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Lagertechnik im Wandel

Logistik zwingt zur variierten
Lagerautomatisierung

Prof. Dr.-Ing. Wolf-Michael Scheid*

Nur mit einzelner Lagertechnik die kiinftig wachsenden Anforderungen in Logistikzentren zu meistern, scheint ein
fragwiirdiges Unterfangen zu sein. Durch gegenwirtige Trends gestiitzt sind anspruchsvolle Kombinationen aus meh-
reren automatisierten Lagertechniken demnichst Grundlage fiir das angestrebte Ergebnis. Doch welche lagertechnischen
Kriterien sind hilfreich fiir die erste Orientierung auf dem Weg zur simulationsgestiitzten Planung dieser Gesamtsyste-
me? Eine Gegeniiberstellung einzelner Techniken gibt darauf erste Antworten.

Da weiterhin menschliche Arbeits-
kraft durch Maschinen substituiert
wird, sofern dies technisch még-
lich und wirtschaftlich sinnvoll ist,
wachsen die Anteile von Mechani-
sierung und Automatisierung auf
breiter Front. Gesichtspunkte wie
Humanisierung der Arbeitswelt und
Befreiung von physisch anstren-
genden Tatigkeiten stehen dabei
ebenfalls und gleichrangig im Vor-
dergrund.

Neben diesen aligemeingiiltigen
Einflussfaktoren gilt speziell fiir die
Logistik, die aktuellen und fiir die
Zukunft absehbaren Verdnderun-
gen zu berlicksichtigen: vornan die
kleineren Lose, hdufigeren Bestell-
zyklen sowie die kiirzeren Durch-
lauf- und Lieferzeiten. Zu den wei-
teren Besonderheiten zahlen die
Fertigung auf Kundenwunsch, feh-
lerfreie Kommissionierung, Char-
genverfolgung oder Tracking & Tra-
cing. SchlieBlich wéchst die Welle
der unternehmens- und branchen-
iibergreifenden  Kooperationen
unter Nutzung des elektronischen
Datenaustausches, etwa ERP/APS
und SCM.

Damit geht eine Verbesserung der
Qualitit und des Service der Lo-
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gistik einher, allerdings beim liber-
wiegenden Teil der angefiihrten
Trends verbunden mit Erhdhungen
des betrieblichen Aufwands. Auch
dem kann nur durch neue System-
konzepte unter Nutzung der Auto-
matisierungsmdglichkeiten begeg-
net werden.

Basis der Lagerfunktion

Bis heute diirften deutlich weni-
ger als 10% der Lagerhaltung in
entwickelten Industriegeselischaf-
ten automatisiert sein, obwohl die
Automatisierung in diesem Bereich
bereits vor rund 30 Jahren begann.
Scheinbar dominiert das automa-
tische Hochregallager. Mit ihm be-
fasst sich auch die Mehrzahl der
existierenden Richtlinien etwa des
VDI, so auch die heute noch gel-
tende VDI 3561 aus dem Jahr 1973
zu Testspielen fiir Regalbedien-
gerdte.

Tatsachlich haben sich schon frith
neben dem ,klassischen” Hoch-
regallager mit direktem Zugriff auf
jedes Lagerfach und jede Lager-
einheit andere Varianten der Au-
tomatisierung entwickelt wie etwa
Durchlauflager oder auch die au-
tomatisierte Kommissionierung ver-
packter Ware als Sonderfall der
Lagerautomatisierung. Ein kurzes
Aufzahlen der bereits realisierten

Varianten ergibt problemlos zwei
Dutzend unterschiedlichster Losun-
gen.

Fiir diese Vielfalt gibt es gute Griin-
de. Das urspriingliche Hochregal-
lager erhoht, wie schon der Name
andeutet, die Lagerhdhe deutlich,
minimiert die fir das Ein-/Ausla-
gerungsgerat bendtigte Flache,
automatisiert diese Vorgange — bei
Beibehaltung des direkten Zugriffs
auf jede einzelne Lagereinheit.
Gegeniiber der konventionellen
Lagerung ergibt sich damit eine
signifikant verbesserte Raumaus-
nutzung (vgl. Werte von Modell-
rechnungen lt. Tabelle 1). Dabei
wurde definiert

.

“e o Xim Mittel gelagertes Volumen

dabei haufig, dass bei (blichen
Organisationsformen {Lagerung
nach Fifo, artikelreine Nutzung von
Lagerorten bzw. Lagerkandlen etc.)
zwar bei einem direkten Zugriff auf
jede Lagereinheit eine in der Spit-
ze nahezu vollstindige Belegung
aller Lagerorte mdglich ist, nicht
jedoch bei mehrfachtiefer Lagerung
bzw. dem Durchiauflager oder

Kanallager. Tabelle 1 weist hier

Angaben fiir die bei den genann-
ten Varianten unrealistische
100%ige Belegung der Lagerorte
sowie fiir eine nur 70%ige Bele-
gung aus.

Aus diesen beispiethaft aufgefiihr-
ten Werten ist zu schlieBen, dass

Raumausnutzung =

wobei beim gelagerten Volumen
vom reinen Warenvolumen unter
Abzug von Lagerhilfsmitteln und
bei Beriicksichtigung von Anbruch-
paletten und {iblicherweise erziel-
baren Fiillungsgraden der Lade-
einheiten ausgegangen wurde.

Unterscheidungsmerkmale

Eine Zielsetzung anderer Varian-
ten war die weitere Erhdhung der
Raumnutzung. Ubersehen wird

umbauter Raum -+ +

100%

sich in der Praxis nur dann ge-
geniiber dem Hochregallager eine
giinstigere Raumausnutzung erge-
ben diirfte, wenn der zu lagernde
Bestand relativ hoch ist im Ver-
gleich zur Zahl der Artikel. Abge-
sehen von dieser Relation ist die
Raumausnutzung dort wichtig, wo
Aufwand fiir Klimatisierung oder
Kiihlung erforderlich ist, insbeson-
dere bei Tiefkiihlkost. Hier sollte
beim Erfordernis der Einzelplatz-

. belegung (ber den Einsatz von

Verschieberegalen nachgedacht



Konventionelles Lager
(20% Sicherheitsbestand,
feste Lagerordnung)

Konventionelles Lager
(20% Sicherheitsbestand,
freie Lagerordnung)

Hochregallager

Durchlauflager :
- (70%ige bzw. 100%ige
Nutzung der Platze)

- Kanallager
(70%ige bzw. 100%ige

Nutzung der Platze)

6,5—9
13="17,5
18 — 24
26 —34
28 — 38

Tabelle 1: Raumnutzungsgrade unterschiedlicher Lagertechniken

werden. Diese wieder sind sinn-
voll nur bei geringen Umschlags-
anforderungen einsetzbar.

Damit sind als wesentliche Pla-
nungskriterien Bestand, Artikelzahl
(Sortimensbreite) und Umschlag
angesprochen. Eine Beurteilung
der verfiigharen Varianten auto-
matisierter Lagertechnik nach die-
sen Kriterien zeigt dann auch deut-
liche Unterschiede fiir das jeweils
sinnvolle Einsatzgebiet (Bild 1).

Gednderte Funktionalitit

Das Lager hatte urspriinglich eine
Funktion als ,Langzeitpuffer*. Fir
hohe Bestande und geringen
Durchsatz bieten sich herkdmmli-
che Hochregallager an, bei denen
entweder kurvengangige Regalbe-
diengerate jeweils mehrere Gas-
sen bedienen oder auch Umsetz-
briicken fiir Regalbediengerate dies
ermdglichen. Auch Stapelkrane
kénnen bei geringen Anforderun-
gen an den Durchsatz sinnvoll ein-
gesetzt werden.

In der Produktion sind jedoch zu-
nehmend schnelle ,,Kurzzeitpuffer*
gefragt, die helfen, die Reihenfol-

ge von auf Bearbeitung warten-
den Auftrdgen vor einer Bearbei-
tungsstation zu verdndern, oder
die Montagematerial bereithalten.
Auch in der Kommissionierung kann
es zweckméaBig sein, einzelne Auf-
tragspositionen zundchst zu sam-

Regalbediengerat fir Paletten
(Teleskopgabel)

Regalbediengerat fiir Behdlter, T
(Ziehvorrichtung)
Regalbediengerdt mit Mehrfach-
aufnahmenmittel

Hubbalken und Karussellager mit

einzeln angetriebenen Drehebenen

SISTORE-Regalbediengerat

20 -30
rays
50— 80
Last-
100 — 200
bis ca. 500
800 — 1100

Tabelle 2: Vergleich des Durchsatzes ausgewahlter Varianten der

Lagerbedienung

meln und alle Positionen eines Auf-
trages spater geschlossen zu iiber-
geben, etwa an die Packerei. In
beiden Féllen kann eine zusatzli-
che Sortierfunktion hilfreich sein,
um betriebliche Abldufe zu stiit-
zen (etwa Zufiihrung aus dem Puf-

IRP

fer zum Packplatz in vorgewdhlter
Reihenfolge). Die Kombination bei-
der vorgenannter Funktionen ist
bei so genannten Konsolidierungs-
zentren gefragt, wie sie zunehmend
von Logsitik-Dienstleistern im Rah-
men der Beschaffungslogistik im

Artikelzahl
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Bild 1: Gegeniiberstellung iiblicher Hochregallagertechniken im dreidimensionalen Koordinatenkreuz.

IRP




auf jeder Palettenebene

Vorfeld der Endmontage von Au-
tomobilherstellern betrieben wer-
den.

Fiir Aufgaben der Kurzzeitpuffe-
rung werden zunehmend Karussel-
lager mit unabhangig voneinander
beweglichen Drehebenen (rotary
rack, Rotastore) oder Hubbalken-
Lager eingesetzt. Auch das bei
Opel, Eisenach, eingesetzte Turm-
lager fiir Pkw-Karossen ist ein Bei-
spiel fiir hohen Durchsatz. Nach-
teilig erscheint, dass diese Vari-
anten hohen Durchsatz nur dann
ermdglichen, wenn ein sehr gerin-
ger Bestand zu lagern ist.
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Durchsatzsteigerung

Damit sind diese Systeme fiir die
Kommissionierung Ware-zu-Mann
fur (bliche Bestinde, Sortimente
und standig steigende Durchsatz-
forderungen wenig geeignet. Sie
konnen allenfalls fir Teilfunktionen
erganzend zu anderen Lagertech-
niken, etwa einem ,normalen”
Hochregallager, verwendet werden.

Konventionelle Hochregallager er-
reichen  Durchsatzerhdhungen
durch Addition von Géangen bzw.
Regalbediengeraten bei Reduzie-
rung des Bestandes je Gang. Auch

Behilterebene

84

Bild 3 a/b: Hochleistungs-Lagersystem Sistoré, Regaledlengerat mit LtauanEmemlnelaufeder -

der Finsatz von Mehrfach-Last-
aufnahmemitteln je Regalbedien-
gerat verspricht Leistungserhd-
hungen (Gudehus nannte schon
1973 Steigerungen von 40% bei
Einsatz von 2 statt 1 Last-
aufnahmenmittel). Durch die zu-
und abférdernde Fordertechnik
sind jedoch Leistungsgrenzen fir
das jeweilige Lagersystem vorge-
geben. Auch erhdhen sich bei Ver-
wendung von Mehrfach-Lastauf-
nahmemitteln die AnfahrmaBe des
Regalbediengeréts, und die Raum-
nutzung wird reduziert.

Aus dem Kanallager entwickelt hat
sich die |dee des autonomen Lager-
fahrzeugs ALF (Bild 2), das sich
sowohl fiir geringen Umschlag als
auch bei entsprechend groBer Zahl
fiir hohe Durchsatzwerte eignet.
Sofern ein direkter Zugriff zur
Lagereinheit erforderlich ist, kon-
nen dhnliche Leistungssteigerun-
gen auch mit Lagerbedienwagen
erreicht werden. Allerdings werden
diese Systeme, die in der Ebene
~Fahrzeuge* zur Ein- und Ausla-
gerung nutzen und die Vertikal-
bewegung durch Regalbedienge-
rate oder mithilfe von Aufziigen
realisieren, mit steigenden Durch-
satzwerten  komplexer.  Ohne
Systemsimulation kénnen keine
verlasslichen Aussagen iiber tat-
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sachlich zu erwartende Systemleis-
tungen getroffen werden.

Denkt man aus Vergleichsgriinden
in ,Regal-Gassen", so wird der Zahl
{ibereinander anzuordnender Lag-
erbedienwagen eine Grenze durch
das Leistungsvermdgen der fir die
Vertikalbewegung erforderlichen
Aufziige gesetzt.

Das Maximum des erzielbaren
Durchsatzes je Gasse diirfte da-
her vom Lagersystem SISTORE
erreicht werden. Es basiert auf
Regalbediengerdten mit mindes-
tens einem Lastaufnahmemittel je
Regalebene. Die Vertikalbewegung
wird simultan zur Ein- bzw. Ausla-
gerung durch stationdr angeord-
nete Lifte realisiert. In der Praxis
wurden bereits mehr als 1.000
Doppelspiele je Stunde mit SIS-
TORE-Regalbediengerdten reali-
siert (Bild 3).

Fazit

Die Anforderungen an die auto-
matisierte Lagertechnik sind im
Wandel begriffen. Neben der Lang-
zeitpufferung ergeben sich in Mon-
tage und zwischen Lager und Ver-
sand Aufgaben der Kurzzeitpuffe-

rung und des Sortierens. Durch

Bestandsabbau, Sortimentsver-
breiterung und erhdhten Logistik-
Service wachsen die Anforderun-
gen an den Durchsatz. Dem kann
durch kombinierten Einsatz geeig-
neter Varianten begegnet werden.
Bei groBen Bestanden, direktem
Zugriff zur Lagereinheit und sehr
hohen Durchsatzanforderungen
bietet sich auch das SISTORE-Kon-
zept an. Entscheidend fir die rich-
tige Systemwahl sind also die kiinf-
tigen Erwartungen an Bestand,
Sortiment und Durchsatz.
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