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Beginn der Gültigkeit 

Diese Norm gilt ab 2009-08-01. 

Nationales Vorwort 

Dieses Dokument enthält sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Gesetzes über technische 
Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte (Geräte- und Produktsicherheitsgesetz – GPSG). 

Es beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 344 „Ortsfeste Regalsysteme 
aus Stahl“ (Sekretariat: UNI; Italien) des Europäischen Komitees für Normung (CEN) ausgearbeiteten Norm 
EN 15635:2008. 

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung dieses Dokuments sind vom Arbeitsausschuss 
NA 020-00-17 AA „Statische Regale aus Stahl“ im Normenausschuss Eisen-, Blech- und Metallwaren 
(NAEBM) im DIN wahrgenommen worden, der auch die Deutsche Fassung erstellt hat. 

Die vorliegende Norm legt Anforderungen an die Benutzung von Regalen fest. In Deutschland ist die 
Benutzung von Betriebsmitteln durch die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) geregelt. Soweit 
zutreffend haben diese Anforderungen Vorrang vor den Anforderungen der vorliegenden Norm. 

Zum Abschnitt 9.7.1 weist der NA 020-00-17 AA darauf hin, dass der Hersteller bzw. Regallieferant (siehe 
Definition 3.22) stets nur für eigenes schuldhaftes Verhalten haftet. Dies ist regelmäßig nicht der Fall, wenn 
für den Schaden der Reparateur ursächlich ist, indem er ohne Genehmigung des Herstellers selbst 
Reparaturen an Regalsystemen ausführt oder Teile austauscht. Im vorgenannten Abschnitt legt die Norm fest, 
dass Reparaturen an beschädigten Bauteilen nicht zulässig sind, es sei denn, sie sind vom Lieferanten der 
Einrichtung genehmigt worden. NA 020-00-17 AA spricht sich dafür aus, dass im Zusammenhang mit der 
Genehmigung die für das Gesamtsystem wichtigen Kriterien wie Reparaturerfassung, Reparaturumfang sowie 
eine Erklärung zur Haftungsfrage gegenüber Betreiber und Hersteller dokumentiert werden sollten. 
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Vorwort 

Dieses Dokument (EN 15635:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 344 „Ortsfeste Regalsysteme 
aus Stahl“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI, Italien gehalten wird. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung 
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2009, und etwaige entgegenstehende nationale 
Normen müssen bis Mai 2009 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berühren können. 
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu 
identifizieren. 

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden 
Länder gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, 
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, 
Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, Rumänien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, 
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Königreich und Zypern. 
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0 Einleitung 

0.1 Eurocodes für den konstruktiven Ingenieurbau für tragende Konstruktionen und 
Gebäude 

Die Kommission der Europäischen Gemeinschaft (CEC) initiierte die Arbeit zur Festlegung einer Reihe 
harmonisierter technischer Regeln für die Konstruktion von Gebäuden und Ingenieurbauten, die eingangs als 
Alternative zu den gültigen Regeln in den verschiedenen Mitgliedstaaten dienen und schließlich diese 
ersetzen sollten. Diese technischen Regeln sind als „Eurocodes für den konstruktiven Ingenieurbau“ benannt. 

Eurocodes sind relevant, weil die Bestimmung der zulässigen Tragfähigkeit von ortsfesten Lagereinrichtungen 
eine Aufgabe der Bautechnik ist, insbesondere EN 1993-1-1 und EN 1993-1-3 in Bezug auf die Bemessung 
und Konstruktion. Die von CEN/TC 344 erstellten Normen und Leitlinien sind zur Ergänzung und Klärung der 
Anforderungen der Eurocodes vorgesehen, weil sie sich besonders auf die Konstruktion beziehen, während 
die Spezifikation, Montage, Anwendung und Wartung als Sonderanforderungen für Regalprodukte erachtet 
werden. Diese Europäische Norm behandelt die Anwendung und Wartung. 

0.2 Zusätzliche Europäische Normen für Regale 

Aufgrund der Unterschiede in der Form der Bauteile, Konstruktionseinzelheiten und Anschlüsse, sind zusätz-
liche technische Informationen zu den Eurocodes erforderlich, um Hilfe nach dem Stand der Technik bieten zu 
können. Diese Hilfen sind vorgesehen für den Kunden bzw. den Berater, der den Bedarf festlegt, den 
Konstruktionsingenieur, die Montagefirma und den Benutzer, der die Konstruktion nach der Auslegungs-
spezifikation betreibt und wartet. 

Neben der Anforderung, harmonisierte Konstruktionsregeln zur Verfügung zu stellen, ist dies der Grund, 
warum die European Racking Federation (ERF) (Europäische Regalvereinigung) die Initiative ergriffen hat, 
diese Entwicklung einer Gruppe Europäischer Normen für bestimmte Regaltypen und individuelle 
Anwendungen zu unterstützen (siehe Literaturhinweise). 

0.3 Zusätzliche Informationen, die sich speziell auf EN 15635 beziehen 

Diese Europäische Norm gibt zusätzlich zu den Eurocodes EN 1990 und EN 1991 weitere Informationen zur 
Anwendung bei der baulichen Konstruktion von Lagereinrichtungen (siehe auch prEN 15512) und richtet sich 
zur Anwendung an: 

a) Komitees, die konstruktionsverwandte Produkt-, Prüf- und Ausführungsnormen entwerfen; 

b) Kunden (z. B. zur Formulierung ihrer bestimmten Anforderungen); 

c) Planer, Konstrukteure, Lieferanten, Montagefirmen und Endbenutzer des Produktes; 

d) zuständige Baubehörden. 

Es wird im Allgemeinen vom Hersteller des Produktes erwartet, dass er über die notwendigen Fachkenntnisse 
zu technischen Eigenschaften der Regalbauteile und Wissen über die speziellen Berechnungsverfahren in 
Bezug auf die Tragfähigkeit der Produkte verfügt. Diese standardisierten Produkte können unendlich viele 
Anordnungsvarianten haben. Statik im Stahlbau erfordert besondere Aufmerksamkeit in Bezug auf die 
üblicherweise eingesetzten kaltverformten Profile sowie der Biegefestigkeit und Gesamtstabilität der Rahmen. 
Für ausführlichere Informationen zu diesen Aspekten sollten Benutzer prEN 15512 heranziehen. 

Benutzer von Lagereinrichtungen sollten Bezug auf EN 15629 nehmen, um sicherzustellen, dass die 
festgelegte Auslegung nicht mit den Betriebsverfahren in Widerspruch steht und somit sichere Betriebs-
bedingungen am Arbeitsplatz gewährleistet werden. 

Diese Europäische Norm behandelt diese benutzerbezogenen Aspekte. Eine eindeutige Benutzerspezifikation 
zur Erstellung einer sicheren Konstruktion für die Lagereinrichtung ist eine wesentliche Grundlage zur 
Gewährleistung und Ergänzung von sicheren Arbeitsbedingungen. 

Diese Europäische Norm ist auch für Planer  und Lieferanten von Bedeutung. 

DIN EN 15635:2009-08
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1 Anwendungsbereich 

Diese Europäische Norm gibt Leitlinien für die betrieblichen Aspekte, bezogen auf die statische Sicherheit von 
Lagersystemen. In solchen Systemen wird schweres Fördermittel eingesetzt, welches in näherer Entfernung 
von Lagereinrichtungen arbeitet. Mit Hilfe dieser Europäischen Norm werden die Gefahren und Auswirkungen 
von gefahrenträchtigen Betriebsverfahren bzw. Konstruktionsschäden auf ein Minimum gehalten. Einige 
andere Arten von Lagereinrichtungen werden nur teilweise behandelt; weitere Überlegungen werden ggf. 
erforderlich, die über den Bereich dieser Europäischen Norm hinausgehen. 

Um sicherzustellen, dass sich der Planer, der Benutzer und der Konstrukteur jeweils über die Beschrän-
kungen der Bereiche der anderen bewusst ist, um somit eine sichere Konstruktionserstellung zu ermöglichen, 
stellt diese Europäische Norm zusammen mit prEN 15512, EN 15620, und EN 15629 eine Hilfe dar. 

Mit Ausnahme von einigem Zubehör sind Lagereinrichtungen, die nicht aus Stahl sind, sowie Lager-
einrichtungen für den Haushaltsbereich ausdrücklich in dieser Europäischen Norm ausgeschlossen. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Dokuments unbedingt erforderlich. Bei 
datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die 
letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

EN 15629, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Spezifikation von Lagereinrichtungen 

EN 15620, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grenzabweichungen, 
Verformungen und Freiräume 

3 Begriffe  

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

3.1 
verstellbares Palettenregal 
APR (en: adjustable pallet racking) 
Stahlkonstruktion aus Rahmen und höhenverstellbaren Trägern, die so gestaltet ist, dass Ladehilfsmittel und 
Ladeeinheiten aufgenommen werden können 

3.2 
zulässige Belastung 
zulässige Belastung für den Träger, Rahmen oder Fachboden, die vom Lieferanten der Lagereinrichtungen für 
den Benutzer angegeben und auf dem Belastungswarnhinweis aufgeführt ist 

3.3 
Feldbelastung 
zulässiges Gesamtgewicht sämtlicher Ladeeinheiten in einem Regalfeld, wobei etwaige Ladeeinheiten, die 
auf dem Betonboden des Feldes gelagert werden könnten, ausgeschlossen sind 

3.4 
Freiraum 
Nennmaß zwischen Teilen 

3.5 
Fachlast 
Masse, das von einer Seite in einem Fach des Palettenregals oder Fachbodenregals gelagert werden kann 

DIN EN 15635:2009-08
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3.6 
kompetente Person 
Person, die durch ihre Ausbildung, Erfahrung und Erziehung das Wissen besitzt, die Aufgabe wirkungsvoll 
und sicher durchzuführen 

3.7 
Regalförderzeug bediente Regaleinrichtung 
Palettenregaleinrichtung als Schmalgangsystem, bedient von einem schienengeführten, vom Regal abge-
stützten Regalförderzeug 

3.8 
Rahmenbelastung 
gesamtes zugelassene Gewicht sämtlicher Ladeeinheiten, das durch die am Rahmen angebrachten Bauteile 
auf den Rahmen übertragen wird 

3.9 
Fundament 
Bodenkonstruktion, auf der die Einrichtung aufgestellt wird und an der sie befestigt wird, um eine Verankerung 
und Stabilität zu bieten 

3.10 
Monteur 
Person, die durch Ausbildung und Qualifikation kompetent für den Zusammenbau und Aufbau des Regals am 
vorgesehenen Standort ist 

ANMERKUNG Das Montageteam sollte geschult und in der zu verrichtenden Arbeit erfahren sein. Zur Sicherstellung 
der Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter und anderer Personen sollte das Team beaufsichtigt und kontrolliert 
werden. 

3.11 
Einschubtechnik 
Ein- oder Auslagern einer Palette mit einem Gabelstapler, dessen Wenderadius oder Gabellänge größer als 
die Gangbreite ist, sodass während des Wendens zur Ein- oder Auslagerung einer Palette, ein Teil der 
entsprechenden Palettenlagerfläche von der Staplergabel beansprucht wird 

3.12 
Ladehilfsmittel 
LMA (en: load make up accessory) 
Hilfsmittel zum Transportieren von Ladegut durch Fördermittel 

ANMERKUNG Beispiele von Ladehilfsmitteln: Paletten, Container, Behälter, Kästen, Fässer, Stapelplatten. 

3.13 
Fördermittel 
MHE (en: material handling equipment) 
mechanische Einrichtung, mit der die zu lagernde Ladeeinheit befördert wird 

3.14 
Palette 
bewegbares, flaches Ladehilfsmittel, mit oder ohne Aufbau, zur Aufnahme einer Anzahl Güter und Bildung 
einer Ladeeinheit für das Transportieren und Lagern durch Fördermittel 

3.15 
Palettenanschlag 
hinterer Pufferanschlag, der als Positionierungshilfsmittel für Gabelstaplerfahrer zur Erleichterung der 
Einlagerung von Ladeeinheiten in die richtige Endposition im Regal festgelegt wird 
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3.16 
Durchschubsicherung 
hinterer Sicherheitsanschlag zur Vermeidung von Zusammenstößen durch Fehlbedienung einer Palette bzw. 
ihre Ladung mit anderen Lasten oder Einrichtungsteilen beim Absetzen der Palette in das Regalfach 

Typ (a) Sicherheitsvorrichtung, die gegen unbeabsichtigte Lastenverschiebung innerhalb des Regals 
schützt, und die vermeidet, dass Lasten hinausragen oder in einen Gang bzw. einen von Personen 
zugänglichen Platz fallen 

Typ (b) hinterer Anschlag zur Vermeidung von möglicher Beschädigung, der gewöhnlich auf der Rück-
seite des Lagerfachs angeordnet wird. Zweck dieser Vorrichtung ist die Vermeidung von ungewolltem 
Zusammenstoßen einer Palette oder seiner Ladung mit anderen Einrichtungen, z. B. Sprinklern, beim 
Absetzen der Last in das Lagerfach 

3.17 
Übergabeplatz 
P&D station (en: pick-up and deposit station) 
Lagerplätze am Ende eines Regalgangs, die als Schnittstelle zwischen unterschiedlichen Arten von Förder-
mitteln dienen 

ANMERKUNG Übergabeplätze können auch als Schnittstelle zwischen der Ladeeinheit und dem Fördermittel, das 
gesondert für den Regalgang bestimmt ist (z. B. Schmalgangstapler oder Regalförderzeuge) und den Förderern oder frei 
fahrenden Staplern, welche die Anlage bedienen, eingesetzt werden. Der Übergabeplatz kann auch als Vorrichtung zur 
genauen Positionierung der Ladeeinheit, bezogen auf das Regal, eingesetzt werden. Diese Vorrichtung wird oft von 
Staplern oder RFZ mit einem festen Gabelhub benutzt, damit ein hoher Genauigkeitsgrad in die X und Z Richtungen beim 
Absetzen der Ladeeinheit auf den Regalträger erzielt werden kann. 

3.18 
Sicherheitsbeauftragter 
von der Lagerleitung beauftragte Person, verantwortlich für die Aufrechterhaltung der Sicherheit des Lager-
systems 

3.19 
Spezifikation 
detaillierte Beschreibung der Anforderungen des Benutzers sowie Festlegung weiterer Daten, z. B. Umge-
bungsbedingungen, Bodenkonstruktion, Anforderungen örtlicher Behörden usw. und sämtliche Einzelheiten, 
die die Auslegung oder Ausführung der Anlage beeinflussen 

3.20 
festgelegte zulässige Last 
Ladeeinheit, die in der Lagereinrichtung erlaubt ist 

3.21 
Planer 
Person oder Firma, die dem Lieferanten eine detaillierte Spezifikation der Anforderungen des Endbenutzers 
zur Verfügung stellt 

ANMERKUNG Die Spezifikation kann von einem Gutachter oder einem anderen Spezialisten, vom Benutzer oder vom 
Lieferanten der Lagereinrichtung erstellt werden. 

3.22 
Lieferant 
Firma, die mit der Lieferung der Lagereinrichtung beauftragt ist 

ANMERKUNG Die Firma kann der Hersteller oder eine als Händler fungierende Zwischenfirma sein. 

3.23 
Gesamtregallast 
gesamte Last, die von allen Elementen der Hauptlastträger getragen wird 

ANMERKUNG Dies kann die Gesamtlast auf Träger oder Fachböden bezogen auf einen bestimmten Regalbereich 
sein. 
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3.24 
Staplerfahrer 
Person, die für den sicheren Betrieb eines bestimmten Gabelstaplertyps bzw. einer bestimmten Modellreihe 
geschult wurde, für welche sie die Verantwortung übernimmt 

ANMERKUNG Üblicherweise fährt der Staplerfahrer auf dem Gerät, aber es könnte auch handgeführte kraftbetriebene 
Geräte und manuell bediente Gabelhubwagen einschließen. 

3.25 
Ladeeinheit 
Gewicht eines einzelnen gelagerten Gegenstands, der in einem Vorgang ein- oder ausgelagert werden kann 

3.26 
Benutzer 
Firma bzw. Person, welche die Anlage im täglichen Betrieb verwaltet und betreibt und die für die ständige 
Sicherheit der Anlage die Verantwortung trägt 

3.27 
90° Stapelung 
Ein- und Auslagern einer Palette, wobei sich der Gabelstapler während der Ein- oder Auslagerung um 90° 
(zur Regalfront hin) dreht 

ANMERKUNG Während dieses Drehvorgangs dringt kein Teil des Staplers bzw. der Last in das Regal hinein. 

4 Anforderungen an den Betrieb 

4.1 Systemanforderungen 

Vor der ersten Nutzung der Anlage und ständig während des Betriebs muss der Benutzer überprüfen, dass 
die in der Projektspezifikation enthaltenen Daten noch gelten. 

4.2 Planung der Lagereinrichtungen 

Um eine sichere Auslegung und Tragfähigkeitsbemessung für die zu liefernde Lagereinrichtung zu ermög-
lichen, muss der Benutzer dem Planer folgende Informationen zur Verfügung stellen (siehe EN 15629): 

a) Einzelheiten des Gebäudes, in dem die Einrichtung untergebracht werden soll und Einzelheiten der 
Umgebung; 

b) die Eigenschaften des Fundaments und des Bodens für die Lagereinrichtung und Fördermittel; 

c) Einzelheiten über die Waren, die in der Einrichtung gelagert werden sollen, einschließlich Angaben über 
etwaige Paletten bzw. sonstiges Ladehilfsmittel; 

d) Angaben der zulässigen Belastungen für die Lagereinrichtungen; 

e) die vorgesehene Auslegung der Einrichtung, um die Bestimmung ausreichender Bemessungsfreiräume 
zur sicheren Ein- und Auslagerung von Waren bezogen auf die angegebene Durchsatzleistung zu 
ermöglichen; 

f) die Spezifikation des einzusetzenden Fördermittels, z. B. Staplertyp usw., bezogen auf die Lager-
einrichtung (siehe EN 15620 bezüglich des Wenderadius des Staplers und der effektiven Gangbreiten-
anforderungen); 

g) die festgelegten Anforderungen bezüglich Stoßwiderstand und Vermeidung von Zusammenstößen; 

h) Festlegung, wer die Montage der Lagereinrichtung durchführen wird (siehe 6.1); 

i) sämtliche bekannte Informationen hinsichtlich geplanter künftiger Änderungen an die Lagerungs-
anforderungen. 
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5 Wichtige Daten für den Benutzer 

Um eine sichere Nutzung der Lagereinrichtung sicherzustellen: 

a) muss die Lagereinrichtung nach den vom Lieferanten zur Verfügung gestellten Spezifikationen, Plänen 
und detaillierten Montageanweisungen gebaut werden. Falls der Benutzer die Montage selbst vornimmt, 
muss er die Montageanleitungen des Lieferanten befolgen (siehe 6.1); 

b) muss der Gebäudeboden einen für die Betriebszwecke geeigneten Grad von Festigkeit, Steifigkeit, 
Oberflächenebenheit und Flachheit aufweisen; 

c) ist als Anleitung für den Benutzer des Systems ein gedruckter Warnhinweis über die zulässige Belastung 
mit ausreichenden Belastungsdaten über die Lagereinrichtungen vom Lieferant mitzuliefern und vom 
Benutzer dauerhaft auf bzw. neben der Regalanlage aufzustellen; 

ANMERKUNG Für Informationen, die dem Benutzer zur Verfügung zu stellen sind, siehe Anhang A. 

d) ist durch ein Verwaltungssystem des Benutzers sicherzustellen, dass die maximalen auf dem Schild 
angegebenen Belastungsbedingungen nicht überschritten werden (siehe Anhang B für typische Arten von 
Warnhinweisen und Belastungswarnhinweisen). Das Verwaltungssystem muss auch sicherstellen, dass 
die Qualität und Art des einzusetzenden Ladehilfsmittels für die Lagereinrichtung geeignet ist; 

e) muss der Betrieb der Einrichtungen nach den Anleitungen des Lieferanten erfolgen; 

f) muss der gewählte Stapler mit der Regalkonstruktion und dem Hallenboden übereinstimmen und für die 
sichere Ein- und Auslagerung der Regale geeignet sein; 

g) muss der Wendekreis des Staplers verbunden mit den Gesamtmaßen der Ladeeinheit für die zur 
Verfügung gestellte Gangbreite geeignet sein (siehe 8.4.8 und EN 15620); 

h) muss der Benutzer sicherstellen, dass während des normalen Betriebs das einzusetzende Fördermittel 
nach den Anweisungen des Lieferanten dieses Mittels benutzt wird, sodass die Lagereinrichtung nicht 
dadurch beschädigt wird. Die Lagereinrichtung wird für keine besonderen Einwirkungen ausgelegt, außer 
den normalen Belastungen und der Kräfte, die durch sorgfältige und richtige Benutzung des Fördermittels 
durch geschultes Bedienpersonal entstehen, es sei denn, die Spezifikation enthält eine Anforderung für 
Stoßwiderstand und der Vermeidung von Zusammenstößen. 

6 Montage und Installation 

6.1 Notwendige Fähigkeiten und zur Verfügung zu stellende Anleitungen 

Der richtige Zusammenbau und die richtige Installation der Lagereinrichtungen muss nach der Anleitung des 
Lieferanten fachmännisch ausgeführt werden und ist genauso wichtig wie eine sichere Statik. Die Qualität und 
Genauigkeit der Montagearbeit kann die Leistung der Lagereinrichtung maßgeblich beeinflussen. 

Die Mitarbeiter des Lieferanten, die den Zusammenbau und die Montage ausführen, müssen dafür ausge-
bildet sein und auf diesem Gebiet die notwendige Industrieerfahrung besitzen, sodass sie diese Arbeit sicher 
ausführen können. Falls angegeben ist, dass die Montage nicht vom Lieferanten ausgeführt werden wird, 
muss der Lieferant dem Kunden schriftliche Anleitungen zur Montage und Installation zur Verfügung stellen, in 
der Annahme, dass die Fähigkeiten der Monteure dem Niveau der Monteure des Lieferanten entsprechen. 

Wird die Montage vom Benutzer bzw. vom Subunternehmer des Benutzers und nicht vom Lieferanten 
durchgeführt, ist der Anleitung des Lieferanten genau zu folgen. 
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6.2 Montagequalität und Statik 

Die Montagegrenzabweichungen beeinflussen die Tragfähigkeit der Konstruktion. Falls nicht anderweitig vom 
Konstrukteur festgelegt, sind die Montagegrenzabweichungen für verstellbare Palettenregale nach EN 15620 
zu bemessen. 

6.3 Zu beachtende Aspekte der Montagearbeit 

Die bei der Montagearbeit zu beachtenden Aspekte beinhalten die folgenden: 

a) sämtliche Lagereinrichtungen müssen am Boden befestigt werden, um Verschiebungen der Stützen zu 
verhindern, wo Förderzeuge an den Lagereinrichtungen oder in Nähe der Lagereinrichtungen eingesetzt 
werden. Die Spezifikation der Anzahl und Typ der Bodenbefestigungen obliegt dem Lieferanten der 
Einrichtung. Sie sind nach der Anleitung des Lieferanten der Bodenbefestigung zu montieren; 

b) Felder, die mit Rückwand bzw. Rückenverstrebung zur Längsstabilität (Ganglängsrichtung) von Regalen 
vorgesehen sind, müssen nach den Herstelleranforderungen verankert werden. Aussteifungen, falls 
geliefert, sind an sämtlichen angegebenen Positionen nach der Anleitung des Herstellers anzubringen 
und dürfen nicht entfernt bzw. neu positioniert werden; 

ANMERKUNG Dort, wo Rückenverstrebungen und zugehörige horizontale Verstrebungen in eine Regalanlage 
eingebaut werden, sind diese grundsätzlich erforderlich, um die Tragkraft der Anlage zu gewährleisten. 

c) bei einstöckigen, handbeschickten Einfach-Fachbodenregalen ohne Schubladen, deren Höhe 2,5 m nicht 
überschreitet und einstöckigen Doppelregalen, deren Höhe 4,0 m nicht überschreitet, gilt die Anforderung 
bezüglich Bodenbefestigung nicht, vorausgesetzt, das Verhältnis Höhe des oberen Bodens zur Gesamt-
breite beträgt weniger als 4:1; 

d) die gesamte Fußplattenfläche muss auf dem Gebäudeboden oder einem vorbereiteten Sockel ruhen. Die 
Fußplatten sind mit geeigneten Unterlegplatten aus Stahl bzw. mit Vergussmasse unter der Gesamt-
fläche der Fußplatte zu versehen. Unterlegplatten sollten permanent unter den Fußplatten angebracht 
werden oder, falls gewünscht, kann ein genügend stark und schrumpffester Mörtel unter die Fußplatte 
eingespritzt werden, um eine ähnliche Funktion zu erfüllen. Das Anbringen von Vergussmasse ist von 
Fachpersonal auszuführen; 

e) mindestens 2 Distanzstücke sind dort anzubringen, wo die Ständerrahmen von verstellbaren Paletten-
regalen Rücken an Rücken als Doppelregal miteinander verbunden sind. Das Distanzstück ist so nah wie 
möglich an einem Aussteifungsknotenpunkt anzuordnen, damit örtliches Durchbiegen der Stütze 
vermieden wird, im Falle, dass ein Stapler aufprallt bzw., dass der Rahmen auf andere Weise beschädigt 
wird. Die Anzahl und Anordnung der Distanzstücke müssen folgenden Mindestanforderungen 
entsprechen: 

1) das untere Distanzstück — neben der unteren vorletzten Horizontale. Wo keine horizontale Aus-
steifung vorhanden ist, neben dem untersten zweiten Aussteifungsknotenpunkt (siehe Bild 1); 

2) das obere Distanzstück — neben dem obersten horizontalen Aussteifungselement, neben einer 
Diagonalen (siehe Bild 1); 

3) falls zutreffend, ein Distanzstück neben jeder Stoßlasche; 

4) falls zwei Distanzstücke nach der Mindestanforderung angebracht sind, sind die optimalen 
Positionen in Bild 1 gezeigt. 

ANMERKUNG Distanzstücke in diesen zwei Positionen bieten etwas Seitenabstützung für zufällig 
beschädigte Regalrahmen. Obwohl sie eine gewisse Hilfe darstellen, bieten sie keine Gewährleistung, dass ein 
Einsturz von Doppelregalen vermieden wird. 
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f) der Abstand von Trägern, Auslegern, Fachböden usw. darf nicht größer sein als der von dem Regal-
lieferanten vorgeschriebene Wert. Dieser Wert ist auf die maximalen Traglasten oder die maximal 
zulässige Traglast für den Ständerrahmen zugeschnitten, wie auf dem Belastungswarnhinweis ange-
geben; 

g) sämtliche Träger sind, wie vom Regallieferanten beschrieben, an der richtigen Stelle abzusichern; 

h) sämtliche Belastungswarnhinweise müssen an der richtigen Stelle montiert sein. 

 
Legende 

a Distanzstück 
b Gang 
c Doppelregal 
d Rahmendiagonale 
e Rahmenhorizontale 

Bild 1 — Anordnung der Distanzstücke 

7 Änderungen in der Anordnung der Lagereinrichtungen 

Wenn eine Lagereinrichtung geändert wird, kann dies eine Änderung der Tragfähigkeit bewirken. Bei sämt-
lichen Änderungen ist der Lieferant oder ein geeigneter Fachmann zu Rate zu ziehen. Etwaige Empfehlungen 
sind zu befolgen, bevor Veränderungen durchgeführt werden. 

Änderungen sind nach den Anweisungen des Lieferanten durchzuführen, die folgende Punkte enthalten 
müssen: 

a) das Regal ist vor Änderungsarbeiten zu entladen; 

b) Ergänzungen oder Änderungen der Lagereinrichtung durch Schweißen oder Verschraubung sind nicht 
zulässig, es sei denn, der Lieferant der Einrichtung stimmt dem ausdrücklich zu; 

c) Hinweisschilder über zulässige Traglasten sind, soweit notwendig, nach allen Änderungen der Regal-
anordnung zu ändern; 

d) bei Lagereinrichtungen mit Rückenverstrebungen muss die Position der Verstrebungsknotenpunkte 
geändert werden, falls die Trägeranordnung geändert wird. Dies kann auch eine neue Anordnung 
etwaiger horizontalen Verstrebungen erforderlich machen, die zwischen einigen Trägern angebracht 
werden können (siehe Bild 2). 
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ANMERKUNG 1 Änderungen der zulässigen Tragfähigkeit können entstehen, falls die Lagereinrichtung versetzt wird, 
denn veränderte Bodenverhältnisse, welche die Einrichtung stützt, können Tragfähigkeitsveränderungen hervorrufen. 

ANMERKUNG 2 Eine Änderung in der Regal- oder Fachbodenanordnung wird im Allgemeinen eine Änderung der 
Tragfähigkeit des Regals zu Folge haben. Falls die Höhe zur ersten Trägerebene oder der Abstand zwischen den Trägern 
bei ausgesteiften oder unausgesteiften Regalen erhöht wird, wird die zulässige Tragfähigkeit der Rahmen verringert. 

ANMERKUNG 3 Längsausgesteifte Regalkonstruktionen werden stets eine höhere Tragfähigkeit aufweisen als eine 
ähnliche aus gleichen Bauteilen bestehende, unausgesteifte Konstruktion. Die Entfernung oder fehlerhafte Umordnung 
der vom Hersteller installierten Aussteifung wird die Tragfähigkeit der Anlage erheblich reduzieren. 

 

a)   Ursprüngliche  
Auslegung 

b)   Trägeranordnung geändert, 
evtl. unwirksame 

Rückenverstärkung 

c)   Rückenverstärkung 
entsprechend der neuen 

Auslegung geändert 

Bild 2 — Änderung der Trägeranordnung kann Änderung der vertikalen Aussteifung 
erforderlich machen 

8 Nutzung der Lagereinrichtung 

8.1 Allgemeine Sicherheit 

8.1.1 Beauftragter für die Lagersicherheit 

Der Benutzer muss einen Beauftragten für die Lagersicherheit benennen und der Name des Sicherheits-
beauftragten sollte den Mitarbeitern im Lagerbetrieb bekannt gegeben werden. Der Sicherheitsbeauftragte 
muss angewiesen werden, sich über den (die) Lieferanten der Lagereinrichtungen zu informieren und Kontakt 
mit dem (den) Lieferanten aufzunehmen. Er muss ferner die erforderlichen Schulungsmaßnahmen zur 
Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebszustandes festlegen. 

Auf der Grundlage einer Risikoanalyse muss sich der Sicherheitsbeauftragte der Eigenheiten des Betriebs-
ablaufs des Lagers (siehe Abschnitt 4) und der zugehörigen Gefahren bewusst sein, ebenso der Vorsichts-
maßnahmen zur Verhütung oder Begrenzung von Gefahren mittels Anweisungen und/oder Zeichen. 

8.1.2 Warnhinweise zur zulässigen Belastung 

Anweisungen über die zulässige Belastung sind an markanter Stelle auf oder neben der Lagereinrichtung 
anzuzeigen. Sie müssen gut sichtbar, in haltbarer Form und in der Landessprache sein. Wo erforderlich sollte 
die Anweisung so ausgelegt sein, dass sie auch von Personen mit unzureichender Kenntnis der Landes-
sprache verstanden werden können (siehe Anhang B). Die Berechnung der sicheren Tragfähigkeit der Lager-
einrichtung beruht auf der Annahme fachgerechter Praxis bei der Ein- und Auslagerung der Ladeeinheiten. 

8.1.3 Schulung 

Bedienpersonen sind ausreichend für die Benutzung des Lagers und der Bediengeräte zu schulen (siehe B.3). 

ANMERKUNG Eingesetzte Staplerfahrer sollten einen Zulassungs- bzw. Befähigungsschein besitzen. 
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8.1.4 Zugang zu Lagerebenen 

Es müssen geeignete Geräte hinzugezogen werden, um an die oberen Ebenen der Regale zu gelangen. Auf 
den Regalen zu stehen bzw. sie zu besteigen ist nicht zulässig. 

ANMERKUNG Dies gilt nicht für Errichtungs- oder Reparaturarbeiten, für die eine spezifische Risikoanalyse und 
Sicherheitsvorschriften gelten. 

8.2 Paletten oder Last tragendes Zubehör 

8.2.1 Beladung 

Die Beladung der Palette darf deren Nennlast nicht übersteigen. 

8.2.2 Anforderungen an die Paletten 

Die Art, Maße, Toleranzen, Qualität und Konstruktion der Palette müssen für den sicheren Betrieb und die 
Lagerung in der jeweiligen Lagereinrichtung geeignet sein. Beschädigte Ladehilfsmittel dürfen nicht eingesetzt 
werden (siehe Anhang C). 

Die Spezifikation für Paletten für Einfahrregale muss folgende Palettenqualität enthalten: Wenn die Palette mit 
den für das Einfahrregal festgelegten Waren beladen und auf die Auflageschienen mit einer Mindestauflage 
auf einer Seite von 20 mm abgestützt ist, darf die Durchbiegung bei einer Palettenspannbreite, die dem 
lichten Nennmaß zwischen den Auflageschienen entspricht, 25 mm nicht übersteigen. 

ANMERKUNG 1 Einfahr- und Durchlaufregalsysteme sind besonders empfindlich in Bezug auf den Typ und den 
Zustand der Paletten, und minderwertige bzw. beschädigte Paletten können Sicherheitsprobleme hervorrufen. 

ANMERKUNG 2 Beschädigte Paletten (siehe Anhang C) bzw. das Versagen einer Palette in einer hohen Ebene des 
Regals können für in der Nähe befindliche Personen gefährlich sein und einen übermäßig großen Schaden an der Lager-
einrichtung verursachen. 

ANMERKUNG 3 Empfehlungen zu geeigneten Palettentypen sind bei den potentiellen Lieferanten erhältlich. 

8.2.3 Spezielle Ladehilfsmittel und Lasten 

Bei Stahlpaletten mit Füßen sind Palettenfußauflagen zu benutzen (siehe Bild 3). Sonderlasten, wie z. B. 
Stahlfässer, Drahtrollen, Fässer usw. müssen durch richtiges Zubehör, das vom ursprünglichen Lieferanten 
der Lagereinrichtung geliefert wurde, unterstützt werden. 
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Legende 

a Auflage für Palettenfuß 
b Gitterboxpalette oder Stellage 
c Freiraum zwischen Palettenfuß und Kante der Palettenfußauflage 

Bild 3 — Gitterboxpalette oder Stellage, deren Füße von Auflagen getragen sind 

8.2.4 Vorsichtsmaßnahmen bei der Nutzung von schwachen Paletten und Paletten, die in der 
falschen Richtung eingelagert werden 

Bei Paletten (z. B. Einwegpaletten) ohne ausreichende Festigkeit, um die Spannweite zwischen Trägern bzw. 
Auflageschienen zu überspannen, sind Vorsichtsmaßnahmen zu treffen. Beispiele solcher Maßnahmen sind 
der Einsatz von: 

a) zusätzlichen Palettentiefenauflagen; 

b) Fach mit einem tragenden Fachboden versehen; 

c) Hilfspalette, um eine schwache Palette zu unterstützen. 

ANMERKUNG Bei handbetätigten Systemen, wo eine Abweichung der Position des Ladehilfsmittels von mehr als 
± 50 mm in Ganglängsrichtung aufgrund von Beschickungstoleranzen vorkommen kann (z. B. Paletten mit und ohne 
hinausragende Ladung), ist die Anordnung der Palettentiefenauflagen gut sichtbar zu gestalten, um eine leichte 
Bedienung durch den Bediener des Fördermittels zu ermöglichen. 

8.3 Ladeeinheit 

8.3.1 Gewicht 

Die Lagerung von schwereren Ladeeinheiten als vom Planer festgelegt und auf Belastungshinweisen angezeigt ist nicht 
zulässig. 

8.3.2 Stabilität der Ladeeinheit 

Die Ware ist so zu stapeln oder palettieren, dass sie stabil bleibt. 

8.3.3 Freiräume von Ladeeinheiten 

Die tatsächlichen Maße der Ladeeinheiten (siehe Bild 4) dürfen die Freiräume, die für den sicheren Betrieb 
vorgesehen sind, nicht beeinträchtigen (siehe EN 15620). 
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(a) gefächert (b) ausgebaucht (c) hinausragend 

Bild 4 — Eigenschaften von palettierten Lasten, welche das Platzieren der Ladeeinheiten beeinflussen 
können 

8.4 Handhabung von Ladeeinheiten 

8.4.1 Absetzen von Lasten 

Die Ein- und Auslagerung von Ladehilfsmitteln in das Regal bzw. aus dem Regal ist vorsichtig von geschultem 
Personal unter Verwendung des richtigen Fördermittels durchzuführen. Dies ist nach anerkannter Praxis zu 
verrichten. Es muss sichergestellt werden, dass die auf die Lagereinrichtung abgesetzten Lasten mit den in 
der Spezifikation angegebenen Lasten übereinstimmen. 

ANMERKUNG 1 Das Genauigkeitsniveau der Platzierung der Paletten in das System hinein und aus dem System 
heraus hängt von der Ausbildung, Praxis, Motivation und Beaufsichtigung der Mitarbeiter ab und wirkt direkt auf den Grad 
der Beschädigung in der Lagereinrichtung. 

Wenn das dem Lieferanten angegebene Beschickungsverfahren geändert werden soll, muss der Lieferant 
bzw. ein geeigneter Experte über die möglichen Auswirkungen zu Rate gezogen werden. Eine Änderung des 
Fördermittels kann die Beschickungslasten verändern. 

ANMERKUNG 2 Zusätzliche, nicht geregelte Kräfte können aufgrund von fehlerhaften Beschickungsverfahren auf die 
Lagereinrichtung ausgeübt werden (z. B. Schleifen von Paletten auf den Trägern, vorsätzliche Verwendung von Durch-
schubsicherungen zur Positionierung von Ladehilfsmitteln usw.) 

ANMERKUNG 3 Palettenanschläge sollten nicht eingesetzt werden. Eine gute Regalkonstruktion (siehe prEN 15512) 
und Regalauslegung (siehe EN 15620) zusammen mit entsprechender Ordnung und Sauberkeit, entsprechender 
Lagerpraxis und dem Einsatz von ausreichend geschulten und angewiesenen Staplerfahrern können nicht durch den 
Einsatz von Palettenanschlägen ersetzt werden. 

8.4.2 Schäden an Lagereinrichtungen 

Förderzeuge sind sorgfältig und nur mit den festgelegten Ladeeinheiten zu fahren. Etwaige unfallbedingte und 
sonstige Beschädigungen, die auftreten, sind von jeder Person, die sie beobachtet oder verursacht, unverzüg-
lich dem Sicherheitsbeauftragten zu melden (siehe 9.4.2.1 und Anhang D). 

8.4.3 Einsatz von Holzpaletten 

Holzpaletten müssen so auf dem Regal eingesetzt werden, dass die tragenden Elemente den Raum zwischen 
den Trägern, Auflageschienen oder Kragarmen überbrücken. In diesem Zusammenhang können die 
tragenden Elemente der Palette einteilig oder eine mehrteilige Konstruktion aus oberen und unteren Brettern 
und Klötzen sein. Holzpaletten müssen unmittelbar unter ihren Klötzen gestützt werden, um ein Zerbrechen 
der unteren Kufen und einen Zusammenbruch der Palette zu vermeiden. 

DIN EN 15635:2009-08



EN 15635:2008 (D) 

17 

8.4.4 Positionierung des Ladehilfsmittels auf den Auflagen 

Die Paletten müssen richtig ausgerichtet und positioniert auf den Auflagen der Lagereinrichtung (siehe Bild 5) 
liegen. Falls tragendes Zubehör eingesetzt wird, ist dieses sachgemäß anzuwenden. 

Ladehilfsmittel von verstellbaren Palettenregalen müssen symmetrisch in Bezug auf das Trägerpaar in Tiefen-
richtung bzw. auf Einfahrregal-Auflageschienen in Kanalquerrichtung platziert werden. 

ANMERKUNG Im Allgemeinen beträgt der Überhang einer Holzpalette oder eines anderen Ladehilfsmittels von der 
Vorderseite des Trägers eines verstellbaren Palettenregals 50 mm (siehe EN 15620). 

 
 

a) Paletten, bei denen Träger massiv und 
einteilig sind 

b) Paletten, bei denen Träger ein Verbund aus 
oberen Deckbrettern, getrennt durch 

Palettenklötze, bilden 
Legende 

a Träger 
b Gabelschubrichtung für Einfahrregale 
c Gabelschubrichtung für verstellbare Palettenregale 

Bild 5 — Paletten mit Trägern in richtiger Richtung zwischen den Auflagen angeordnet 

8.4.5 Palettenpositionierung auf dem Boden 

Die Vorderkante des Ladehilfsmittels bzw. der Ladung ist so aufzustellen, dass sie nicht in die Arbeitsbreite 
des Ganges hineinragt. 

ANMERKUNG Dort, wo das unterste Ladehilfsmittel in einem Regal auf dem Boden ruht, hilft eine permanent 
gezeichnete Linie je Gangseite zur Kennzeichnung dieser Position, dieser Anforderung gerecht zu werden. 

8.4.6 Hindernisse in Gängen 

Gänge sind frei zu halten und Ware muss so in dem Regal angeordnet werden, dass sie kein Hindernis bildet. 

8.4.7 Palettenzugang zu Bühnen bzw. auf von Lagereinrichtungen getragenen Decken 

8.4.7.1 Palettenzugang zu Bühnen 

Speziell konstruierte Palettentore sind zur Sicherheit des Personals einzusetzen (siehe Bild 6). 
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Legende 

a Zugang für Gabelstapler 
b Palettentor für Personal gesperrt, für Stapler zugänglich 
c Palettentor für Stapler gesperrt, für Personal zugänglich 

Bild 6 — Beispiel eines Palettentors auf einer Bühne und eines Aufgabe/Annahmepunktes 

8.4.7.2 Bühne und Fördermitteltyp 

Die Bühne darf von einem Fördermittel, für das sie nicht ausgelegt ist, nicht bedient werden. Diese Informa-
tion ist auf einem Belastungsschild anzuzeigen. 

8.4.8 Arbeitsgangfreiräume 

Die Breite des Arbeitsganges muss ausreichende Freiräume für den sicheren Betrieb ermöglichen. Für 
verstellbare Palettenregale (siehe Bild 7) und weitere Informationen siehe EN 15620 und Merkblätter zu 
Fördermitteln. 

 

Legende 

a Positionierungslinie auf dem Boden markiert 
b maximales Draufsichtmaß der Palette bzw. Last 
c Freiraum 
d Durchmesser des Wendekreises für Stapler und Last 
e lichte Arbeitsgangbreite 

Bild 7 — Beispiel für die lichte Arbeitsgangbreite für ein Schmalgangsystem 
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8.5 Absetzen in verstellbare Palettenregale 

Wenn ein Ladehilfsmittel in ein verstellbares Palettenregal abgesetzt wird, muss die Beschickungsabfolge 
sicherstellen, dass keine Berührung zwischen Ladehilfsmittel und Regalkonstruktion bzw. mit einer bereits 
abgesetzten Ladeeinheit stattfindet. Das Gleiche gilt sinngemäß für den Entnahmevorgang. Die 
Beschickungsabfolge ist wie folgt: 

a) der Stapler mit der Palette wird vor dem im Regal befindlichen leeren Palettenplatz gefahren; 

b) das Ladehilfsmittel wird mit Freiraum oberhalb der Oberkante des Trägers gehoben; 

c) die Gabel muss horizontal sein; 

d) bezogen auf die Anordnung der Träger in der Tiefe, ist das Ladehilfsmittel konzentrisch zu positionieren; 

e) das Ladehilfsmittel ist sorgfältig auf die Träger abzusenken. Nachdem das Ladehilfsmittel die Träger 
berührt, darf es nicht auf diesen geschoben oder gezogen werden; 

f) nach dem Absetzen muss die Einschuböffnung des Ladehilfsmittels für den Staplerfahrer sichtbar sein. 

Jegliche Anforderungen in Bezug auf Sondereinrichtungen sind auszuführen. 

8.6 Absetzen in Einfahrregale 

8.6.1 Absetzen 

Die Konstruktion von Einfahrregalen sollte grundsätzlich nicht als Führungsvorrichtung für Palette bzw. 
Staplermast betrachtet werden. 

Beim Absetzen einer Palette in ein Einfahrregal ist der Beschickungsablauf wie folgt durchführen: 

a) der Stapler mit Palette wird zum Lagerkanal mittig vor den Kanal gefahren; 

b) ohne eine Vorwärtsneigung der Gabel wird die Palette in die gewünschte Ebene gehoben; 

c) mit Hilfe des Seitenschiebers wird die Palette mit dem Regalkanal ausgerichtet, wobei die Palettenladung 
mittig zwischen den Stützen oder Schutzschienen mit Freiraum zu den Stützen angeordnet wird; 

d) der Stapler ist vom Eingang bis zur Absetzposition vorwärts zu fahren, wobei die Palette und der Stapler-
mast die Auflageschienen bzw. andere Teile der Regalkonstruktion nicht berühren dürfen; 

e) ohne andere Paletten bzw. andere Teile der Konstruktion des Einfahrregals zu berühren, senkt der 
Fahrer die Palette sorgfältig mittig auf die Führungsauflageschienen ab und entlastet die Gabel von der 
Last. Sobald die Palette die Führungsauflageschienen berührt, darf sie nicht auf die unterstützenden 
Elemente geschoben oder gezogen werden; 

f) Einfahrregale mit Auflageschienen mit integriertem oder separatem, geneigtem Seitenschutz sind nach 
dem in Bild 8 gezeigten Ablauf zu be- und entladen; 

g) die Gabel ist von der Palette zu entfernen, wenn der Stapler sorgfältig rückwärts aus dem Regalgang 
heraus fährt und dann die Gabel senkt. 
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a) Palette bei Einfahrt in den Gang auf die 
richtige Lagerebene heben 

b) Palette zwischen den Schienen am Eingang 
des Regals zentrieren und dann Stapler zur 

Absetzposition fahren 

 

c) Palette an der Absetzposition mittig absetzen 
Legende 

a Positionierfreiraum der Palette zwischen den Seitenschutzschienen 
b ausreichender Freiraum 
c Beispiel einer Auflageschiene mit integriertem Seitenschutz 

Bild 8 — Richtige Beschickungsabfolge für Einfahrregalsystemtypen mit Schutzschienen 

8.6.2 Ablauffolge bei der Ein- und Auslagerung von Einfahrregalen 

Bei Einfahrregalen ist die Reihenfolge der Einlagerung von Ladungen nach Bild 9a) und 9b) zu befolgen. Beim 
Einlagerungszyklus wird die erste Palette in Position 1 abgesetzt und das Regal von unten nach oben und von 
hinten nach vorne beladen. Beim Auslagerungszyklus wird genau das Gegenteil ausgeführt, d. h. von oben 
nach unten und von vorne nach hinten des Einfahrregals. Ein Stapler darf nicht unter einer auf den Auflage-
schienen getragenen Palette fahren. 

Im ungünstigsten Fall muss die zulässige Mindestauflage, wo sich die Palette in extremer Lage auf einer Seite 
befindet, 20 mm betragen (siehe Bild 10). 

  

a) Einfahrregal — Beschickungsfolge, Beladung 
stapelweise von der untersten Ebene bis zur 

obersten Ebene 

b) Einfahrregal — Entnahmefolge, Entladung 
stapelweise von der obersten Ebene bis 

zur untersten Ebene 
ANMERKUNG Durchfahrregale können von der einen Seite beladen und von der anderen Seite entladen werden. 

Bild 9 — Ablauffolge bei der Ein- und Auslagerung von Einfahrregalen 
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Legende 

a Palettenauflage, mindestens 20 mm im ungünstigsten Fall, Palette ganz links angeordnet 
b Last 

Bild 10 — Mindestsicherheitsauflage der Palette auf der Auflageschiene eines Einfahrregals, 
wenn die Palette ganz links angeordnet ist 

8.6.3 Benutzung von Zugangswegen mit Staplern zu Durchfahrregalen 

Zugangswege zu Durchfahrregalen sind für die Beschickung bzw. Entnahme von Paletten vorgesehen. Sie 
sind nicht als Durchgangswege ausgelegt. Soweit notwendig, müssen für diese Zwecke Gänge an den Enden 
bzw. zwischen den Regalblöcken vorhanden sein. 

8.7 Steifigkeit des Staplermastes und Bodenebenheit 

Um übermäßiges Schwanken, das ein Anschlagen eines Teils des Staplers bzw. seiner Last gegen das Regal 
verursachen könnte, zu vermeiden, muss die Steifigkeit des Staplermastes und der Grad des Verschleißes im 
Mastmechanismus zusammen mit dem Grad der Bodenebenheit und Neigung des Zugangswegs ent-
sprechend kontrolliert und gewartet werden. 

9 Sicherheit der Lagereinrichtung im Gebrauch und Bewertung von beschädigten 
Bauteilen 

9.1 Verfahren 

Ein Management-Kontrollverfahren muss vorhanden sein, welches mindestens folgende Punkte abdeckt: 

a) das Lagersystem ist nach dessen Spezifikation zu benutzen; 

b) Benennung eines Sicherheitsbeauftragten (siehe 8.1.1); 

c) Durchführung von Inspektionen (siehe 9.4); 

d) Durchführung von Wartungen (siehe 9.7.1); 

e) Schadensbegrenzung (siehe 9.7.3). 

9.2 Verantwortung des Benutzers 

Der Benutzer der Lagereinrichtung trägt die Verantwortung für die Sicherheit der Personen, die in der Nähe 
der Einrichtungen arbeiten. Weiterhin ist er verantwortlich für den sicheren Betriebszustand der benutzten 
Einrichtungen. Die Betriebssicherheit von Lagereinrichtungen, die von Gabelstaplern bzw. anderen Förder-
mitteln bedient werden, erfordert die Anwendung von Risikoanalysen. Dies ist bedingt durch die Stärke der 
Schäden, welche unfallbedingt bzw. durch den falschen Einsatz von Fördermitteln an den Regalbauteilen 
entstehen können, verbunden mit den üblicherweise beträchtlichen Gewichten der Ladeeinheiten, die auf-
grund von beschädigten Regalbauteilen herabfallen können. 
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Dort, wo Fördermittel eingesetzt wird, sind sichere Arbeitsbedingungen auf der Grundlage der Risikoanalyse 
vom Benutzer einzurichten, um die Möglichkeit von Beschädigung der Lagereinrichtung zu minimieren. Die 
Sicherheit kann durch Mitarbeiterschulung und der Vermeidung von Zuständen, die schwierige Arbeits-
bedingungen hervorrufen, erhöht werden. Folgende Liste stellt eine evtl. zu ergänzende Reihe von Punkten 
dar, die vom Benutzer einzuhalten oder in Betracht zu ziehen sind: 

a) Einhaltung nationaler und örtlicher Vorschriften (z. B. Brandsicherheit); 

b) für die Benutzung von Fördermittel ist geschultes Personal abzustellen, das die Tragfähigkeit der Regale 
versteht, um die Lagereinrichtung sicher zu bedienen; 

c) Bestätigung, dass die Umgebung mit der Spezifikation übereinstimmt, z. B. trocken, sauber, Standort im 
geschlossenen Raum oder im Freien, Wind und Wetter ausgesetzt, welche die Qualität und Haltbarkeit 
der Lackierung oder andere Oberflächenbehandlung des Stahls festlegt. Jeglicher Abfall in der 
Umgebung der Regalanlage muss sofort beseitigt werden; 

d) die Außenmaße und das Gewicht der Ladeeinheit dürfen die in der Spezifikation aufgeführten 
Begrenzungen, die bei der Konstruktion und Auslegung der Lagereinrichtung zugrunde gelegt wurden, 
nicht überschreiten. Damit wird sichergestellt, dass die Freiräume für das Manövrieren mit den Lasten 
ausreichend groß sind, um die Gefahr von Zusammenstößen zwischen Lasten bzw. zwischen Last und 
Lagereinrichtung zu minimieren; 

e) die Eignung des eingesetzten Fördermittels, einschließlich das Sicherstellen, das der Wenderadius des 
Gabelstaplers den Radius, der bei der Auslegung des Regals zugrunde gelegt wurde, nicht überschreitet. 
Damit wird sichergestellt, dass die Gangfreiräume ausreichend groß sind, um ein sicheres Manövrieren 
des Staplers zu gewährleisten; 

f) das Ladehilfsmittel für die Ladeeinheit muss mit der in der Spezifikation festgelegten Ladeeinheit überein-
stimmen und in einem guten Zustand sein. Ferner müssen die auf der Palette getragenen Waren stabil 
sein und innerhalb der für die Auslegung vereinbarten Breitentoleranzen der Ladeeinheit liegen. Hierbei 
sind etwaige Konformitätsschwankungen, die im Falle von Einfahrregalen kritisch sind; zu berück-
sichtigen; 

g) Ordnung und Sauberkeit im Staplerarbeitsbereich des Regalganges stellt sicher, dass diese kritischen 
Bereiche frei von unbeabsichtigten Hindernissen bleiben; 

h) sicherstellen, dass die Einrichtung nach der gelieferten Vertragsspezifikation verwendet wird; 

i) Verständnis, dass jegliche Veränderung der Lagereinrichtung Auswirkungen auf deren Sicherheit hat; 

j) Errichtung eines Lagerverwaltungssystems, dass die Berechnung unterschiedlicher Bemessungslasten 
ermöglicht, je nach unterschiedlicher Auslegung von Fachlasten, Feldlasten oder Feldlastenzeilen; 

k) falls die Montage der Lagereinrichtung vom Benutzer bzw. einem von ihm bestellten Subunternehmer 
durchgeführt wird, muss gewährleistet werden, dass die Anweisung des Lieferanten über den 
Zusammenbau und die Installation der Lagereinrichtung richtig ausgeführt wird (Montage der Einrichtung 
durch den Lieferanten bzw. Hersteller stellt immer die bevorzugte Option dar); 

l) Berücksichtigung der Eigenschaften des Regalfundaments um sicherzustellen, dass ausreichend Wider-
stand und Steifigkeit für die zu tragenden Lasten vorhanden ist und um etwaige Sonderanforderungen in 
Bezug auf etwaigen Estrich, Befestigungsbeschränkungen, Oberflächenflachheit usw. festzustellen; 

m) sofern zutreffend, bestätigen, dass der Standort für die Berechnung von Wind-, Schnee- und Erdbeben-
lasten richtig ist; 

n) Bereitstellung von geeigneter Heizung und Beleuchtung im Lagerbereich; 

o) sicherstellen, dass Stützenschutz, falls erforderlich, vorhanden ist; 

p) regelmäßige Inspektionen der Regalkonstruktion sind während deren Lebensdauer auszuführen, ein-
schließlich Erläuterung der „grünen“, „orangen“ und „roten“ Gefahrenstufen, um sicherzustellen, dass 
jegliche Beschädigung sofort bearbeitet wird, üblicherweise durch Austausch des beschädigten Teils 
durch ein identisches Teil desselben Herstellers. 

ANMERKUNG Anhänge A bis E enthalten entsprechende ausführliche Hintergrundinformationen. Diese bieten dem 
Benutzer nützliche Informationen bei der Anwendung bestimmter Abschnitte in diesem Dokument. 
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9.3 Verminderung des Sicherheitsniveaus (der Sicherheitsreserve) 
aufgrund von Beschädigung 

Benutzer sollten sich der Tatsache bewusst sein, dass durch Beschädigung die Faktoren für die Bemessungs-
sicherheit nicht mehr gegeben sind und sich die Tragfähigkeit reduziert. Durch ein sorgfältiges Über-
wachungs- und Wartungssystem wird dies kontrolliert und etwaige entstehende Probleme gemildert. Jeder 
Schaden muss unverzüglich festgestellt und behoben werden. 

ANMERKUNG Der Einsturz des gesamten beschädigten Regals bzw. eines Teils davon erfolgt nicht unbedingt sofort, 
sondern kann sich über einen Zeitraum von einigen Stunden oder gar Tage erstrecken. Die Zeit ab Schadenseintritt bis 
zum Einsturz hängt von der Stärke der Beschädigung eines Bauteils, der Stelle des Schadens, der Tragfähigkeit und der 
tatsächlichen Last auf dem Bauteil usw. ab (siehe Anhang D). 

9.4 Kontrolle der Lagereinrichtung 

9.4.1 Allgemeines 

Lagereinrichtungen sind regelmäßig auf Sicherheit und speziell auf etwaige entstandene Beschädigungen zu 
kontrollieren. Reparaturen sind in wirksamer Weise zeitnah zu erledigen unter Beachtung der ständigen 
Sicherheit des Systems, denn dies ist die Grundlage der Auslegung. Sämtliche Schäden oder sonstige fest-
gestellten Sicherheitsprobleme sind stets aufzuzeichnen und Bewertungen im Rahmen eines Schaden-
begrenzungsverfahrens durchzuführen. 

Die wichtigsten statischen Aspekte der Inspektion sind: 

a) Schäden durch Stoßeinwirkung an irgendeinem Teil der Konstruktion, speziell Beschädigung von Stützen 
und Trägern; 

b) lotrechte Regalstützen; 

c) Zustand und Grad der Wirksamkeit sämtlicher Bauteile, insbesondere Fußplatten und Träger/Stützen-
Sicherungen; 

d) Risse in Schweißnähten oder im Grundmaterial; 

e) Zustand des Gebäudebodens; 

f) Lage der Lasten auf der Palette; 

g) Position des Ladehilfsmittels auf dem Regal und auf dem Boden; 

h) Regal ist nach der Montageanleitung gebaut. 

Weitere zu kontrollierende Sicherheitsaspekte sind, dass: 

i) Belastungs- und Informationshinweise vorhanden und aktuell sind; 

j) keine Lagerplätze zu schwer beladen sind; 

k) die Stabilität der Ladeeinheiten zufriedenstellend ist; 

l) die Maße der Ladeeinheiten zufriedenstellend sind. 
9.4.2 Inspektion 

Die Inspektion sämtlicher Lagereinrichtungen sollte systematisch und regelmäßig durchgeführt werden. Sie ist 
üblicherweise vom Boden aus durchzuführen, wo am meisten Beschädigungen auftreten, es sei denn, es gibt 
Anzeichen von Problemen, die Nachforschungen notwendig machen. Falls eine Inspektion in höherliegenden 
Bereichen erforderlich wird, so ist hierfür eine sichere Zugangsweise anzuwenden. Einfache Besteigung des 
Regals ist nicht zulässig. 
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Die Häufigkeit und der Umfang der Inspektionen hängt von mehreren, auf die betreffende Anlage bezogenen 
Faktoren ab, und sind an den Betriebsbedingungen des Lagers angepasst und vom Sicherheitsbeauftragten 
zu bestimmen. Dabei sind Häufigkeit und Betriebsweise zusammen mit den Maßen des Lagers, den einge-
setzten Einrichtungen und dem eingesetzten Personal zu berücksichtigen; alle können an einer Beschädigung 
der Konstruktion beitragen Die Inspektion folgt einer hierarchischen Vorgehensweise unter Anwendung 
mehrerer Inspektionsniveaus. 

ANMERKUNG Um eine vollständige Inspektion durchzuführen, ist es nicht üblich, vorher das Entfernen von Ladehilfs-
mitteln zu verlangen, da Bereiche, die bei einer Untersuchung nicht einsehbar sind, zu anderen Zeiten bei nachfolgenden 
Untersuchungen sichtbar werden. Bei Betrieben, deren Lagerkapazität regelmäßig fast voll ausgenutzt wird, kann der 
Sicherheitsbeauftragte häufigere Inspektionen anordnen. 

9.4.2.1 Sofortige Meldung 

Sobald ein Sicherheitsproblem oder Schaden von irgendeiner Person festgestellt wird, muss der Sicherheits-
beauftragte sofort informiert werden. 

Sämtliche Personen müssen daher eine formale Anweisung über den sicheren Betrieb ihres Systems, der 
sich auf ihre Sicherheit und die Sicherheit anderer auswirkt, erhalten. 

9.4.2.2 Sichtkontrollen 

Der Sicherheitsbeauftragte muss sicherstellen, dass Inspektionen wöchentlich durchgeführt werden, bzw. in 
anderen regelmäßigen Abständen, die einer Risikoanalyse zugrunde liegen. Ein formaler, schriftlicher Bericht 
ist aufzubewahren. 

9.4.2.3 Experteninspektionen 

In Abständen von nicht mehr als 12 Monaten ist eine Inspektion von einer fachkundigen Person durch-
zuführen. Dem Sicherheitsbeauftragten ist ein schriftlicher Bericht über Beobachtungen und Vorschlägen zu 
jeglichen erforderlichen Handlungen zu übergeben. 

9.4.3 Inspektionen von automatischen und Hochregalanlagen 

Automatische und Hochregalanlagen sind zwar weniger anfällig für Schäden in den höheren Ebenen, 
bedürfen aber Inspektionen und die höheren Ebenen sind vom Boden aus nicht einsehbar. Formale 
Inspektionen dieser Einrichtungen müssen Folgendes beinhalten: 

a) einen sofortigen schriftlichen Bericht des Wartungspersonals, das die tägliche Verantwortung für das 
System trägt, damit der Sicherheitsbeauftragte den Umfang und das Ausmaß etwaiger Probleme 
analysieren kann; 

b) eine Experteninspektion alle 12 Monate, die mindestens 20 % der Anlage umfasst, rollierend, sodass die 
gesamte Anlage alle 60 Monate inspiziert wird; 

c) eine Abschätzung der von den Inspektionen entdeckten Probleme ist Aufgabe des Sicherheits-
beauftragten, um festzustellen, ob eine umfassendere Untersuchung erforderlich ist. 

9.4.4 Schadenuntersuchung 

Bei jeglichem Schaden müssen die potentiellen Ursachen des Problems untersucht werden, damit das 
Problem und eine Wiederholung der Schäden reduziert oder beseitigt werden kann. Geeignete Maßnahmen 
sind entsprechend vorzunehmen. 
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Über die Gründe für das Auftreten der Schäden muss möglichst eine Schlussfolgerung gezogen werden, wie 
z. B. aber nicht begrenzt auf: 

a) falsche Staplerbedienung; 

b) Qualität der Gabelstaplerfahrerschulung bzw. Fortbildung; 

c) Änderung des ursprünglichen Fördermittels; 

d) schlechter Zustand des Fördermittels; 

e) Änderung im Gebrauch des Palettentyps oder der Palettenqualität; 

f) beschädigte Ladehilfsmittel; 

g) ausladende Last auf Ladehilfsmittel; 

h) zu geringe Freiräume; 

i) zu geringe Gangbreite; 

j) mangelnde Ordnung und Sauberkeit — verschüttete Ware, Staplergänge durch Paletten zugestellt usw.; 

k) schlechte Beleuchtung; 

l) Bodenunzulänglichkeiten. 

9.4.5 Schadenkontrollverfahren 

Über ein Managementkontrollverfahren muss ein Prüfbericht über den Regalschaden angefordert werden, 
damit Wege eingeleitet werden können, um die Regalbereiche der roten Gefahrenstufe (siehe 9.5.4 und 9.7) 
zu isolieren und zu sichern. Danach ist das Reparaturverfahren einzuleiten. 

9.4.6 Kontrolle in Bezug auf Überlastung von Trägern oder Fachböden 

Ein Träger, Kragarm oder Fachboden ist als überlastet zu erachten, wenn eine bleibende Verformung einge-
treten ist oder wenn die Durchbiegung größer ist als die spezifizierte Durchbiegung. 

ANMERKUNG Eine Überlastung kann mit geringeren Durchbiegungen als unten angegeben auftreten. 

Typische Durchbiegungsgrenzwerte können wie folgt sein, aber für genaue Angaben sollte auf die 
Spezifikation Bezug genommen werden: 

⎯ L/200 bei Palettenregalträgern und Stahlfachböden (siehe Bild 11); 

⎯ L/100 bei Kragarmen. 

Dabei ist 

L die Spannweite des Last tragenden Elements. 
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Legende 

L Spannweite des Last tragenden Elements 
d Durchbiegung in der Mitte der Spannweite 

Bild 11 — Trägerdurchbiegung 

9.4.7 Kontrolle der Trägersicherungen 

Während der Wartung und Reparatur muss überprüft werden, ob die notwendigen Sicherungsteile vorhanden 
sind. Fehlende Sicherungsteile müssen sofort ersetzt werden, um ein unbeabsichtigtes Lösen der Träger zu 
vermeiden. Ein Vorrat an Träger-Sicherungsteilen ist im Betrieb aufzubewahren (siehe Bild 12). 

 

Bild 12 — Beispiel eines Trägeranschlusses mit Sicherungsstift, wie in verstellbaren 
Palettenregalen eingesetzt 

9.4.8 Kontrolle von Lotabweichungen an Rahmenstützen 

Die Lotabweichung sämtlicher unter einer Last befindlichen Fachbodenregale und staplerbedienten Regal-
einrichtungen darf L/200N1) nicht überschreiten. Lotabweichungen, die diesen Grenzwert überschreiten, sind 
dem Lieferanten zwecks Überprüfung der Bemessung mitzuteilen. 

ANMERKUNG 1 Bei einigen Regalsystemen (z. B. automatische bzw. Schmalgangsysteme) wird dieser Grenzwert viel 
kleiner sein. 

ANMERKUNG 2 Eine etwaige Erhöhung der Bodenverformung aufgrund von Verdichtung und Setzen der Erde unter 
der Bodenplatte bei Belastung sollte berücksichtigt werden. Es sollte beachtet werden, dass die Sicherheit von Lager-
einrichtungen auch bei relativ geringen Verformungen des Bodenfundaments beeinträchtigt werden kann. 

ANMERKUNG 3 Im Falle von Stützen von Kragarmregalen beeinträchtigt die Seitendurchbiegung unter senkrechter 
Last die Lotabweichung beträchtlich (siehe Bild 13). Hier sollte der Lieferant für weitere Informationen angesprochen 
werden. 

                                                      

N1) Nationale Fußnote: Die Angabe „1/200“ im Englischen ist in der deutschen Übersetzung in „L/200“ korrigiert worden. 
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Bild 13 — Durchbiegungen von Kragarmregalen 

9.4.9 Inspektionen von Führungssystemen für Schmalgangstapler 

Jegliches am Boden bzw. am Regal angeschlossenes mechanisches Führungssystem ist als Teil der 
Anforderungen an die Regalinspektion zu betrachten. Die Inspektion von elektrischen Systemen, wie z. B. 
Induktionsschleifen, die sich in oder auf dem Boden befinden, ist jedoch als Teil der Anforderungen an die 
Förderzeuginspektion zu betrachten. 

9.5 Regeln zur Bewertung von Schäden an Stützen und Aussteifungselementen 

9.5.1 Messverfahren für Schäden an Stützen und Grenzwerte für verbleibende Verformungen, 
typisch für verstellbare Palettenregale 

Diese Regeln gelten nur für Schäden, die eine allgemeine Knickung in einem Element verursachen (siehe 
Bild 14). Sie gelten nicht bei örtlich beschränkten Schäden wie Beulen, Krümmungen, Risse und Sprünge. 
Örtliche Knickungen über eine Länge unter 1,0 m dürfen anteilmäßig geschätzt werden, z. B. über eine Länge 
von 0,5 m gilt die Hälfte des vorgeschriebenen Grenzwertes. Elemente mit Rissen und Sprüngen sollten 
immer ersetzt werden. Die Messung des Schadens wird wie folgt vorgenommen: 

a) ein 1,0 m langes Stahllineal wird in Kontakt mit einer flachen Fläche an der hohlen Seite des 
beschädigten Elements so angebracht, dass die beschädigte Stelle in der Mitte und so nah wie möglich 
an der Längsseite des Lineals liegt; 

b) bei einer Biegung der Stütze in Richtung Trägerspannweite darf der Zwischenraum zwischen Träger und 
Lineal nicht größer sein als 5,0 mm; 

c) bei Knickung der Stütze in der Ebene der Rahmenaussteifung darf der maximale Zwischenraum 
zwischen Stütze und Lineal nicht größer sein als 3,0 mm; 

d) ist eine Stütze so beschädigt worden, dass gleichzeitig eine Knickung sowohl in Gangquerrichtung als 
auch Ganglängsrichtung besteht, wird die Verformung separat gemessen, und die entsprechenden 
Grenzwerte von 5,0 mm und 3,0 mm müssen dabei beachtet werden; 

e) bei einer Knickung der Aussteifungselemente in der einen oder anderen Ebene darf der Zwischenraum 
zwischen Lineal und Aussteifungselement nicht größer als 10,0 mm sein, gemessen über eine 
Messlänge von 1 m oder verhältnisgleich, wenn eine Messlänge von 1,0 m nicht ausführbar ist. 
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Maße in Millimeter 

 
Legende 

a Messlänge 1 000 mm 
b Hälfte der Messlänge 
c Palettenregalträger 

Bild 14 — Ansicht mit Schadensmessverfahren typischer Stützen- und Aussteifungsprofile von 
verstellbaren Palettenregalen 

9.5.2 GRÜNE GEFAHRENSTUFE, die nur eine Überwachung erfordert 

Diese Kategorie bezieht sich auf Fälle, wo die Grenzwerte von Bild 14 nicht überschritten worden sind. 

Die grüne Gefahrenstufe bedeutet, dass der Grenzwert keine Verminderung der auf dem Belastungsschild 
angegebenen Tragfähigkeit und keine sofortige Reparatur des Systems erfordert. Dies würde Regalbauteile 
bezeichnen, die als sicher und betriebsfähig betrachtet werden. Solche Bauteile sind als geeignet für den 
weiteren Einsatz bis zur nächsten Managementinspektion zu protokollieren, aber sie sind deutlich für ein 
spezielle, erneute Überprüfung und Beurteilung bei künftigen Inspektionen zu kennzeichnen. Eine Über-
schreitung der grünen Gefahrenstufe bedeutet eine Gefahr für das Regalsystem. 

9.5.3 ORANGE GEFAHRENSTUFE — gefährliche Beschädigung, die baldmöglichstes Handeln 
erfordert 

Diese Kategorie bezieht sich auf Schäden an Rahmen, wo die Grenzwerte von Bild 14 um einen Faktor von 
unter 2 überschritten worden sind und zu einem Austausch des beschädigten Bauteils führen muss. 

Dieses würde eine Regalzone bezeichnen, wo die Beschädigung gravierend genug ist, sie beheben zu 
müssen, sie aber nicht so schwerwiegend ist, dass sie ein umgehendes Entladen des Regals erfordert. Wenn 
jedoch einmal ein beschädigtes Bauteil entlastet worden ist, darf es nicht wieder belastet werden, bevor 
Reparaturen durchgeführt worden sind. 

Der Benutzer muss für eine Methode zur Abgrenzung von solchen Regalen sorgen, um sicherzustellen, dass 
diese nicht wieder benutzt werden können, bevor die Reparatur durchgeführt worden ist und die Lager-
einrichtung als sicher erklärt wird. Zum Beispiel könnten datierte Aufkleber benutzt werden, die angeben, 
welche Regale nicht erneut beladen werden dürfen bis die Beschädigungen behoben worden sind. In der 
Praxis sollten Regale der ORANGEN GEFAHRENSTUFE, falls sie nicht innerhalb von vier Wochen nach der 
ersten Kennzeichnung repariert worden sind, als ROTE GEFAHRENSTUFE neu gekennzeichnet werden. 
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9.5.4 ROTE GEFAHRENSTUFE — sehr schwere Beschädigung, die umgehendes Handeln erfordert 

Diese Kategorie bezieht sich auf Schäden an Rahmen, wo die Grenzwerte von Bild 14 um einen Faktor gleich 
oder größer 2 überschritten worden sind. 

Dieses sind Situationen, in denen eine Beschädigung von kritischem Grad festgestellt worden ist, die recht-
fertigt, eine Zone des Regals sofort zu entladen und für eine weitere Benutzung zu sperren bis eine Reparatur 
ausgeführt worden ist. Die Reparatur beträfe üblicherweise den Austausch des beschädigten Teils. 

Benutzerfirmen müssen für eine Methode zur Absperrung von Zonen sorgen, um sicherzustellen, dass diese 
nicht wieder benutzt werden können bevor die Reparatur durchgeführt worden ist. 

ANMERKUNG Zum Beispiel könnte ein bestimmtes Feld im Beisein des Kontrolleurs entladen und mit einem Seil 
abgesperrt werden, um eine weitere Benutzung zu unterbinden. 

9.6 Regeln für die Beurteilung von Beschädigungen an Palettenregalträgern 

Unter normalen Umständen und Belastungsbedingungen biegen sich Träger naturgemäß bis zur maximal 
zulässigen Grenze der Spannweite/200 durch. Diese ist eine elastische Durchbiegung und sollte bei 
Entlastung der Träger verschwinden. Diese elastische Durchbiegung ist nicht mit bleibender (unelastischer) 
Verformung zu verwechseln, die durch Überlastung oder Beschädigung von Stoßeinwirkungen wie folgt 
verursacht werden: 

a) von zufälliger Überlastung verursachte, bleibende vertikale Verformung darf 20 % der normalen Durch-
biegung unter der vollen Arbeitsbelastung nicht überschreiten. Träger, die eine größere bleibende 
Verformung aufweisen, müssen entlastet und fachmännischer Rat vom Lieferanten der Einrichtung geholt 
werden, denn dies kann bedeuten, dass der Träger überlastet wurde; 

b) von zufälligen Seitenlasten bzw. Verwindung unter Überlastungsbedingungen verursachte, bleibende 
horizontale Verformung ist an der Trägeroberkante oder -unterkante zu messen und darf 50 % der 
normalen vertikalen Durchbiegung unter der vollen Arbeitsbelastung nicht überschreiten. Träger, die eine 
größere bleibende Verformung aufweisen, müssen entlastet und fachmännischer Rat vom Lieferanten 
der Einrichtung eingeholt werden; 

c) Trägeranschlusslaschen, die eine deutlich erkennbare Verformung aufweisen, müssen entlastet werden 
und fachmännischer Rat vom Lieferanten der Einrichtung eingeholt werden; 

d) Schweißungen zwischen dem Trägerprofil und der Anschlusslasche dürfen keine Anzeichen von Rissen 
aufweisen. Träger bzw. Laschen, die jegliches Anzeichen von Rissen aufweisen, müssen entlastet 
werden und fachmännischer Rat vom Lieferanten der Einrichtung eingeholt werden. 

9.7 Schadenbehandlungsverfahren 

9.7.1 Auswechseln von beschädigten Bauteilen 

Reparaturen an beschädigten Bauteilen sind nicht zulässig, es sei denn, sie sind vom Lieferanten der 
Einrichtung genehmigt worden. 

ANMERKUNG Beschädigte Bauteile sollten nicht repariert sondern ausgetauscht werden, denn mit kaltverformten 
Materialien ist eine effektive Qualitätskontrolle schwer zu bewerkstelligen. 

9.7.2 Typische Schadensmuster 

Eine Auswertung von typischen Schadensmustern ist durchzuführen, um die Ursache festzustellen, damit 
künftige Schäden auf ein Minimum zurückgeführt werden könnten (siehe 9.4.4). 
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9.7.3 Inspektionsablaufplan, Inspektion — Beurteilung — Maßnahmen 

Baldmöglichst nach Entdeckung des Schadens ist für alle Schäden an Regalen eine objektive Beurteilung 
über die Gefährlichkeit und die Einsturzgefahr vom Sicherheitsbeauftragten durchzuführen (siehe 9.5 und 
9.6). Mit Hilfe des in Bild 15 gezeigten Ablaufplans sind entsprechende Maßnahmen einzuleiten. 

 

Bild 15 — Inspektionsverfahren zur Schadensklassifizierung 
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10 Änderungen, die eine nochmalige Sicherheitsprüfung des Lagerbetriebs 
erfordern 

Wird die Spezifikation des Regals, der Ladeeinheit oder des Fördermittels geändert, muss eine nochmalige 
Prüfung des Lagerbetriebs stattfinden. Eine Gefahrenanalyse über die Auswirkung der Änderung ist bei jeder 
Änderung durchzuführen. Um eine historische Einschätzung der Situation zu bekommen, sollte eine Gefahren-
analyse mindestens einmal im Jahr auf der Grundlage der archivierten Berichte durchgeführt und von einer 
aktuellen Sichtkontrolle im Betrieb unterstützt werden, damit sichergestellt wird, dass die festgehaltene Situation 
ein repräsentatives Bild der stetigen Sicherheit der Lagereinrichtung wiedergibt. 

Folgende, nicht ausschließliche Liste enthält die Änderungsarten, die eine Sicherheitsüberprüfung erforderlich 
machen: 

a) Änderung des Typs oder Fabrikats des Staplers; 

b) Änderung der Handhabungsmethode der eingesetzten Ladeeinheiten oder des Palettentyps; 

c) Änderung der Art der zu lagernden Ware; 

d) Änderung des Gewichtes oder der Größe der Ladeeinheiten; 

e) Einführung von ausladenden Ladungen und Ladehilfsmitteln (siehe Anhang E); 

f) zunehmende Häufigkeit von Beschädigungen an Lagereinrichtungen; 

g) Wechsel des Bedienungspersonals der Anlage; 

h) Änderung der Durchsatzleistung der Lagereinrichtung. 
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Anhang A 
(informativ) 

 
Verantwortlichkeiten des Lieferanten 

Eine Zusammenfassung der Verantwortlichkeiten des Lieferanten kann in Form einer evtl. zu ergänzenden 
Prüfliste für den Planer vorgelegt werden. Der Planer macht den Benutzer dann auf diese Liste aufmerksam, 
damit er bestätigen kann, dass das Lagersystem seinen Anforderungen entspricht und somit einen sicheren 
Betrieb gewährleistet. 

Der Lieferant sollte: 

a) die technischen Beschränkungen der Anlage bezogen auf deren sichere Betriebsbedingungen und 
Tragfähigkeit nach den Anforderungen des Planers detailliert festlegen (siehe EN 15629). Dies kann 
durch Vorlage einer Zeichnung bzw. Zeichnungen mit detaillierten Maßen und Angabe der Anordnung der 
Regalanlage einschließlich Freiräumen und Bedienungsgangbreiten erfolgen. Dadurch sind etwaige 
besondere Eigenschaften der Anlage wie z. B. auferlegte Lasten oder nicht standardmäßige Betriebs-
bedingungen erkennbar, welche in der Konstruktion aufgenommen wurden. Jegliche bereitgestellte 
Lastzubehörteile werden kenntlich gemacht; 

b) die einzusetzenden Regalschutzvorrichtungen benennen; 

c) jegliche Gabelstaplertypen oder Nutzungskriterien benennen, welche bei der Auslegung der Regalanlage 
oder in der Anordnung der Konstruktion aufgenommen wurden; 

d) falls erforderlich, eine geschulte und erfahrene Montagetruppe unter fachlich kompetenter Anleitung 
bereitstellen. Nach Beendigung der Montage sollte eine formale Montageüberprüfung von einer 
erfahrenen Person durchgeführt werden. Außerdem ist dem Kunden ein formelles, von einer autorisierten 
Person signiertes Übergabezertifikat zu überreichen, welches bestätigt, dass die Montage nach fest-
gelegtem Standard abgeschlossen worden ist; 

e) die auf dem Hallenboden von der Lagereinrichtung angelegten Lasten angeben; 

f) dem Benutzer der Regalanlage mit technischer Beratung zur Seite stehen, insbesondere in Bezug auf die 
Auswirkung anderweitiger Benutzung, bei Änderung der Last oder einer für die neuen Anforderungen 
geeigneten neuen Auslegung der Regalgeometrie; 

g) dem Regalanlagenbenutzer die regelmäßige Prüfabläufe empfehlen und ein formelles Wartungs-
programm für jegliche unfallbedingte Schäden, die auftreten können, liefern; 

h) Ersatzbauteile zur wirksamen Instandsetzung und Wartung der Regalanlage für den Kauf bereitstellen; 

i) Belastungswarnhinweise in anerkannten Sicherheitsfarben mit Informationen zur Lastbegrenzung der 
Anlage liefern; 

j) dem Benutzer Informationen zur sicheren Anwendung der Einrichtung zur Verfügung stellen. 
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Anhang B 
(informativ) 

 
Beispiele typischer Belastungswarnhinweise 

B.1 Belastungswarnhinweise 

Diese farbigen Schilder beinhalten Warnhinweise für den Einsatz in Lagereinrichtungen, einschließlich: 
verstellbare Palettenregale; Kragarmregale; Verschieberegale; Durchlaufregale; Einfahrregale und Bühnen. 
Die Verwendung von Belastungswarnhinweisen spielt eine wichtige Rolle für den gefahrenfreien Betrieb und 
den Umgang mit der Einrichtung. 

B.2 Lay-out der Belastungswarnhinweise 

Farben und Symbole entsprechen den Richtlinien für Sicherheits- und Handzeichen. Sämtliche Belastungs-
warnhinweise entsprechen der Richtlinie des Europäischen Rates 92/58/EWG. Die Belastungsdaten und 
Textverweise stimmen mit den Anforderungen der Hersteller und der Statik der Konstruktion überein (siehe 
Bild B.1). 

ANMERKUNG Aufgrund von Platzbeschränkungen kann eine Aufteilung der Belastungswarnhinweise in zwei Teile 
notwendig sein. 

B.3 Schulung 

Belastungswarnhinweise liefern wichtige Informationen zur sicheren Nutzung der Einrichtung. Sie sind jedoch 
Betriebshinweise und als solche ist die Information auf dem tatsächlichen Zeichen zur besseren Übersicht auf 
ein Minimum beschränkt. Benutzer von Lagereinrichtungen sollten immer den Hersteller des Produkts zur 
Bestimmung von sicheren Betriebsabläufen konsultieren und Sorge dafür tragen, dass sämtliche Personen, 
die die Einrichtung bedienen, angemessen ausgebildet sind. 

B.4 Aufstellung 

Belastungshinweise sollten an markanter Stelle auf die bzw. in der Nähe der Einrichtung angebracht werden, 
damit sie deutlich sichtbar sind. 

B.5 Überprüfung der Information auf Belastungswarnhinweisen 

Bei Zweifeln über die Information auf den Belastungswarnhinweisen sollte zur Klärung Rücksprache mit dem 
Lieferanten genommen werden. 

B.6 Einrichtungsinspektionen 

Als Bestandteil des regelmäßigen Inspektionsverfahrens sollten Benutzer sicherstellen, dass Belastungs-
warnhinweise an der richtigen Stelle angebracht und gut sichtbar sind. Inspekteure werden dies überprüfen, 
wenn sie eine Prüfung vornehmen. 
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B.7 Größen  

Zu Größen und Bestimmungsort siehe Tabelle B.1. 

Tabelle B.1 — Empfohlene Größe und Bestimmungsort der Belastungswarnhinweise 

Produkt/Einrichtung Größe der Belastungswarnhinweise 
verstellbare Palettenregale, Verschieberegale und Durch-
laufregale (siehe Bilder B.2, B.3, B.4, B.5, B.6, B.7 und B.8) 

A3 Querformat 

Fachbodenregale (siehe Bild B.9 und B.10) A4 Querformat 
Kragarmregale (siehe Bild B.11) A4 Hochformat (wenn notwendig A5, 

passend zur Stütze) 
Bühnen (siehe Bild B.12) A3 Querformat 
Einfahrregale (siehe Bild B.13) A3 Querformat 

 

Legende 

A Symbole (Form und Farbe) nach den Richtlinien für Sicherheits- und Handzeichen 
B kurzer Erläuterungskommentar 
C maximale Belastung je Trägerebene 
d Trägerabstand 
e Höhe bis zur ersten Trägerebene 
F Maximallast bezogen auf das gesamte Feld 
G Platz für die Auskunft über den Lieferanten, z. B. Name, Logo usw. 

Bild B.1 — Lay-out eines Belastungswarnhinweises 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.2 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein verstellbares Palettenregal mit 
einer Ladeeinheit je Trägerpaar 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.3 — Beispiel: Belastungsschild für ein verstellbares Palettenregal mit 
zwei Ladeeinheiten je Trägerpaar 

DIN EN 15635:2009-08



EN 15635:2008 (D) 

37 

 

Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.4 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein verstellbares Palettenregal mit 
drei Ladeeinheiten je Trägerpaar 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.5 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Verschieberegal mit 
dreiN2) Ladeeinheiten je Trägerpaar 

                                                      

N2) Nationale Fußnote: Die Angabe „zwei“ im Englischen ist in der deutschen Übersetzung in „drei“ korrigiert worden. 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.6 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Schwerkraft-Durchlaufregal oder ein 
Einschubregal mit einem Zugang je Feldbreite 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.7 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Schwerkraft-Durchlaufregal oder ein 
Einschubregal mit zwei Zugängen je Feldbreite 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.8 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Durchlaufregal für Kartons 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.9 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein verstellbares Fachbodenregal 
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Legende 

d Trägerabstand 
e erste Trägerhöhe 

Bild B.10 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Verschieberegal 
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Legende 

b Trägerabstand 
c erste Trägerhöhe 
d Kragarmabstand 
e Höhe bis zur ersten Kragarmebene 

Bild B.11 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Kragarmregalsystem 
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Bild B.12 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Bühnensystem 
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Legende 

a Palettenbreite 
b Lastenbreite 
d Schutzschienenabstand 
e Höhe bis zur ersten Schutzschiene 

Bild B.13 — Beispiel: Belastungswarnhinweis für ein Einfahrregal 
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Anhang C 
(informativ) 

 
Palettenschäden 

Schäden oder Fehler, die dazu führen, dass eine Palette für den Einsatz in Palettenregalen unzulässig ist, 
sind in Bild C.1 dargestellt. 

ANMERKUNG Siehe EN ISO 18613. 

 

Legende 

a Spalten von mehr als 1/2 der Breite bzw. der Länge eines Brettes 
b durchgebrochenes Brett 
c fehlendes Brett 
d mehr als 1/3 der Breite eines Brettes fehlt 
e fehlender Klotz 
f Klotz um mehr als 30° gedreht 
g mehr als 1/4 der Breite eines Brettes zwischen 2 Klötzen fehlt bzw. wenn Nägel sichtbar sind 
h fehlendes Holz bzw. Spalten eines Klotzes von mehr als 1/2 der Breite oder Höhe des Klotzes 

Bild C.1 — Darstellung von Palettenschäden an einer Palette mit umlaufenden Kufenbrettern, wodurch 
die Palette nicht mehr wieder verwendet werden darf 

Zusätzlich kann diese Palette nicht mehr benutzt werden, wenn: 

a) Nagelköpfe oder Nagelspitzen aus den Brettern hinausragen; 

b) unzulässige Bauteile benutzt worden sind, (Bretter bzw. Klötze zu dünn, zu schmal, zu kurz); 

c) der allgemeine Zustand so schlecht ist, dass die Tragfähigkeit nicht sichergestellt werden kann (morsche 
Bretter bzw. mehrere Spalten in Brettern oder Klötzen) oder die Ware beschmutzt werden könnte. 
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Eine Palette ähnlich der Europalette kann nicht wieder verwendet werden, wenn: 

i) ein Brett fehlt oder durchgebrochen ist; 

ii) an Hauptbrettern so viel Holz fehlt, dass an einem Brett 2 oder mehr Nagelschafte sichtbar sind, bzw. an 
mehr als 2 Brettern, ein oder mehr Nagelschafte sichtbar sind; 

iii) ein Klotz fehlt bzw. dermaßen durchgebrochen oder gespalten ist, dass mehr als ein Nagelschaft sichtbar 
ist; 

iv) wesentliche Kennzeichnungen fehlen bzw. unlesbar sind; 

v) anscheinend unzulässige Bauteile verwendet worden sind (Bretter bzw. Klötze zu dünn, zu schmal, zu 
kurz); 

vi) der Allgemeinzustand so schlecht ist, dass die Tragfähigkeit nicht sichergestellt werden kann (morsche 
Bretter bzw. mehrere Spalten in Brettern oder Klötzen), oder die Gefahr, dass die Ware beschmutzt wird. 

Die oben angegebene Hilfestellung für Paletten mit umlaufenden oder einzelnen Kufenbrettern können als 
allgemeine Leitlinien für andere Palettentypen, wie Europaletten mit dem (EUR)-Kennzeichen angewandt 
werden. 

ANMERKUNG Der Europäische Palettenverband (EPAL) und die Internationale Eisenbahnvereinigung (UIC) beraten 
und liefern technische Merkblätter zur Kontrolle und Verwendung ihrer (EUR)-Austauschpaletten. 
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Anhang D 
(informativ) 

 
Nutzungssicherheit der Lagereinrichtung und Bewertung von 

beschädigten Bauteilen 

D.1 Verminderung der Sicherheitsreserve einer beschädigten Stütze 
bzw. eines beschädigten Aussteifungselementes 

Fast alle Schäden an Lagereinrichtungen, die Ladeeinheiten tragen, werden von Fördergeräten verursacht, 
die sich in die bzw. um die Lagereinrichtung herum bewegen. 

Jeglicher Schaden vermindert die Traglast eines Regals zu einem gewissen Grad, wodurch die Sicherheits-
faktoren des Herstellers angetastet werden. Benutzer sollten sich dieser Situation bewusst sein und die 
Notwendigkeit einer sorgfältigen Überwachung der Regalanlage erkennen, damit sämtliche Schäden erkannt 
und unverzüglich und angemessen behandelt werden. 

Abschnitt 9 führt praktische Empfehlungen auf, die auf jahrelangen Erfahrungen mit diesen verstellbaren 
Palettenregalen beruhen. Die Maßnahmenstufen bieten einen angemessenen Ausgleich zwischen Sicherheit 
und praktischer Anwendbarkeit und basieren auf umfangreichen Industrieerfahrungen. Mit dem jetzigen 
Wissensstand ist es jedoch nicht möglich, die Auswirkungen bestimmter Schäden auf die Tragfähigkeit genau 
vorauszusagen. Sollte ein Benutzer wünschen, dass unter einer bestimmten Kombination von Umständen die 
Sicherheitsfaktoren des Herstellers nicht unterschritten werden dürfen, dürfen keine Schäden erlaubt sein. Im 
Allgemeinen ist dieses Dokument jedoch ein annehmbarer Kompromiss zwischen der Notwendigkeit, eine 
sichere Arbeitsumgebung zu schaffen, und der Akzeptanz von geringfügigen Stößen und Schäden von 
geringem Ausmaß, die in den bestgeregelten Situationen vorkommen. 

Im Vergleich zu den Schäden, die gelegentlich im Lagergebrauch zu beobachten sind, könnten die Regeln zur 
Schadensbewertung relativ streng erscheinen1). 

Mäßige Schäden können zu einer erheblichen Tragkraftverminderung führen (siehe Bilder D.1 und D.2). 
Druckversuche haben gezeigt, dass die abgebildeten Schäden zu einer Minderung der Tragfähigkeit von ca. 
30 % bis 40 % führen. 

Dieses Phänomens kann damit erklärt werden, dass einige positive Aspekte vorkommen könnten, die einen 
Zusammenbruch verhindern, wie z. B.: 

a) die Festigkeit des Stahls der Regalbauteile kann höher liegen als die angegebenen Mindestwerte für die 
Stahlgüte (z. B. bis zu 15 %); 

b) das tatsächliche Gesamtgewicht der Palettenlasten kann etwas niedriger liegen als der angegebene 
Bemessungswert. Diese reduzierte Belastung kann unter Umständen erheblich sein; 

c) die Fertigungs- und Montagetoleranzen können besser als die festgelegten Toleranzen sein, wodurch ein 
weiterer kleiner Vorteil entstehen könnte. 

Für eine Stützenkonstruktion, die prEN 15512 erfüllt, könnte diese Situation vielleicht zu einer Tragfähigkeits-
minderung von 40 % führen. Dies bezieht sich auf Schäden bis zur GRÜNEN GEFAHRENSTUFE, wodurch 
die Tragfähigkeit verringert wird. 

 

                                                      

1) ANMERKUNG Neueste Untersuchungen (Niederländisches Institut TNO Bouw, Bericht 96-Con-R1371 und 
schwedische Lund Universität, Bericht TVSM – 7122) bestätigen diese Vorgehensweise bei der Schadensbewertung. 
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Die neue verminderte Schätzung des Lastfaktors (Sicherheitsreserve) wird z. B. wie folgt berechnet: 

(verminderte Tragfähigkeit) × (Bemessungslastfaktor) × (erhöhte Stahlfestigkeit) ÷ (reduzierte, tatsächlich auf-
gelegte Last) 

Die verminderte Sicherheitsreserve beträgt daher (1,0 – 0.4) × 1,4 × 1,15 ÷ 0,80 = 1,21. 

Dieser Wert 1,21 ist niedriger als der Grundbemessungswert aus (Lastfaktor) × (Materialfaktor) = 
1,4 × 1,0 = 1,4, führt aber nicht zu einem sofortigen Zusammenbruch. Sollten diese positiven Einflüsse jedoch 
zufälligerweise nicht bestehen, ergibt dies eine tatsächliche Sicherheitsreserve von (1,0 – 0,4) × 1,4 = 0,84 bei 
gleichem Schadensszenario. 

Da 0,84 kleiner ist als 1,0, besteht die Gefahr eines Zusammenbruchs mit entsprechenden ernsthaften Aus-
wirkungen für die Gesundheit, das Produkt und die Produktivität. 

Der Benutzer sollte verantwortlich sein für das Sicherstellen, dass Schäden überwacht und entsprechende 
Maßnahmen unverzüglich eingeleitet werden. Ein Schadensniveau, wie in Bild D.1 und Bild D.2 dargestellt, ist 
nicht sicher, und sollte dazu führen, dass die Lasten sofort von den betroffenen Regalbauteilen entfernt 
werden. 

 

Bild D.1 — Bei einem Druckversuch führten Schäden der angezeigten Größenordnung zu 
einem Tragkraftverlust von etwa 30 % bis 40 % 
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Bild D.2 — Stützenschäden in einer Höhe von etwa 1 000 mm über Bodenebene an einem Regal, 
wo sich ein schwerer Zusammenbruch ereignet hat 

D.2 Inspektionen von Lagereinrichtungen 

D.2.1 Allgemeines 

Ein Terminplan zur regelmäßigen Prüfung der Lagereinrichtung ist notwendig, um Sicherheitsprobleme, die 
durch Stoßeinwirkungen verursacht sind, aufzuzeigen. Diese Inspektionen sollten sorgfältig durchgeführt 
werden, unter Berücksichtigung der Machbarkeit in Bezug auf den Lagerbetrieb. Dadurch kann die Unter-
suchung von hinteren Trägern und Stützen ausgeschlossen werden, ebenso von anderen Bauteilen, die von 
Paletten bzw. Fachbodenlasten abgedeckt sind bzw. sich in höheren Ebenen befinden. 

Die Inspektionen sollten von qualifiziertem Betriebspersonal, externen Spezialisten oder technischem 
Personal des Herstellers durchgeführt werden. In allen Fällen sollten die Untersuchungen jedoch formal 
ausgeführt werden, mit einem schriftlichen Bericht, in dem das Ausmaß und die Ergebnisse der Unter-
suchungen aufgezeichnet werden. Mit dem Ziel, Rückmeldungen zur Verbesserung der Betriebsverfahren zu 
erhalten, um Schäden zu minimieren und die Sicherheit zu erhöhen, sollten diese Berichte zumindest jährlich 
überprüft werden. 

Bei der Untersuchung von höheren Ebenen benötigen Kontrolleure Geräte für den Zugang, einschließlich 
geeigneter Sicherheitseinrichtungen. Unter keinen Umständen sollten Inspektionen auf dem Gabelstapler 
fahrend oder von diesem auf den Gabeln stehend gehoben durchgeführt werden. 

Ein laufendes Schulungsprogramm für Betriebsinspektoren bzw. für die Sicherheit verantwortliche Mitarbeiter, 
um eine ausreichende Versorgung mit qualifizierten Personen sicherzustellen, sollte in Betracht gezogen 
werden. 

Rammschutz und freistehender Stützenschutz sollten für Endstützen an der Kreuzung von Regalgängen und 
Hauptgängen vorgesehen werden. Sonstige Stützen können auch geschützt werden, aber hier muss Sorge 
dafür getragen werden, dass ausreichende Freiräume für den zufriedenstellenden Betrieb sämtlicher Gang-
geräte bestehen. Stützenschutz kann die Auswirkungen eines zufälligen Zusammenstoßes verringern und 
ernsthafte Stützenschäden vermeiden. Stützenschutzvorrichtungen sind als Opferschutz vorgesehen. Bei 
Beschädigung sind sie wirkungslos und zu ersetzen. 
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Belastungs- und Informationshinweise sollten überprüft werden. Ausreichende Hinweise sollten an sämtlichen 
Regalen angebracht werden, damit die zulässigen Höchstlasten, welche den Konstruktionen zugrunde liegen, 
von den Staplerfahrern gelesen werden können. Kontrolleure sollten ausdrücklich angewiesen werden, das 
Vorhandensein dieser Hinweise zu kontrollieren und zu bestätigen, und noch wichtiger, dass sie auf dem 
letzten Stand und passend zur jeweiligen Anlage sind. Alle nichtautorisierten und nichtgenehmigten 
Änderungen sollten dazu führen, dass sie in die GEFAHRENSTUFE ROT eingestuft werden, bis Korrektur-
maßnahmen durchgeführt sind. 

Neue Belastungswarnhinweise für autorisierte Änderungen sind vom ursprünglichen Hersteller der Lager-
einrichtung erhältlich. Neue Belastungswarnhinweise sollten gleichzeitig mit der Änderung der Einrichtung 
angebracht werden. 

D.2.2 Inspektionspläne 

D.2.2.1 Allgemeines 

Die Häufigkeit und Schwere der Beschädigung von Lagereinrichtungen wird beeinflusst durch: 

a) die Durchsatzmenge der gelagerten Ware; 

b) die Geschicklichkeit der Staplerfahrer; 

c) den Umfang des Stützenschutzes und die Möglichkeit, Stützenschutz vorzusehen; 

d) die Angemessenheit der Arbeitsfreiräume. 

Als Orientierungshilfe wird Benutzern empfohlen, die Inspektionen zu Anfang nach 9.4.2 anzulegen, und 
danach das Zeitintervall zu vergrößern, wenn das Vertrauen gegeben ist. Die Notwendigkeit von Inspektionen 
und deren Häufigkeit werden von der Benutzungshäufigkeit, ob kontinuierlich oder diskontinuierlich bzw. von 
der Durchsatzleistung des Systems beeinflusst. 

D.2.2.2 Minimierung wieder auftretenden Schadens 

Die Chance, dass ein zufälliger Zusammenstoß die Lagereinrichtung schädigt und abschwächt, kann durch 
Reduzierung oder Ausschluss der Möglichkeit einer Schadenswiederholung auf ein Minimum zurückgeführt 
werden. Dies kann durch sachgemäße Maßnahmen wie folgt unterstützt werden: 

a) gute Auslegung der Anlage; 

b) gute Betriebsführung; 

c) gutes Ordnung und Sauberkeit; 

d) gute Schulung der Staplerfahrer; 

e) gute Markierung der Gänge; 

f) Ausstattung mit Stützenschutz. 

D.2.3 Untersuchung auf Überlastung an Trägern, Kragarmen und Fachböden 

D.2.3.1 Allgemeines 

Trägerpaare und einzelne Fachböden bzw. Fachpaneele können unabsichtlich Lasten oberhalb der fest-
gelegten Bemessungslast ausgesetzt sein. Überlastung kann einen Durchhang in diesen Elementen hervor-
rufen, der bleibend ist. 
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D.2.3.2 Anforderung auf Trägerdurchbiegung bei verstellbaren Palettenregalen 

Alle Tragkonstruktionen bzw. Konstruktionsteile vorformen sich zu einem bestimmten Grad unter Belastung. 
Elastische Verformungen wachsen bei Zunahme der Belastung und bei Entfernung sämtlicher Bemessungs-
last erlangen sie ihre ursprüngliche Form wieder. 

Die Durchbiegungsanforderung an Trägern wird auf die lichte Spannbreite L bezogen. Die Anforderung lautet, 
die Durchbiegung darf die Spannweite dividiert durch 200 oder einen anderen Quotient nicht übersteigen. 

Somit würde sich bei einer Spannweite L/200 mit einer Spannweite L = 2 700 mm eine Durchbiegungsgrenze 
(δ) = 13,5 mm ergeben. 

D.2.3.3 Trägerfestigkeitsanforderung bei verstellbaren Palettenregalen 

Außer der Durchbiegungsanforderung sollten Bauteile immer einer Trägerfestigkeitsanforderung genügen. 
Falls die Trägerbemessung von Festigkeit bestimmt ist, so wird der Träger überlastet, bevor die Durch-
biegungsgrenze von Spannweite/200 erreicht wird. 

BEISPIEL Wird die Belastung auf einem Trägerpaar von der Trägerfestigkeit und nicht von der Durchbiegungs-
grenze bestimmt, beträgt die Durchbiegung für die zulässige Gebrauchslast weniger als L/200. 

Wenn die Trägerspannweite im obigen Beispiel 2 700 mm beträgt, das Trägerpaar eine zulässige Gebrauchs-
last von 2 000 kg auf einem Trägerpaar aufweist, und die entsprechende Durchbiegung 10 mm beträgt, so 
würde bei einer Erhöhung der Last, bis die Durchbiegung den Grenzwert von Spannweite/200 = 13,5 mm 
erreicht, eine schwere Trägerüberlastung von 35 % hervorgerufen werden. 
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Anhang E 
(informativ) 

 
Benutzung der Lagereinrichtung — Absetzungs- und 

Ausrichtungsmethode 

E.1 Allgemeines 

Die Ein- und Auslagerung von Ladehilfsmitteln sollte sorgfältig gehandhabt werden. Den Kräften, die bei fach-
gemäßem Manipulieren der Paletten auf das Regal ausgeübt werden, dürfen keine zusätzlichen Kräfte bzw. 
Stoßbelastungen hinzugefügt werden. Dementsprechend benötigen Gabelstaplerfahrer für die Arbeit in Lager-
einrichtungen eine besondere Schulung, da bei der Bemessung von Lagereinrichtungen solch große, 
zusätzliche und vermeidbare Krafteinwirkungen wie Schleifen oder Stöße üblicherweise nicht mit einbezogen 
werden. 

Bei sorgfältiger Durchführung werden keine beträchtlichen horizontalen oder vertikalen Beschickungslasten 
auf die Regalanlage einwirken. Insbesondere Schräg- und Seitenstellungen des Mastes sollten fachmännisch 
ausgeführt werden. 

Die Fähigkeit des Fahrers, bei der Beschickung der höheren Ebenen des Regals ein genaues Manipulieren 
ohne Anstoßen zu erreichen, wird von der Steifheit des Staplermastes beeinträchtigt. Je schwerer die Lade-
einheit im Verhältnis zur maximalen Tragfähigkeit des Staplers ausfällt, desto größer wird dieser Effekt sein. 

Die Tragfähigkeit von Lagereinrichtungen hängt auch von der richtigen Platzierung der Ladeeinheit ab. Wo ein 
Regalfach, Fachboden oder Kragarm für eine gleichmäßig verteilte Last ausgelegt wurde, sollte dies in der 
Praxis eingehalten werden. Bilder E.1 und E.2 zeigen Beispiele von asymmetrisch platzierten Lasten, 
wodurch eine Überbelastung auftreten kann. Ähnlich kann es Einschränkungen für die Benutzung bei 
bestimmten Anwendungen für Paletten mit Öffnungen an vier Seiten geben. 

Es ist deshalb wichtig, sicherzustellen, dass nur der richtige Palettentyp für die Regalanlage verwendet wird. 

E.2 Platzierung und asymmetrische Belastung 

Asymmetrische Ladungen, wie in Bild E.1 dargestellt, sollten nicht auftreten, da es schwierig ist, den Grad des 
Überhangs zu kontrollieren. Außerdem wird die Arbeitsgangbreite beeinträchtigt. Ferner werden nicht alle 
Bauteile gleichmäßig belastet. Dies träfe z. B. für asymmetrisch platzierte Lasten oder für Lasten, die durch 
mehr als zwei Träger oder Kragarme getragen werden, zu. 

In Bild E.1 wirkt die Last F auf die Schwerpunktmitte der Ladeeinheit. 
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Legende 

F Gewicht der Ladeeinheit 
A schwerer belasteter Träger 
B leichterer belasteter Träger 

Bild E.1 — Asymmetrisch platzierte Ladeeinheit und Ladeeinheit von 
drei Kragarmen bzw. Trägern gestützt 

Die vom Träger bzw. Kragarm A getragene Last ist höher als die vom Träger bzw. Kragarm B getragene Last. 
Die von den äußeren Trägern bzw. Kragarmen A getragene Last ist der vom Träger bzw. Kragarm B 
getragenen Last nicht gleich. 

Träger bzw. Kragarme, die so beladen sind, dass der Auflagedruck an A und B ungleich ist, stellen eine 
potentiell gefährliche Situation dar, es sei denn, dies wurde bei der Berechnung berücksichtigt. 

Zur Lagerung auf Trägern oder Kragarmen sollten flexible Lasten in oder auf einer speziell gebauten Ein-
richtung richtig gelagert sein.  

Bild E.2 zeigt eine flexible Last, die sich nicht richtig gleichmäßig auf drei Trägern oder Kragarmen verteilen 
kann. 

 

Legende 
a gleichmäßiger Überhang 
L gleichmäßiger Träger bzw. Kragarmabstand 
F Last 
A belasteter Träger 
B unbelasteter Träger 

Bild E.2 — Beispiel für das Verhalten einer flexiblen Ladeeinheit 
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E.3 Ungleichmäßig verteilte Belastung auf Paletten bzw. anderen Ladehilfsmitteln 

Bild E.3 zeigt ein Beispiel von Trägern mit Punktlasten, obwohl die Waren palettiert sind. Sämtliche Träger, 
die unverteilte Punktlasten tragen dürfen, sollten als solche auf Belastungswarnhinweisen angezeigt werden. 

 

Legende 

F Last 

Bild E.3 — Träger tragen palettierte, nicht verteilte Punktlasten 

Ladehilfsmittel mit ungleichmäßig verteilten Lasten wie in Bild E.1 bis E.4 dargestellt, führen dazu, dass 
Regalbauteile, wie Träger, ungleichmäßig belastet sind, und können eine gefährliche Situation darstellen. 

 

Legende 

A schwerer belasteter Träger 
B leichterer belasteter Träger 
F1 Last 
F2 Last 
F3 Last 

Bild E.4 — Beispiele für ungleichmäßige Palettenbelastungen 
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E.4 Falsches Aufsetzen von Ladeeinheiten 

Falls ein Gabelstapler eine Ladeeinheit nicht richtig absetzt, wird während der Beschickung eine größere 
horizontale Kraft als gewöhnlich auf die Lagereinrichtung ausgeübt. 

Beispielsweise wird während der Beschickung eine größere horizontale Kraft als gewöhnlich auf die Lager-
einrichtung ausgeübt, wenn einer der folgenden Fälle von falschem Gebrauch vorkommt: 

a) Wenn die Palette bzw. anderes Ladehilfsmittel nach hinten geschoben wird und mit dem Träger oder der 
Tiefenauflage in Berührung kommt und dabei eine große horizontale Reibungskraft verursacht. Zum 
Beispiel bei einer Gitterbox, wenn die zwei vorderen der vier Füße auf die Tiefenauflagen abgesetzt 
werden und die Ladeeinheit in die Lagerposition geschoben wird. 

b) Wenn eine Durchschubsicherung absichtlich und mit Gewalt benutzt wird, d. h. der Gabelstaplerfahrer 
fährt weiter bis er an die Durchschubsicherung stößt. In der Praxis kann dies vorkommen, wenn Durch-
schubsicherungen vorhanden sind, und somit große Stoßkräfte erzeugt werden, die Durchschub-
sicherungen und die tragende Regalkonstruktion beschädigen. Aus diesem Grund sollte ein genügend 
horizontaler Freiraum nach EN 15620 stets eingeplant werden und Gabelstaplerfahrer so geschult 
werden, dass sie die Ladeeinheiten richtig und genau absetzen ohne Durchschubsicherungen bzw. 
Palettenanschläge zu benutzen. 

E.5 Richtige und falsche Anordnung von Ladeeinheiten 

Bei einer zulässigen Maximalfachlast von zwei 1 000 kg Paletten stellt Bild E.5 ein Beispiel fachmännischer 
Praxis dar. Die Platzierung der Last, wie in Bild E.6 dargestellt, stellt keine Überlastung dar, sollte bei guter 
Schulung von Staplerfahrern jedoch nicht vorkommen. Bild E.7 zeigt unfachmännische Praxis, die zu einer 
gefährlichen Überlastung führt. 

  

Bild E.5 — Richtige Lastverteilung auf 
zwei Paletten 

Bild E.6 — Falsch abgesetzte Ladeeinheit 

Für praktische Zwecke kann die Beladungsweise, wie in E.5 dargestellt, als eine gleichmäßig verteilte Last auf 
einem Trägerpaar angenommen werden, wenn ein gleich großer vorderer und hinterer Überhang der Palette 
über die Träger hinaus besteht. 

 

Bild E.7 — Gefährliche Überbelastung 
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Literaturhinweise 

Weitere Information für den Benutzer und Planer bieten folgende Veröffentlichungen2)  

[1] EN ISO 18613, Reparatur von Flachpaletten aus Holz (ISO 18613:2003) 

[2] FEM 10.2.053), Sicheres Arbeiten mit Gabelstaplern an und um Palettenregale 

[3] FEM 10.2.06, Bemessung von handbedienten ortsfesten Fachbodenregalen aus Stahl 

[4] FEM 10.2.07, Bemessung von Einfahr- und Durchfahrpalettenregalen 

[5] FEM 10.2.08, Seismische Bemessung von ortsfesten Palettenregalen aus Stahl 

[6] FEM 9.831, Berechnungsgrundlagen für Regalbediengeräte — Grenzabweichungen, Verformungen 
und Freimaße im Hochregallager 

[7] Richtlinie des Rates 92/58/EG zur Sicherheitskennzeichnung, 1992 

[8] Richtlinie des Rates 92/59/EWG zur Produktsicherheit 

[9] EN 528, Regalbediengeräte — Sicherheit 

[10] EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben 

[11] EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine 
Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau 

[12] EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine 
Regeln — Ergänzende Regeln für kaltgeformte dünnwandige Bauteile und Bleche 

[13] prEN 15512, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grundlagen der 
statischen Bemessung 

 

                                                      

2) Alle in diesem Dokument aufgeführten FEM-Dokumente können online, siehe http://fem.vdma-verlag.de/, über den 
Fachverband Fördertechnik im VDMA bezogen werden 

3) Dieses Dokument ist in Bearbeitung und wird später veröffentlicht. Es wird vornehmlich für Benutzer von verstellbaren 
Palettenregalen und Einfahrregalen relevant sein. 
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