme bei fahrerlosen Flur-
förderzeugen mit eingebautem Hubtisch
geschieht durch Unterfahren der Last. Ein
an der Oberseite der Lastübergabestation
angebrachter PVC-Kragen soll beim Abset-
zen der Last abweisend und vorwarnend
wirken (Bild ➋). Eine weitere Möglichkeit
der Lastübergabe besteht darin, dass die
Lastübergabestation mit Hubtisch und Te-
leskopgabeln ausgerüstet ist (Bild ➌). In
den Gabelspitzen können Lichttaster an-
gebracht werden, die beim Ausfahren der
Teleskopgabeln das Anstoßen von Perso-
nen verhindern. Außerdem bieten die
Lichttaster einen Objektschutz für den
Fall, dass das Lastaufnahmemittel des fah-
rerlosen Flurförderzeuges bereits besetzt
sein sollte.

Mit den Gabeln eines fahrerlosen Flur-
förderzeuges ist ebenfalls eine Lastüber-

gabe möglich. Hierbei fährt das Flurför-
derzeug rückwärts, d. h. in Gabelrich-
tung, mit reduzierter Geschwindigkeit an
die Lastübergabestelle heran. Die Gabel-
spitzen sind eindrückbar oder mit Bum-
pern versehen (Bild ➍). Weiterhin sind in
den Gabelspitzen Lichttaster angebracht,
die Gegenstände erkennen können und
auch zum Überprüfen, ob ein Paletten-
platz frei oder besetzt ist, eingesetzt wer-
den. Zur Absicherung der Quetsch- und
Scherstelle, die bei der selbstständigen
Lastaufnahme zwischen Gabelträgerplat-
te und Palette bzw. Last entsteht, kann an

der Gabelträgerplatte eine Schaltleiste er-
forderlich werden, die bei Betätigung das
fahrerlose Flurförderzeug stillsetzt.

Bei Lastübergaben auf Rollenbahnen ist
das Lastaufnahmemittel des fahrerlosen
Flurförderzeuges als angetriebene Rollen-
bahn gestaltet und hat keine Hubeinrich-
tung. An der Einfahrt zur Lastübergabe-
stelle sind hier Stehverhinderer anzubrin-
gen, die im Zusammenwirken mit dem Per-
sonenerkennungssystem am fahrerlosen
Flurförderzeug (Bumper oder Laserscan-
ner) dem Personenschutz dienen (Bild ➎).

Das Hauptaugenmerk bei den Last-
übergabestellen gilt, wie oben ausge-
führt, den Quetsch- und Scherstellen. In-
sofern stellen die genannten Sicherungs-
maßnahmen nur ein mögliches Grundge-
rüst dar, das ggf. erweitert bzw. abgeän-
dert werden muss. Generell müssen die

erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen in
jedem Einzelfall in Abhängigkeit von den
örtlichen und betrieblichen Gegebenhei-
ten sowie von der Art und Größe der Las-
ten und Flurförderzeuge festgelegt wer-
den. Auch die Frage, ob der Einsatz von
bereichssichernden Einrichtungen, wie
z. B. Schaltmatten oder stationär ange-
brachten Laserscannern, im Bereich der
Lastübergabestelle sinnvoll bzw. erforder-
lich ist, muss im Einzelfall geklärt werden.
Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass
von derartigen Einrichtungen oder orts-
fest an der Lastübergabestelle ange-
brachten Not-Aus-Tastern im allgemeinen
die Bewegung ortsfester Fördereinrich-
tungen angehalten wird. Um die Bewe-
gungen des fahrerlosen Flurförderzeuges
anzuhalten, ist in diesen Fällen eine Sig-
nalübertragung an das Flurförderzeug er-
forderlich, wobei die notwendige Fehler-
sicherheit einer solchen Datenübertra-
gung nicht außer Acht gelassen werden
darf. ■■
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➌ Lastübergabe durch Lastübergabe-
station mit Hubtisch und Teleskopgabel

➎ Lastübergabe auf Rollenbahnen
(Bilder: GroLa-BG)

➍ Lastübergabe
durch Gabeln 
des FTF

Dipl.-Ing. 
Rolf-Jürgen Trabold 

ist Referatsleiter im 
Fachausschuss „Förder- und
Lagertechnik“ bei der Groß-
handels- und Lagerei-Berufs-
genossenschaft Mannheim



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 35
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


