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INNERBETRIEBLICHE LOGISTIK = CoNsULTING

1. Lagersysteme

\: / ,"'.

i ‘ 2. Transportsysteme in der Produktion
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LAGERSYSTEM - MALORG

CONSULTING

S ...besteht aus...
> Regaltechnik & Lagersystem

“» Bereitstellverfahren
(Grad der Automatisierung)

» Organisation der )
Kommissionierung e
(Kommissionierverfahren) f

|

Organisationssystem

\ | n fo rm at | on Ssyste m Parallele Bearbeitung E
L] —
E Mann zur Ware Einstufig = —
Ware zum Mann Mehrstufig EI
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LAGER-/REGALTECHNIK FUR STUCKGUTER

- MALORG

CONSULTING

Bodenlagerung

Regallagerung

Statische Lagerung

Statische Lagerung

Dynamische Lagerung

Block- Zeilen- BIOCkl_ Zeilenreqallagerun Feststehende Regale
lagerung| | lagerung rega 9 9 9 Bewegte Ladeeinheiten
lagerung

Ladeeinhei-
Ladeeinheitenbewegung tenbewegung

mit Stetigforderer mit Unste-

tigférderer

Lacerun Lagerun Fach- Durchlauf- Einschub- Durchlauf-

gerung gering Einfahr- Paletten- Kragarm- regal mit regal mit regal mit

I unge- M unge- I boden- M H M H H
regal regal regal Rollen- Rollen- Roll-

stapelt stapelt regal bahn bahn untersatz
Regal Durchlauf- Einschub- Einschub-

L Lage;mg ] Lagerung Dfl;;fh' Isaiih;r?—- || Hoch- mit be- || regal mit || regal mit | regal mit

stg ot tge- " r_l reqal regal weglichen Rolichen- Rolichen- Roll-

P stape rega g Kragarmen bahn bahn untersatz

Kanal- . Durchlauf- Einschub- Durchlauf-

regal mit | Behalter- | || Waben- L{ regal mit Ll regal mit regal mit

Sateliit regal regal Ketten- Ketten- Pneumatik-

forderer forderer forderer
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LAGER-/REGALTECHNIK FUR STUCKGUTER =~ MALORG

CONSULTING
Lagertechnik
Ay = y
>(innplatzlagersysteme Kompaktlagersysteme
[ | 1 | : |
statische Lagerung dynamische Lagerung statische Lagerung dynamische Lagerung
T
:_t] S |
(_t:u‘::m N o
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LAGERSYSTEME BEI PERSONEN-ZUR-WARE

- MALORG
LAGERUNG VON GLTS / PALETTEN CONSULTING
Bodenlagerung Palettenregale Paletten-Durchlaufregale
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STATISCHE BODENLAGERUNG: 7~ MALORG

BODENZEILENLAGERUNG CONSULTING
Voraussetzung: Vorteile:
* Lade- bzw. v'geringe
......... Stapelhilfsmittel Investitionskosten
S erforderlich v flexible Lagerung
 Lagerordnung v'beliebiger Saulenzugriff
» erforderlich v'an vorhandene
- = = in der Saule Ortlichkeiten anpassbar
erste e F?rzt_gut v'kaum st'dranféllig
eingelagerte
Einheit
Eignung: Nachteile:
* mittlere Mengen bei Xgeringer
kleiner Artikelzahl Flachennutzungsgrad
* innerhalb einer Saule nur Xnur begrenzte
.Last-In - First-Out” - Stapelhdhe moglich
Zugriff moglich Xnicht automatisierbar

Xhoher Personalbedarf
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STATISCHE BODENLAGERUNG:
BODENBLOCKLAGERUNG

- MALORG
CONSULTING

Vorteile:

v'geringe
Investitionskosten

v'flexible Lagerung

v'hoher
Flachennutzungsgrad

v'an vorhandene
Ortlichkeiten anpassbar

v'kaum storanfallig

Voraussetzung:

* Lade- bzw.
Stapelhilfsmittel
erforderlich

» Lagerordnung
erforderlich

in der Saule:
ast-In -
First-Out

Erste

eingelagerte
Einheit

Eignung:

» grofie Mengen bei kleiner
Artikelzahl (z.B.
Getrankeindustrie)

* nur ,Last-In - First-Out”
- Zugriff moglich

* nur fir monostruk-
turierte Lager geeignet

Nachteile:
Xnicht automatisierbar
Xnur begrenzte
Stapelhohe maoglich
Xhoher Personalbedarf
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR PALETTEN:

- MALORG
PALETTEN(HOCH)REGAL EORsHLTING
- Haufigste eirlwgesetzt.e Lagertechnik Vorteile Nachteile
- Lagerung mit Ladehilfsmittel .
. Quer- oder Lngseinlagerung v Lagerupg_von mucht X Raumverlust durch
. Einfach oder doppelttiefe Lagerung stz.a.pe.lfahlgen Gutern Lagergestelle
maglich, X mittlere

keine Auflasten
v hohere Lagerkapazitat

v g_rb'Bere
Ubersichtlichkeit

v Fifo

v" chaotische Lagerung
moglich

v direkter Zugriff auf

- Raumnutzungsgrad abhangig von _ _ :
eingesetzter Bedientechnik (variierende jede Lagereinheiten
Arbeitsgangbreiten)

- Manuelle Bedienung per Gabelstapler

. Bauhghen >12m: Hochregal (bis 50m], mit
fest installiertem Regalbediengerat

Investitionskosten

X ggf. Regalsprinkler
erforderlich

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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DYNAMISCHES KOMPAKTLAGER MIT REGALZEILENLAGERUNG:

- MALORG
VERSCHIEBEREGAL

CONSULTING

Nachteile
X hohe

Vorteile
v" Lagerung von nicht

- Lagertechnik: Kragarm-,

Fachboden- oder Paletten-
regale auf Verfahrwagen

- Lagerbedienung: Schub-
master, 4-Wege-Stapler

- Wagen laufen auf im Boden
verlegte Schienen

- Ein-/ Auslagerungsleistung
richtet sich nach der Anzahl
gleichzeitig gedffneter Gange

. hohe Bestande, mittlere bis

grof3e Artikelanzahl
- Flachennutzung bis 80%

v
v

v

stapelfahigen Gutern
maoglich,

keine Auflasten
hohere Lagerkapazitat
sehr hohe Flachen-
und Volumennutzung
Fifo

chaotische Lagerung
moglich

direkter Zugriff auf
jede Lagereinheiten

Investitionskosten
pro Lagerplatz

geringe
Entnahmeleistung

hohe Anforderung
an Bodenebenheit

Schienenanlage im
Hallenboden

Wartung der
Verschiebewagen

Steuerungsaufwand
fur Wagen

ggf. Regalsprinkler
erforderlich
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STATISCHE REGALBLOCKLAGERUNG FUR PALETTEN:
EINFAHR- UND DURCHFAHRREGAL (KOMPAKTLAGER)

J~d MALORG
CONSULTING

Last-In - First-Out
Einfahrregal

First-In - First-
Durchfahrregal

Voraussetzung:
 ausschlieBlich mit
Gabelstapler bedienbar

Eignung:
» grof3e Mengen bei kleiner
Artikelzahl
* eine kompletter Gasse nur
fur mono-strukturierte
Lagerung geeignet = pro
Spalte nur ein Artikel

Vorteile:
v'geringe Investitionskosten
v'Mittlerer bis hoher
Volumennutzungsgrad
abhang. von Artikelstruktur

Nachteile:

X Fir Paletten mit Uberstand
oder grof3er Durchbiegung
ungeeignet

XKein direkter Zugriff auf alle
Platze, untere Kanale
mussen leer sein um in den
Gang reinfahren zu konnen
—> pro Spalte nur ein FIFO
—> geringer Nutzungsgrad
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DYNAMISCHE REGALBLOCKLAGERUNG FUR PALETTEN:
DURCHLAUFREGAL

- MALORG
CONSULTING

Voraussetzung:

* Ausfihrung mit Rollen
(Alternative mit Schiene
und Rollpalette)

* mit Stapler oder autom.
RBG bedienbar

Eignung:

* Ladehilfsmitteln
erforderlich

* Hohe Qualitat der LE
erforderlich

* grofie Mengen bei
kleineren bis mittleren
Artikelzahlen

Vorteile:
v"hohe Volumennutzung
v'Einsparung von Nachschub-
vorgangen
v'zwangsweise FIFO
v'automatisierbar

Nachteile:

X hohe Investitionskosten

X Gefahr von Hangenbleiben

XWartung

Xnur artikelreine Bahnen
nach FIFO

Xbei Rolluntersatzen
zusatzlicher Platzbedarf
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LAGERTECHNIKEINSATZ IN EUROPA

- MALORG
CONSULTING

Sandardregal
69%

Double Deep

4% Drive In
6%

9%

Durchlaufregal
3%

Blocklagerung
9%

-
\erschieberegal / :
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REGALTECHNIK-EMPFEHLUNG FUR PALETTEN & GLT 2~ MALORG

CONSULTING
Bodenzeilen- | Bodenblock- | Palettenregal | Verschiebe- Einfahrregal Durchlauf-
lager lager Palettenregal regal
Organisation geringer geringer geringer mittlerer hoher geringer
Aufwand Aufwand Aufwand Aufwand Aufwand Aufwand
Stapelfahig erforderlich erforderlich nicht nicht nicht nicht
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
Artikelanzahl gering sehr gering sehr hoch mittel gering mittel
LE/Artikel hoch sehr hoch gering gering sehr hoch hoch
FIFO LIFO LIFO JA JA LIFO JA
Raumnutzung mittel mittel bis gut gut sehr hoch mittel bis gut gut bis hoch
Investition fast Null fast Null mittel sehr hoch mittel sehr hoch
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LAGERSYSTEME FUR PALETTEN & GLT ) i " MALORG
MANUELL-GEFUHRTE LAGERBEDIENGERATE FUR GLT / PAL T CONSULTNG

Frontstapler Schubmaststapler Schmalgang-
Hochregal-
Stapler
(Man-down
or Man-up)
» Lagerguthohe bis 8 m » Lagerguthohe bis 14 m » Lagerguthohe bis 19 m
S Gangbreite: ~ 3,10 m S Gangbreite: ~2,80 m S Gangbreite:~1,75m
S bessere Eignung fir » gut Ergonomie beim vorwarts- “» Man-up: Fahrer fahrt mit hoch
innerbetrieblichen Transport und ruckwarts Fahren, da Fahrer % Mechanisch oderi.d.R.
90° versetzt sitzt Leitliniengefiihrt
» Hohe Anforderung an die

Bodenebenheit

S Halbautomatisierbar tiber
Transponder = Stapler fahrt
eigenstandig Lagerfach an

» Hohe Investitionskosten
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LAGERSYSTEME FUR PALETTEN & GLT 7 MALORG

AUTOMATISCHE LAGERBEDIENGERATE FUR GLT / PAL CONSULTING
Autom. HRL mit Ware-zur-Person
> Vorteil: » Nachteil:
™ Hohe Pickleistung (keine Laufwege) ™ Hohe Investitionskosten
> Sehr gute Ergonomie S Zwang zu 100% Behalterqualitat
» Max. Nutzung der Raumhohe » Technische Leistung begrenzt die
und ggf. auch 2-fach-tief Stunden-Spitzenleistung

—> beste Flachennutzung

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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VERKEHRSWEGBREITEN NACH
ARBEITSSTATTENVERORDNUNG 8§17 ABS. 1 & 2

J~—< MALORG
CONSULTING

Eforderliche Verkehrswegbreite

Verkehrsart Frontgabelstapler” Schubmast-
z.B. Sill R50 - 15 stapler?
z.B. Sll GX 08

Aufnahme Aufnahme Aufnahme

1200 mm tief | 800mm tief 800mm tief
1 Sapler ohne Person 2.020mm 2.200mm 2.290mm
1 Sapler mit Person 2.520mm 2.700mm 2.790mm
2 Sapler ohne Person 3.450mm 3.800mm 4.000mm
2 Sapler mit Person 3.950mm 4.300mm 4.500mm

Empfohlene Arbeitsgangbreite 3170 mm 2 290 mm®

zum Bnlagern, 1.200 mm tief?

Empfohlene Arbeitsgangbreite
zum Bnlagern, 800 mm tief?

2.770 mm

= Bei 1.200mm tiefer Einlagerung benatigt eine Schubmaststapler
900 mm geringere Gangbreite als ein Schubmaststapler

1)

2)

3)

Bei 1200 mm tiefer Aufnahme
(Langstransport) der Palette, ist die
Hubgerustbreite von 1024 mm fir die
Bestimmung der Wegbreiten entscheidend.
Im anderen Fall ist die Palettenbreite von
1200 mm ausschlaggebend.

Fir die Bestimmung der Wegbreiten ist die
Breite des Schubrahmens von 1290 mm
einschlieBlich erforderlicher
Sicherheitsabstande entscheidend.

Die Arbeitsgangbreite zum Einlagern wird
durch die Arbeitsgangbreite ohne Person
vorgegeben, da zum Einlagern der Stapler
nicht wenden muf3 und die Einlagerung tber
die Schwenkschubgabel erfolgt.
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LAGERSYSTEME FUR PALETTEN & GLT

’ - J~—< MALORG
LAGERBEDIENGERATE FUR GLT / PAL CONSULTING
Regalbediengerit (bis ca. 40...42 m Hohe) ca.1,6m

Schmalgangstapler (Hubhdhe bis ca. 16,0 m)

Schubmaststapler (Hubh6he bis ca. 11,5 m)
Frontstapler P>]ca. 2,8nP<
(Hub bis ca. 6m) < <
- < <
Deichselstapler = ~
ca. 2,3m > >
>4 >
> P<
SIS

Diiidiioiiidiimimnniianidiimimimiiidiidiidmiiidiiiidiiidniiniiinik
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REGALBEDIENTECHNIK-EMPFEHLUNG FUR PALETTEN & GLT £~ MALORG

Deichsel- Front- Schubmast- Schmalgang Schmalgang
Stapler Stapler Staper Man-down Man-up

UK Pal bis
Gangbreite

Lagertechnik

Artikelanzahl

Auslagerung

Leistung

Schichtmodel

50m
2,3 m

Bodenlagerung
niedr. Regal

gering

Ganze LE

bis 20 LE/h

6,0 m
3,1m

Bodenlagerung
niedr. Regal

gering

Ganze LE

bis 40 LE/h

11,5
2,8 m

Regallagerung

mittel

Ganze LE

bis 120 LE/h

16,0 m
1,75 m

Regallagerung

hoch

Ganze LE

bis 120 LE/h

16,0 m 40,0 m
1,75 m 1,6 m
Regallagerung Regallagerung
hoch hoch

Ganze-LE oder Ganze-LE oder

Teilentnahme Teilenthnahme
bis 120 LE/h ab 75 LE/h
ab 2 Schichten
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS:

- MALORG
FACHBODENREGAL CONSULTING
| statisch | “» Bereitstellung erfolgt in Kartons, Behaltern oder direkt im Lagerfach
e [ =~ = % Manuelle Einlagerung und Entnahme
1 > Vorteil:

> Direkter Zugriff auf jede Ladeeinheit
“ auch fur Guter ohne Ladehilfsmittel oder schlechter
Verpackungsqualitat geeignet

> Mittlerer Volumennutzungsgrad im Lager

“» Unabhangigkeit von Technik

> Geringe Investition
» Nachteil:

™ Niedrigere Produktivitat (Leistung pro Person - Wegzeitanteil)
“» Einsatz:

> Geringe Mengen pro Artikel bei mittlerer bis grof3er Artikelanzahl

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 20



DYNAMISCHE REGALBLOCKLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
DURCHLAUFREGAL " CONSULTING

Schwerkraftantrieb Gber Rollchenleisten
gFullgrad 80%, Flachennutzung bis 75%
Vorteil
> Reduzierung von Nachschubvorgangen durch direkte Reserve
> FIFO-Prinzip stets gewahrleistet
» Trennung von Beschickungs- und Entnahmeseite
“ Einfache und transparente Bestandsiiberwachung
> hohere Entnahmeleistung maglich durch komprimierte Greiffront
> Nachteil
» Schlechte Anpassungsfahigkeit an neue Strukturen
> Wartung und Storanfalligkeit
“» Hohe Investitionskosten
> Einsatz
» Einsatz bei schnelldrehenden Artikeln mit hohem Bestand
> Flur homogene Artikel AWF11_20181009_innerb-Logistk | 21
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STATISCHE REGALLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
TOWER-LIFT = CONSULTING

Lagerung von Kartons und Behaltern oder ohne VP auf Tablaren
Ein- und Auslagerung uber Lift
Ein-/Auslagerung an beiden Seiten auf unterschiedlichen Hohen mgl.
Manuelle Einlagerung und Entnahme
Vorteile
> Verschiedene Lagerguthohen flexibel lagerbar
“» Direkter Zugriff auf jede Ladeeinheit
™ Hoher Volumennutzungsgrad (Ausnutzung der Hallenhohe)
“» Nachteil
> Nur sequentielle Bereitstellung innerhalb eines Moduls maoglich
> Wartezeiten
> hohere Investitionskosten, Wartungsaufwand
“» Einsatz:

> Geringe Mengen pro Artikel bei mittlerer bis grof3er Artikelanzahl
und geringem bis mittlerem Artikelgewicht

.

|_statisch |l dynamisch
jent - a jen- rchlauf- fer
Iz!elzmk F ﬂ\bm‘: Palettenregal I.I Inricor = v reg.

v/
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
AUTOMATISCHES KLEINTEILELAGER (AKL) CONSULTING

m “» Bereitstellung erfolgt z.B. in Behéltern oder ,,guten” Kartons
: ‘"”"" % Lagerung unterschiedlicher Behalter- und Kartongrof3en direkt oder

auf Tablaren moglich
einfach- oder mehrfachtiefes System
Vorteil
» Direkter Zugriff auf jede Ladeeinheit (einfachtief]
™ Automatische Ein-/Auslagerung durch Regalbediengerate
Nachteil
> Begrenzung der Leistung durch maximal ein Regalbediengerat pro
Regalgasse

Einsatz:
> Geringe Mengen pro Artikel bei grof3er Artikelanzahl

“» V.. Langsam- und Mitteldreher
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS:

AKL: STANDARD-REGALBEDIENGERAT

- MALORG
CONSULTING

Reibradantrieb unten

Antipendel-
Antrieb oben

F\ Hohe bis 18 m, in Ausnahme bis 22 m (je nach Anbieter)

Y Geschwindigkeit in X bis 4,00 ... 5,00 m/s, Beschleunigung 2 ... 3 m/s?
Y Hubgeschwindigkeit bis 2,00 m/s, Beschleunigung 2 ... 3 m/s?

S Behaltergewicht bis 2x 60 kg (K1 bis 15 kg, K2 bis 25 kg, K5 bis 50 kg]

AWF11_20181009_innerb-Logistik
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
AKL: REGALTECHNIK UND LASTAUFNAHMEMITTEL CONSULTING

Fachboden fur flexible Lagerung von Behalter & Kartons

S Definiertes Regalraster fir S flexibler Fachboden fiir

» 600x 400 langs, 2-fach-tief und » KLTs und Kartonage von 300x200 bis 800 x 600
S 400 x 300 quer, 4 fach-tief Y inallen (Zwischen)GroBRen
S Lastaufnahmemittel: Teleskopforderer » Lastaufnahmemittel: Karton-Greifer
S Tiefe bis 1.250 mm S Tiefe bis 1.300 mm
S 600 x 400 2-fach, 400x300 4-fach tief » 600 x 400 2-fach, 400x300 4-fach tief
S Gangbreite ca. 1.500 mm » Gangbreite ca. 1.500 mm

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 25



STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
AKL: LAGERSTRATEGIE 600 X 400 UND 400 X 300 = CONSULTING

“» Standard-Behalter 600 x 400, langs, 2-fach tief

”
b
y

S Standard-Behalter 400 x 300, quer, 4-fach tief

TTT T T T 0T T T a » Standard-Behalter 600 x 400 liegt 2-fach-tief im Lagerkanal.
I EpEnnEnEnnERE a >  Standard-Behalter 400 x 300 wird vor der Einlagerung um

90° gedreht und liegt 4-fach-tief im Lagerkanal (artikelrein).

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 26



STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
SHUTTLE-SYSTEME FUR BEHALTER/KARTONS = CONSULTING

.
| statisch [l dynamisch
Bodenblock-  Fachboden- Durchlauf:  Umia Verschibe-
alettenregal
lagerung | | =

“» Bereitstellung erfolgt in Behaltern

“» Lagerung unterschiedlicher Behaltergrof3en auf Tablaren
moglich

“» Technik kann als einfach- oder doppelttiefes System
realisiert werden

» Direkter Zugriff auf jede Ladeeinheit (einfachtief)

» Automatische Ein-/Auslagerung durch autonome
Fahrzeuge (Shuttles)

» Wechselnde Kapazitatsanforderungen konnen tber die
Variation der Shuttleanzahl bewaltigt werden

“» Einsatz: Geringe Mengen pro Artikel bei grof3er
Artikelanzahl und geringem Artikelgewicht

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: 7 MALORG
SHUTTLE-SYSTEME FUR BEHALTER/KARTONS = CONSULTING

One-Level-Shuttle Multi-Level-Shuttle

YLOGAIV ‘
Schafer Quad Shuttle

Gebhardt StoreBiter

AWF11_20181009_innerb-Logistk | 28



STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS: " MALORG
SHUTTLE VS. AKL " CONSULTING

S AKL:
“» Mittlere Leistung

1n

£ _ (~ 100 Beh/Std pro Gasse)
% E S Mittlere Bestand

g | > Shuttle-Systeme:

s Y Hohe Leistung

(> 200 Beh/Std pro Gasse)
“ Geringe bis mittlerer Bestand

Stellplatze

“» AutoStore:

“» Mittlere Leistung
(~ 25 Beh/Std pro Roboter)

» Hoher Bestand - Langsamdreher-

Lager mit ausgepragter ABC-Struktur

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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STATISCHE REGALZEILENLAGERUNG FUR BEHALTER/KARTONS:

SHUTTLE VS. AKL

J~d MALORG
CONSULTING

Vorteile Shuttle

Skalierbare Leistung
hohere Leistung/Gasse maglich
Sequenzgenaue Auslagerung

Kleine bewegte Massen -
etwas reduzierter Energiebedarf

Zugriff bei Ausfall

Unterschiedliche Baukorper moglich
Transport aus dem Lager heraus
moglich

Hohere Leistung/Effizienz und
mehr Flexibilitat

Nachteile Shuttle

Aufwandigerer Regalbau (Fahrschiene,
Energieversorgung, Absicherung]

Komplexere Steuerung durch Vielzahl
von Shuttles/Elementen

Leistung abhangig von Algorithmen
und Systemsteuerung

Heber/Senkrechtforderer bestimmt
Durchsatz

Keine Wirtschaftlichkeit bei geringen
Leistungen und hohem Bestand

Hohere Komplexitat und
mehr Engineering erforderlich
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LAGERSYSTEM-EMPFEHLUNG FUR BEHALTER & KARTONS

- MALORG
CONSULTING

Fachboden- Karton-DLR Tower oder AKL
regal Paternoster

Organisation
Artikelanzahl
LE/Artikel

Artikeltyp

Auslagerung
Leistung
Schichtmodel

Investition

gering
gering

Langsamdreher

LE oder Teilmenge

gering

gering
hoch

Volumen-Schnell-
Dreher

LE oder Teilmenge

mittel

gering
gering

Langsamdreher
(Werkzeuge)

LE oder Teilmenge

mittel

hoch
mittel

v.a. Langsam bis
Mitteldreher

LE oder Teilmenge
> 200 Pos/h
Ab 2 Schichten

hoch

mittel
mittel

Schnelldreher

LE oder Teilmenge
> 1.000 Pos/h
Ab 2 Schichten

sehr hoch

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 3



LAGERSYSTEM - MALORG

CONSULTING

> ..besteht aus...
> Regaltechnik & Lagersystem

“ Bereitstellverfahren
(Grad der Automatisierung)

» Organisation der )
Kommissionierung e
(Kommissionierverfahren) f

|

Organisationssystem

\ | n fo rm at | on Ssyste m Parallele Bearbeitung E
L] —
E Mann zur Ware Einstufig = —
Ware zum Mann Mehrstufig EI
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STUCKZAHLBEZOGENEN BEREITSTELLUNG

J~— MALORG

KOMMISSIONIERPRINZIPIEN CONSULTING
Mensch-zur-Ware Ware-zum-Mensch
> Verbleib der zu kommissionierendenWare ™ Transport der zu kommissionierenden Ware

an ihrem Bereitstellplatz aus einem Lager an einen vorgegebenen
> Der Kommissionierer bewegt sich nach den Platz zur Bereitstellung

Anweisungen eines Informationssystems > Der Kommissionierer bleibt an seiner

von einem Bereitstellplatz zum anderen Kommissionierstation und entnimmt die
>  Entnahme der Ware und somit Sammlung Ware

der Einzelpositionen S Ggf. Riicktransport der angebrochenen

Bereitstelleinheit in das Lager

e A=

LN
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KOMMISSIONIERVARIANTEN =~ MALORG

CONSULTING

Mensch-zur-Ware Ware-zum-Mensch

“» Varianten: > Varianten:
“» Konventionelle Kommissionierung » Automatisches Kleinteilelager (AKL)
™ Durchlaufregalfront » Hochregallager (HRL]
» Regalfront entlang eines AKL “» Liftsystem
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STUCKZAHLBEZOGENEN BEREITSTELLUNG 7 MALORG

KOMMISSIONIERPRINZIPIEN CONSULTING

Mensch-zur-Ware Ware-zum-Mensch

S Die zu kommissionierende Ware verbleibt an »  Die zu kommissionierende Ware wird aus einem
ihrem Bereitstell-/Lagerplatz. Lager an einen vorgegebenen Platz (i.d.R]

Y Der Kommissionierer bewegt sich nach den automatisch transportiert und dort bereitgestellt.
Anweisungen der Kommissionierinformationen S Der Kommissionierer verweilt an seiner
von einem Bereitstellplatz zum anderen, Kommissionierstation und entnimmt die Ware.
entnimmt die Ware und sammelt so die Y Die Bereitstelleinheit wird - sofern sie noch Ware
Einzelpositionen ein. enthalt - wieder in das Lager zuriicktransportiert.

from store

T TR U R v ATA

back to store 7 N
backlostore /=7 11 1)
(1117

T

Beim Ware-zur-Person-Prinzip wird die Ware zu einem
Kommissionierplatz transportiert. Nach der Entnahme

Beim Person-Zur-Ware-Prinzip geht oder fahrt :
werden Restmengen wieder zuriickgelagert.

der Kommissionierer zum Bereitstellort, um
dort Ware zu entnehmen
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LAGERSYSTEM - MALORG

CONSULTING

> ..besteht aus...
> Regaltechnik & Lagersystem

“» Bereitstellverfahren
(Grad der Automatisierung)

" Organisation der .
Kommissionierung N
(Kommissionierverfahren) f

|

Organisationssystem

\ | n fo rm at | on Ssyste m Parallele Bearbeitung E
[ ]
E Mann zur Ware Einstufig = —
Ware zum Mann Mehrstufig EI
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MATERIALFLUSS IM LAGER o ALORD
GEPRAGT DURCH DAS KOMMISSIONIERVERFAHREN T CONSULTING

Materialfluss
[

v \%
Mensch-zur-Ware Ware-zum-Mensch Bereitstellen
I I
v % v %
manuell M manuell a at. | Entnahme
ein- mehr- Q- mehr- VY ein- / Fortbe-
dimen- dimen- dimeg- dimert- dimen- wegung
sional sional sional signal sional
Zen- De- Zen- e- Zen- - Zen- De- Zen- e- : )e-/ - Abgabe
tral zen- tral zex- tral/ zen- tral n- tral zeq- tral zen- tral S zen- tral n-
tral al / tral tra al / tr / tral tra

» Materialfluss-Ausgestaltung ist im wesentlichen bestimmt durch die Bereitstellung des Materials!

> Autom. Entnahme und Mehrdimensionale WzM-Kommissionierung bei Produktionslogistik nicht sinnig! AWF11_20181009_innerb-Logistk | 37



MENSCH-ZUR-WARE .
FORTBEWEGUNGSPRINZIPIEN " CONSULTING

eindimensionale Fortbewegung zweidimensionale Fortbewegung

TR

VLT

[TTT

\
b
b

=5
Y Beider eindimensionalen Fortbewegung (zu Fuf3 S Beiderzweidimensionalen Fortbewegung bewegt
oder mit Niederhubkommissionierer) bewegt sich sich der Kommissionierer immer simultan in zwei
der Kommissionierer immer nur in einer Bewegungsrichtungen, beispielsweise Fahr- und
Dimension (auf Bodenniveaul Hubbewegung ([Kommissionierstapler)
=> Vorteil: gute Volumennutzung

=> Nachteil: ~ geringe Lagerleistung
- Nutzung: Langsamdreher
mit hoher Artikelanzahl
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MENSCH-ZUR-WARE -

- MALORG

PROBLEMATIK WEGE IN DER KOMMISSIONIERUNG CONSULTING

% Auftrag

L]
(] vy

einstufig

Beim Kommissionieren

(dem auftragsbezogenen
Zusammenstellen von Ware aus
meist sortenreiner Lagerung)
ergeben sich bei den Zugriffen auf
die Lagerplatze in der Regel lange
Wege und Fehlkommissionierungen
sind leicht moglich.
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MENSCH-ZUR-WARE - RDUZIERUNG DER LAUFWEGE 7 MALORG

EINZEL-AUFTRAG VS. MULTI-ORDER-AUFTRAGSBEARBEITUNG LUNSHLG
Einzel-Auftrag Multi-Order-Auftrag
» nureinAuftrag S 8gleiche oder ahnliche Kleinteile-Auftrage

S pro Kommissionierfahrzeug oder gleichzeitig.

S Terminal zeig Position im Lager an, Put-to-Light-
Anzeige die Ablage in den Auftragsbehalter.

S Vorteil: Wegreduzierung.

Y pro Auftragsbehalter
- Grofvolumen-(Teil-)Auftrage

== Komm. 1 i Greiforte
= Komm. 2

AWF11_20181009_innerb-Logistik |



MENSCH-ZUR-WARE

- MALORG
KOMMISSIONIERSTUFEN UND ABGABE CONSULTING
1-stufige Kommissionierung 2-stufige Kommissionierung
mit zentraler Abgabe mit dezentraler Abgabe

1T LAV R A

Y

V\III I\\\\/\\\\\ AY

I o
| |
|

AT
0

Yyl

S Beiderzentralen Abgabe wird die kommis- » Inder 1. Stufe werden die kommissionierten
sionierte Ware an einem zentralen Ort Einheiten artikelbezogene kommissioniert und
(z.B. Verpackung] tibergeben. dezentrale abgegeben: Abgabe auf einer

Fordertechnik (pick-to-belt) oder in Boxen (pick-to-
box) abgelegt

S Inder 2. Kommissionierstufe werden die Artikel
entsprechend den Auftragsdaten sortiert.

= Furdie Produktionsversorgung nicht relevant!
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ZUSAMMENFASSUNG DER LAGERSYSTEME

- MALORG
CONSULTING

Manuelle

Lésungen

von Palette auf Palette oder in Behélter

von Behalter in Behélter

Blocklager, PickCar

Bodenlagerung, PickCar

Fachboden Durchlaufkanéle, PickCar

Automatisierte Nachschublésungen

RBG, dynamische Bereitstellung,
Vorzone (manuelle Pickstation)

RBG, dynamische Bereitstellung,
Vorzone (Roboter-Pickstation)

(@)
=
(O]
0 =
3o
=2
= b . ;
8 RBG, statische Bereitstellung, RBG, statische Bereitstellung, AKL, statische Bereitstellung,
pick to belt (manuell) pick to belt (Roboter) Sammelbehalter mit mehreren Auftragen
(@)}
2 E
G = :
K] E RBG, dynamische Bereitstellung, RBG, dynamische Bereitstellung,
E "&,‘ pick to belt (manuell) pick to belt (Roboter)
© =
c ©
s =
= | 3 AKL, dynamische Bereitstellung, AKL, dynamische Bereitstellung,
m Sammelbehalter mit mehreren Auftragen Vorzone

11_20181009_innerb-Logistik | 42



MEDIEN FUR DIE WARENVERFOLGUNG UND " MALORG
UBERTRAGUNG DER PROZESSANWEISUNGEN 7 CoNSULTING

Datentibertragungssysteme

Offline-Datenibertragung Online-Datenibertragung

» Kommissionierlisten > Mitarbeiter wird von Position zu
» Verbuchung erfolgt im Nachgang Position gefuhrt.
oder im Vorfeld auf ,Verdacht™. > Online-Verarbeitung - realtime
> Hohe Gefahr von Fehlbuchungen. Buchung, aber auch Null-Durchgang &
S Keine Online-Verarbeitung, Korrekturen (permanente Inventur).
aktuelle Aussagen zur Bestands- > Transparenter Auftragsstand und
& Auftragssituation nicht moglich. Bestandssituation.

» Online-Nachschub maglich.
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN

q
=7 MALORG
PICKLISTE CONSULTING
s v 2
\ - Vorte'le' Lagerort {Stiick Ll Bezeichnung Pos.
: nummer. Nr.
I —— e & Kein Technikeinsatz A1-1-2 2 8-48-430  Backpulver 4
. Al-4-1 5 8-48-570  Backaroma Rum 7
= Hohe Einsatzflexibilitat A1-5-1 7 8-48-571 _ Backaroma Vanille | 8

\‘-“ = |

: v
>
” /
"N o
e T
o . -
T . ’
-

Pyc=a

M

e

Eigenschaften:

= Zu pickende Positionen sind auf
einem Kommissionierschein ausgedruckt

Nachteile:

= Hoher Identifikationsaufwand
= Hohe Fehlerquote

= Hoher Buchungsaufwand

= Eingeschranktes Greifen
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PICKLISTE

- MALORG
CONSULTING

3

Papierliste mit allen
notwendigen
Informationen fir den
Kommissionierer

Vorteile
¢ Kein Technikeinsatz
¢ Hohe Einsatzflexibilitat

Nachteile

O Hoher Identifikationsaufwand

O Hohe Fehlerquote

O Hoher Buchungsaufwand fur Anpassungen
O Eingeschranktes Greifen

O Ungeeignet fur Chargenverfolgung
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BELEGLOSE KOMMISSIONIER-SYSTEME 2~ MALORG

CONSULTING
Beleglose Kommissionierung

stationare Komponenten mobile Komponenten

Terminal & Pick-by-Light MDE-Gerate Put-to-Light Voice-
Tastatur Pick-by-Point & Scanner mit Anzeige Systeme
» AKL » AKL » Barcode » auf Fahrzeug » am Mann
» Paternoster » Paternoster oder RFID
» Fordertechnik » Fordertechnik » auf Fahrzeug
(.Ware zur (.Ware zur » am Mann
Person”) Person”)

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 4



ORTSGEBUNDENER PC-ARBEITSPLATZ 2~ MALORG

CONSULTING

Ortsgebundener
PC-Arbeitsplatz mit
Scannfunktion

Vorteile
© Geringe Investitionskosten

© Schnelle Einfuhrung

© Nahezu fehlerfreie Kommmissionierung durch
sofortigen Abgleich Barcodes mit Datenbank

Nachteile

O Lange Suchzeiten bei MzZW

O Hande nur bedingt frei

O Teilweise Umstandliche Bedienung

In Kombination mit Scanner bei der Einlagerung &
Kommissionierung ist eine Chargenverfolgung sicher!

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN ~= MALORG
PICK-BY-TERMINAL MIT SCANNER " CONSULTING

Eigenschaften

>
>
>

Auftrage werden drahtlos per WLAN an die Mobil-Terminals gesendet.
Einzelne Kommissionierposition wird nacheinander (wegoptimiert] angezeigt.

Der Kommissionierer erfasst zum Check den Artikel-Barcode oder —wenn
dieser nicht vorhanden ist - den Lagerplatzcode.

Der Pick wird bestatigt, Greifmengen-Anderungen zur Auftragsvorgabe konnen
Uber die Terminaltastatur eingegeben werden, permanente Inventur ist mgl.

Vorteile

S geringer Technikeinsatz
S Hohe Flexibilitat

S Hohe Pickqualitat

S Autom. Online-Buchung

Nachteile
»  Erhohter Aufwand durch
Scannen

S Behinderung beim Greifen
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MOBILES TERMINAL

- MALORG
CONSULTING

Kommissionierer erhalt
uber mobiles
Datenterminal die
bendtigten Informationen

Vorteile

© Geringer Technikeinsatz

¢ Hohe Leistungsflexibilitat

¢ Automatische Buchung

© Einfache Chargenverfolgung o. a.

Nachteile

O Erhohter Aufwand durch Scannvorgang
O Eingeschranktes Greifen

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN ~= MALORG
PICK-BY-LIGHT (PICK-TO-LIGHT) " CONSULTING

Eigenschaften

»

S

Belegloses System fihrt den Kommissionierer mittels Lampchen
und Displays.

An jedem Lagerfach ist ein Lampchen mit einem Ziffern- oder
alphanumerischen Display angebracht.

Kommissionierer wird durch das Aufleuchten des Lampchens zum
jeweiligen Lagerfach gefiihrt = Display zeigt die zu entnehmende
Stuckzahlan

Abschluss einer Entnahme wird mittels einer Quittiertaste bestatigt
und die Bestandsanderung in Echtzeit im WMS verbucht, N Online + Freie Hinde
Anpassungen der Greifmenge iiber +/- -Taster N Vieuelle Ubersicht

' »  Hohe Performance & Pickqualitat

Vorteile

Nachteile
“»  max. 2 Personen pro Zone
S  Hohe Investitionen
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PICK-BY-LIGHT

- MALORG
CONSULTING

Entnahmeort und
Pickmenge werden durch
Lichtsignal
gekennzeichnet

Vorteile

@ Niedrige Fehlerquote, hohe Leistung
© Beidhandiges Greifen, guter Uberblick
¢ Automatische Buchung

Nachteile

O Einsatz des Kommissionierers auf einen
Regalabschnitt beschrankt

O Hoher Technikeinsatz

Nur in Kombination mit Scanner bei Ein-/Umlagerung
ist eine Chargenverfolgung auf LE-Ebene moglich!
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN = MALORG
PICK-BY-VOICE “ CONSULTING

Eigenschaften

> Die Picklistentibermittlung und Quittierung erfolgen tiber Sprache
—> akustische Anweisungen werden tber Sprachgenerator erzeugt

» natirlicher Arbeitsfluss wird nicht unterbrochen
» stimmliche Eingabe einfacher Befehle oder Quittierung einer
Operation durch das Kommissionierpersonal
» Mehrsprachige Systeme am Bediener anpassbar (z.B. Dialekt)
. Vorteile

> Sprecherabhangig: S Online + Freie Hénd

Y Teachen erfolgt das Vorlesen eines vorgegebenen Textes (einmalige MHNe + Freie nande

Durchfiihrung, Dauer: 15-30 Min) Nachteile

» Firjeden Nutzer dementsprechend ein eigenes Profil S Sprachsystem bendtigt Zeit
» Sprecherunabhangig: - ungeeignet fir

S  Kommissionierer nutzt Vokabular des Systems Schnelldreherzone

S Sinnvoller Einsatz bei sich haufig &ndernden Personal und % Manchmal Akzeptanz-

probleme

Teilzeitbeschaftigung
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PICK-BY-VOICE - MALORG

CONSULTING

Vorteile
() Reduzierter Identifikationsaufwand

¢ Beidhandiges Greifen
¢ Automatische Buchung

it . ;
Mikrophone erhalt der Nachteile

Kommissionierer die O Eingeschrankte Kommunikation
all e RN O Fehlende Ubersicht des Gesamtauftrags

Nur in Kombination mit Scanner bei der Einlagerung/
Umlagerung und mit Lagerplatz-/LE-ID ist eine
Chargenverfolgung moglich!
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN
PICK-BY-VOICE KOMBINIERT MIT SCANNING

- MALORG
CONSULTING

Eigenschaften

»  Arbeitsanweisungen Uber
Voice-System

S  Greifbestatigung tber
RFID-Lesung im Handschuhe
eingebaut.

S  Vorteil:
» Hohe Leistung
» Hohe Greifqualitat
» Chargenverfolgung

S Nachteil

» RFID-Tags an den Produkten
erforderlich
(Alternativam Lagerplatz]

Voice Client mit
Headset und
Bluetooth-Modul

o
NI

RFID Antenne

s

m—

&
€3 Bluetooth

(.

RFID Reader
(EPC Gen2)

mit Bluetooth-Modul
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN " MALORG
KOMMISSIONIERHANDSCHUH VON PROGLOVE 7 CoNSULTING

Eigenschaften

>  Wearable zur Unterstiitzung des manuellen
Kommissionierprozesses

“» Funktionsweise
» Handschuh mit Sensoren und Scanner ausgestattet

“» Dokumentationsvorgange werden in natiirliche
Handbewegung des Kommissionierers integriert

» Feedback akustisch (Buzzer), haptisch (Vibrations-
mototr) sowie optisch (LEDs)

“» Kombination mit Voice-System
> Vorteile
» Plug & Play
> kabellose Verbindung, Online-Prozesse
“» Batterielaufzeit 8-10 Std.
™ ,Handfreies” Scannen
“» Chargenverfolgung
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN = MALORG
PICK-BY-VISION “ CONSULTING

Eigenschaften

> In einem Person-zur-Ware Kommissionierlager wird der
Kommissionierer mit einer Datenbrille und einem Headset als
Interaktionsinstrument ausgestattet.

> Uber die Datenbrille erfolgt die Visualisierung von Pickposition,
Waren und Wegen, auch Scan des Barcodes ist moglich.

™ Die erweiterte Realitt (engl. Augmented Reality) beschleunigt
die Geschwindigkeit und Qualitat der Kommissionierung.

» Realisierungsstufen: Vorteile
S Online + Freie Hande
Visuelle Visuelle S Hohe Pick-Qualitat
Abbildung des Anzeige der
gesamten Regalflichen Nachteile

Regals mittels mittels S Akzeptanz?
Datenbrille Datenbrille
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PICK-BY-VISION 7=~ MALORG

CONSULTING

Vorteile
¢ Schnelle Informationsaufnahme
© Reduzierung von Wegzeiten & Pickfehlern

© Paralleles Anzeigen von verschiedenen
Informationsarten moglich

Uber eine Datenbrille © Chargenverfolgung maglich durch autom.
erfolgt die Visualisierung 1 d Ch D
von Picklisten, Waren und €sen aer Lhargen-

Wegen

Nachteile

O Fehlen von alltagstauglicher Hardware

O hohe Anforderungen an das Trackingsystem
O schlechte ergonomische Gestaltung der HMDs
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN ~= MALORG
PICK-BY-POINT MIT PICK-RADAR® " CONSULTING

Eigenschaften
> Eine bewegliche Lichtquelle markiert den Auslagerplatz.

» Weitere Arbeitsanweisungen (Stlickzahl, Artikelbezeichnung,
Artikeleigenschaft) erfolgt durch akustische Hinweise
[Kombination mit Pick-by-Vision).

» Die Zugriffe werden durch das Mess-System (Pick-Radar]
Uberwacht und automatisch bestatigt. Bei Zugriffsfehlern
wird eine Fehlermeldung aktiviert.

“» Mengenkorrektur und permanente Nulldurchgangskontrolle

ist Uber Voice-System moglich. Vorteile | |
S  Online + Freie Hande

Y Visuelle Ubersicht
»  Hohe Performance & Pickqualitat

Nachteile
»  max. 2 Personen pro Zone
»  Hohere Investitionskosten
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PICK-BY-POINT

- MALORG
CONSULTING

Zentrale Lichtquelle
leuchtet Entnahmeort an
und Mengenangabe durch
zentrale Anzeige oder
Voice-System

Vorteile

¢ Flexibilitat durch variable
Einsatzmoglichkeiten und Konfiguration

© Geringe Stillstandzeiten durch wartungsfreie
Technologie

© Einfache und leichte Systembedienung

Nachteile
O Entwicklungsfahig

Nur in Kombination mit Scanner bei Ein-/Umlagerung
ist eine Chargenverfolgung auf LE-Basis moglich!
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN
PICK-BY-POINT MIT PICK-RADAR®

- MALORG
CONSULTING

Eigenschaften

»

VvV

Automatisierte Kommissionierfahrzeuge mit Terminal zur Anzeige
der Auftragsposition.

Fahrzeug fahrt automatisch bis zum nachsten Entnahmeplatz.
Lichtpointer zeigt auf den Entnahmeplatz.

Bestatigung der Entnahme Uber Terminal oder Voice, ggf. auch mit
Korrekturen

Vorteil:
> Hohe Konzentration des Mitarbeiter - geringere Fehler
“» Kein Auf-/Absteigen, kein Schieben = hohe Produktivitat
> Keine Fahrten aus dem Lager heraus = Produktivitat

Nachteil:
» Hohe Kosten fiir Fahrzeug und Implementierung

AWF11_20181009_innerb-Logistik
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UBERTRAGUNG DER KOMMISSIONIERINFORMATIONEN ~= MALORG
BEAMER-SHUTTLE VON SAFELOG " CONSULTING

Eigenschaften
S Shuttle fir nicht voll-automatisierbare Lager
> Funktionsweise
S Shuttle fahrt oberhalb der Kommissionierzone

" Der Beamer (Lichtpunkt) leuchtet das
Entnahmefach an

» MA kommissionieren in mitgeflihrten
Kommissionierwagen

» Direkte Anbindung an WMS/LVS

> Eigenschaften
“» Minimale Installationen am Regal
» Shuttle vollstandig kurvengangig
“ Einfach erweiterbar

> Einsatzbeispiel: AUDI, Kommissionierung
Bed |en hand bUCher AWF11_20181009_innerb-Logistik | 61




J~— MALORG

CONSULTING

PROJEKTBEISPIELE
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AIRBUS STADE J~— MALORG

GANZHEITLICHEN WERKSLOGISTIKKONZEPTS CONSULTING

» Ausgangssituation:
“» Manuelles Lager mit Chaotischer Lagerfiihrung,
TK-Lager fur Klebeprodukte nicht mehr zeitgerecht
S kein ganzheitliches Logistikkonzept

“» Produktions- & Lagererweiterung A380 & A400M
erforderlich = neues Lagerkonzept erforderlich

“» Losung:

Y AKL-Tablarlager mit Ware-zum-Mensch-
System fir Kleinteile mit Poka-Yoke-
Ablagesystem in Transport-/Werkstattwagen

S Palettenlager und Langgutlage mit
Mensch-zur-Ware-Entnahme

“ Verschieberegallager fir TK-Produkte zur
Minimierung des TK-Volumens
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VORWERK NTM-MONTAGE =7 MALORG

PRODUKTIONSLOGISTIKPLANUNG CONSULTING

T = ==

» Ausgangssituation:

“» Neue Montagelinie incl. Neue Versorgungslogistik fir
den Produktion des neuen Themomix NTM

2 > Losung:

“» Manueller Supermarkt mit
= Paletten-Durchlaufregal fur
Schnelldreher-Artikel (2-Paletten-
Prinzip)
»  KLT-Durchlaufregal fir Langsamdreher-
Artikel
S Transport mit Routenzug bis zum Montage-
Platz
“» Am Montageplatz ebenfalls 2-Behalter-
Prinzip mit Nachschubsteuerung tber
E-Kanban

|
|5
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SIEMENS-FLENDER (MUSSUM) o ALORD
INNERBETRIEBLICHES LOGISTIKKONZEPT =" CONSULTING

» Ausgangssituation:

“» Zusammenlegung und Erweiterung der
Produktionsstandorte Bocholt-Mussum und Vreden

» vorhandene Lagerkapazitaten und -leistungen sind zu
gering und nicht mehr zukunftstrachtig

Y ,Museums-Lager” mit Mensch-zur-Ware mit
30-Jahre alten RBGs menschbedient

7 i o B
Lager70 (Shuttle)  AuBenlager66
541m? Tablarfiache (sagelager) Lager 69 (ROH-KanBan)
ca. 100 Paletten aletten

% HRL mit Ware-zum-Mensch, um die Kapazitat
des HRL optimal zu Nutzen und die schweren
Picks in der Vorzone mit Kranttechnik zu
optimieren:

= 5RBG, 170 Paletten/h
= 3 Kommissionierplatze

= 9.500 Paletten-Stellplatze
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BMW MOTORRAD (BERLIN) = MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT UND GLT-WARE = CONSULTING

= Einfache, gerichtete Materialfliisse. i
— Eine Quelle = ein Ziel gemaR Strategie Number One In

|
. KLT-Lager 531 (744*) KLT/h

7.280 Material- 80 (111*) KLT/h ~
Nr.

128.000 KLT

Mechanische
Fertigung

Vormontagen

Montage

GLT-RZ/h

'

* Pick/Stunde im Peak AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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BMW MOTORRAD (BERLIN) = MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT UND GLT-WARE = CONSULTING

KLT-Versorgungsstrategie Konzeptvergleich

> Small-Box-Warehause
B vs. AKL

\ vBei’*e\ich N

; “;:'
SR | S gl S Empfehlung: AKL
- R S Wirtschaftlichkeit
> Leistungsfahiger

Layout

= positive Kapitalbindung

@Brutto-MA | 60 MA (inkl. Depalettierung/Routenzugbeladung, 1 Techniker) H 33 MA (inkl. Depalettierung/Routenzugbeladung/3 Techniker) ‘ > Sicherstellun g der qua Li-
Fliche | V1imVZ: 5.000m2 => nicht verfiighar/-V2 Nachschub-iber HRL || 1.800 m2 \ tativen Lieferanforderun gen
Baukosten | 3,25 Mio € *650€/m? 1,17 Mio € *650€/m2
Brandschutz I 0,60 Mio € H 0,60 M€ | Ussorknmekous
Technik |
|
|

5,30 Mio € (inkl. Flurforderfahrzeuge) H 6,60 Mio € \ " Das AKL ist wirtschaftlich

IT-Kosten 1,35 Mio € H 2,70 Mio € Y
nac onate.
H 24 Monaten
« Variante 1 SBW komplett im VZ fiir LUP 180 TE .
nicht umsetzbar wegen nicht verfiigbarer Flache Empfehlung. AKL \]

- Variante 2iiber HRL fiir LUP 180 TE nicht umsetzbarwegen || * LUP 180TEnurmit AKL realisierbar
Teldonlaisiim d ReparitimINL + hdhere Produktivitéit=> wirtschaftlich

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 7



BMW MOTORRAD (BERLIN)
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT UND GLT-WARE

J~— MALORG
CONSULTING

KLT-Versorgungsstrategie
Lagerung im AKL

lgﬂgﬂt | Sequenzierte automatische
B Routengestellbeladung
c{:' gz
(=mIm=|
= =i
= =<l
= =i
| == =l
— =l
=l
= |
=l
I

..

AWF11_20181009_innerb-Logistik
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BMW AUTOMOTIVE TIEXI (CHINA)

q
=7 MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT-STANDARD-PROZESS LORGHLING
y N
300.000
relationship
storage locations
to warehouse performance
g consistent with Tiexi/China (Plan 2020)
< 200.000 : ( )
: the other plants warehouse: 1.088 KLT(h & @ DGF (Plan 2014
S 157.367 storage locations AKL:1.522 KLT/h &
§ 192.000 storage locations
§ SPB (F15)
= AKL:727 KLT/h &
X 119.000 storage biri
g RGB (F46)
.g AKL:1.000 KLT/h &
] 100.000 126.000 storage locations
9 .
v Output:
EP 96.000 storage locations
<]
@ Tiexi @ OXF (F56) average
AKL:618 KLT/h & H .
RGB < (h 52.000 storage locations Storage Iocatlons'
(heute) .
SPB AKS:345 KLT/h & max. invento ry
LPZ 27.360 storage locations R
0y 1.000  OutputKLT/h 2.000

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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BMW AUTOMOTIVE TIEXI (CHINA) 7 MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT-STANDARD-PROZESS CONSULTING

_ manual Hypermarket (GROMA) _ AKL + manual GROMA

Good ﬁ.’,\

receiving 1Y 5| |!
replenish-

ment stock

unboxing in good ' K in good
receiving Dﬁ ./ receiving
picking/ '
e BAE BAE s =
area :”: § §* =
GEIAE JEAE = = Tt
sorting or manual manual automatlcally !tomatlcally utomatically !utomatlcally
sequencing loading loading sorting/ sorting, sorting, sorting, sorting,
with scanning with scanning sequencing man. loading man. loading man. loading man. loading

& loading with scanning with scnlng with scalng with scannlng
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BMW AUTOMOTIVE TIEXI (CHINA) = MALORG

PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT-STANDARD-PROZESS EBRGULIINE
GROMA [Concept2b] AKL [Concept3)
Goods Receiving  5in° Goods Receiving  §Th"°
27,5 LU/h V63,5 LU/h 55,5 LU/h 35,5 LU/h
r= = Storage (VNAS] r= =" Storage (VNAS]
v v 1.930 m2 for 4.032 LU v o 940 m2 for 2.000 LU
Depalletizing 2.370 LU 1.662 LU Depalletizing
577 m? 42 LU/h 00 14 LU/h
644 KLT/h "088 KLT/h
v KLT & X-KLT v GLT VKLT \E X-KLT GLT
! 5?5P§N "2‘;‘2“;\]"6‘ AKL Man. GROMA X
A m? >0 rr102 21,5 LU/h 5.829 PNO 218 PNO 21,5 LU/h
: : (170 KLT/h ) 3.210m? 400m? (170 KLT/h )
b44IKLT/h 444 KLT/h 140 KLT/h 81 PNO 1.088 $LT/h 140 KLT/h 81 PNO
\4 v V4 i
Sorter (1088 KLT/h) DP Sorter P DP
1.500 m? 200 m? 1.500mz [€ 200 m2
1.228 KLT/h- ] M —
- T suma 1.228 KLT/h ] suma
v v \
Assemblyline Assemblyline 7




BMW AUTOMOTIVE TIEXI (CHINA)

- MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT-STANDARD-PROZESS LONSHETRHG
economic comparison
€0 . . : : : : : .
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

(€2.000.000)

(€4.000.000)

(€6.000.000)

(€8.000.000)

(€10.000.000)

(€12.000.000)

amortization -
after 10 years

e

/

/\

— Il AKL-Rendite
VAL kleiner 1,3%

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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BMW AUTOMOTIVE TIEXI (CHINA) " MALORG
PRODUKTIONSVERSORGUNG KLT-STANDARD-PROZESS 7 CONSULTING

Manuelles Small-Box-Warehouse

1. Manueller Pickprozess mit Dezentrale Ablage auf Stetigforderer
[es wird gleichzeitig fiir mehrere Routen gepickt)

JEAE g B

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 73



SIEMENS (SD + IPC-MONTAGE IN KARLSRUHE) 7 MALORG

PLANUNG & REALISIERUNG WERKSLOGISTIKZENTRUMS CONSULTING

» Ausgangssituation:
“» Manuelles Palettenlager mit Mensch-zur-Ware

» 2 Lagerstandorte - Konsolidierung war erforderlich
bzw. lange Laufwege = Personalaufwandig

“ Zentralisierung mit dem Ziel, Auftrage vollstandig
und in-time zur Verfligung zu stellen

» Kommissionierfehler durch Fehlpicks

» Losung:
S  Ware-zum-Mensch-System mit Multi-Order-
Strategie (es gibt viele gleiche F-Auftrége)
= 2 Shuttle-Gassen

= 4 Multi-Level-Shuttle pro Gasse
(Gebhardt Store-Biter)

= 21.800 Stellplatze
= 800 KLT/h aus 2 Gassen
= erweiterbarum 2 Gassen

AWF11_20181009_innerb-Logistik | T4



AGENDA WORKSHOP 11 il
INNERBETRIEBLICHE LOGISTIK = CoNsULTING

1. Lagersysteme

2. Transportsysteme in der Produktion

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 75



CODIERUNG VON VERPACKUNGEN ODER BEHALTER 2~ MALORG

CONSULTING

Barcode 2D-Code (Matrixcode] RFID-Code

m INI///I/II// |
L

Code 128 oder 2/5 Interleaved » Matrixcodes bestehen aus S aktiv oder passiv
Selbstprifen (Prifzeichen] mehreren Ubereinander S dezentrale Datenhaltung

gesetzten Zeichen mit einem “ Lesen ohne Blickkontakt,

zentrale Datenhaltung woischen Orienti bol
Standardisiert nach EAN-Norm ypischenrien |erungssym' oh Bulk-Erfassung moglich
an dem der Code erkannt wird.

.. S Noch relativ hohe Kosten
Lesen Uiber Scanner » Mehr Daten als beim Barcode, .
» Viele Normen,

dennoch zentrale Datenhaltung unterschiedliche Frequenzen

S Auch leicht defekte 2D-Codes
sind lesbar.

» Standardisiert
» Lesen mit CCD-Scanner AWF11_20181009_innerb-Logistk | 76

VvV v v Y



LE-VERFOLGUNG: ZENTRALE DATENHALTUNG

- MALORG
CONSULTING

Y Informationsaustausch an Ubergabepunkten

» festvergebene Information (ID-Nr.) am Gut oder
Packung Uber Barcode, 3D-Code oder RFID

“» Informationen tber Giter liegen nur zentral vor,
d.h. die ID dient als Zugriffsschlissel auf die in
der Datenbank vorgehaltenen Informationen

» Nummern sind kurz, prazise, eindeutig und
zwingen zur Abstraktion. Ihr Regelwerk ist
deshalb universell einsetzbar. Die Nummern
selbst sind nicht sprechend.

» lhre einzige Aufgabe ist die Identifikation um
Abgleich mit den Informationen in der Datenbank
zu ermoglichen.

» Informationsaustausch an allen Meldepunkten
bedeutet hohen Kommunikationsaufwand.

Informationen

Artikel-ID
4711

?
A,

Datenbank

[ ID [ Gewicht|Volumen| Bestand

4711 5,5kg 7,1 m3| 4.893 Stck
1234] 3,4Kkg| 5.4 m3| 3.306 Stck
9876| 7,8kg 6,3 m3| 1.021 Stck

k/

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 77



GEBINDE ODER EINZELTEIL-BEREITSTELLUNG
WIE WEIT SOLL DIE LOGISTIK BIS ZUM ARBEITSPLATZ GEHEN?

- MALORG
CONSULTING

Gebinde vor Ort

=+

Mitarbeiter bekommt Material direkt zur Verfigung
gestellt
-> keine Kommissionierung notig

Weniger Logistikmitarbeiter fir Bereitstellung und
Entfall der Komnmissionierung

Mitarbeiter der Montage darf keinen Mehraufwand
und langere Wege haben
- Werkerdreieck muss gegeben sein!

Ggf. Rucklagerung Restmaterial.
Restmaterial muss gebucht werden.

Kommissionierte Einzelteile

+

+

Nutzung von Intervallzeitraumen in der Produktion

Stuckzahlgenaue Bereitstellung, auch in Sequenz
bei Variantenvielfalt

Hohe Fehleranfalligkeit, da im Kommissionier-
prozess immer Fehler passieren.

Zusatzlicher Mitarbeiter zur Kommissionierung
notwendig - teuerste Bereitstellprozess

Erhohter Transportaufwand
durch raumliche Trennung des
Kommissioniersystems vom
Montageband (Sequenz-/Bau-
gruppen-Wagen besitzt
kleineren Fllgrad).

Entscheidung hangt vom Platz in der Montage ab, um Behalter bereitzustellen

AWF11_20181009_innerb-Logistk | 78



OPTIMIERUNG DER MATERIALBEREITSTELLUNG 7 MALORG
AM MONTAGEARBEITSPLATZ = CoNSULTING

Trennung von Wertschopfung und nicht-wertschopfenden Prozessen
Eliminierung / Reduzierung der nicht-wertschdpfenden Tatigkeiten am Verbauort
Kirzester Transportwege zwischen Zusammenstellort und Verbauort

Maglichkeit nicht wertschopfende Tatigkeiten zusammenzufassen und konzentriert zu reduzieren durch Schaffen eines
umfassenden Arbeitsprozesses im Supermarkt (gehen, suchen, sortieren, ...)

= A

v VvV VY

1 L

Werkerdreieck

b » Variantenbezogene Teile werden auftragsbezogen bereitgestellt, d. h.
S entweder stiickzahlgenaue Kommissionierung in Sequenzgestellen oder SET-Wagen,
S oder komplette Behalter, so dass Restbehalter nach Auftragswechsel wieder riickzulagern sind.

» Massen-/Verbrauchsteile werden auftragsneutral als kompletter artikelreiner Behalter ausgelagert und
entweder direkt am Arbeitsplatz oder im Handlager zentral fir die Montage bereitgestellt.

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 79



LINE-BACK-PLANUNG
BEREITSTELLKONZEPTE IN DER MONTAGE

- MALORG
CONSULTING

>

GLT-Bereitstellung

\\‘Vv &

N KLT-Bereitst

=

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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STAPLER ODER SCHNELLLAUFER FUR DIE " MALORG
INNERBETRIEBLICHE TRANSPORTLOGISTIK 7 CoNSULTING

b

Hubstapler Elektrofrontgabelstapler Schubmaststapler  Gabel-Hubwagen

AWF11_20181009_innerb-Logistik | &



STAPLER ODER SCHNELLLAUFER FUR DIE

INNERBETRIEBLICHE TRANSPORTLOGISTIK

J~d MALORG
CONSULTING

prozentuale Nutzungszeiten bei handisch
manipulierten Flurforderzeugen

Leerlaufzeit
und Hilfszeit
35,5%

Fahrer abwesend
20,5 %

Fahrer beladt 8,5 %

Fahrer sitzt 7 %

Last abnehmen

Nutzungszeit Manipulation 15,2 %
100% 30,7 % Last aufnehmen
Lastlaufzeit 15,5 %
64,5 % ohne Lfst
Fahrzeit 18,5%
33,3 % mit Last
18,3 %

Quelle: VDI-Richtlinie 3960

—> Transport-Auslastungsgrad mit
Last im Durchschnitt nur 33,3%

—> Zusatzlich hohe Unfallgefahr
durch Fahrerfehler

[Unaufmerksamkeit,
Uberheblichkeit, ...)

AWF11_20181009_innerb-Logistik
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FAHRERLOSE TRANSPORTSYSTEME 2~ MALORG

CONSULTING

fur GLT fur KLT

AWF11_20181009_innerb-Logistik | &
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AUTONOME FAHRZEUGE IN DER INNERBETRIEBLICHEN LOGISTIK Z~ MALORG

CONSULTING

S  iGoEasy: Geh-Hochhubwagen (Still)
S Einsatzin der Ver- und

Entsorgung einer Produktion J

S Wiederkehrende Horizontal- transporte bis zu 800 mm[sf

»  Automatisierung von Schubmaststapler '

fur Lageraufgaben

S CubeXX: 6 Fahrzeugarten in Einem (Still)
» Horizontalkommissionierer,
Hochhub-, Niederhubwagen

Doppelstockfahrzeug,
Gegengewichtsstapler, Routenzug

>  Loigmover (Eisenmann) 5
Y Zwei parallel fahrende Kufen/Gabeln ohne mechanisch. ..

Kommunikation der Kufen per Infrarot-Technologie

Optische Spurfiihrung

Kopplung zum Routenzug maoglich

vV vV

AWF11_20181009_innerb-Logistik |



AUTONOME FAHRZEUGE = MALORG
ZELLULARE TRANSPORTSYSTEME " CONSULTING

Beschreibung

> Autonome FTF-Schwarme erweitern
traditionelle Lager- und Fordertechnik

“» Unabhangiges Arbeiten in verschiedenen

Lagergassen und im gesamten Hallenbereich

(z.B. Montageversorgung])

Freies Bewegen in der Halle

Fahrzeuge arbeiten selbstandig auch mit anderen

Forderelementen (wie z.B. Lift) zusammen und

koordinieren sich untereinander auch in der Halle

v v
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STAPLERFREIE PRODUKTION =4 MALORG

Gabelstapler Routenzug

> Routenzug statt Stapler
In der Produktion
» keine Leerfahrten

™ hohere Auslastung/
Produktivitat

" signifikant geringere
Gefahrvon Unfallen

> Belieferung der Arbeitsplatze
nach Bedarf im Pull-Prinzip

> Eswird nur das bereit gestellt,
was auch benatigt wird
[integrierter KANBAN-Prozess).

I:> Routenziige schaffen schlankere Prozesse ‘ |
— AWF11_20181009_innerb-Logistik 86



ROUTENZUGE

PRINZIP UND FUNKTIONSWEISE

- MALORG
CONSULTING

Taktbezogene
Belieferung

’ 2N \ 7
I X2 P
1 [
1 [

|

L < Pl <

1 |
1 |

I AN I '\
\ A4 /

>--------4>\

/

[

[
|
|
\

Austausch von Voll-/Leergut
in der Produktion

Beladung des Routen-
zug mit Material

Vereinzelung,
Sequenzierung

Entnahme
Leergut

AWF11_20181009_innerb-Logistik
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PRODUKTIONSVERSORGUNGSPRINZIPIEN b MALORG

S Def.: ,Milk-Run” bezeichnet urspriinglich das System des Milchmannes,
der an den Haushalten leere Flaschen gegen volle austauscht.
Dieses System wurde auf die Beschaffungslogistik und Materialversorgung

In der Fertigung ubertragen.

> Eigenschaften:
» regelmaBiger Kreislauf
» Menge, Zeit und Strecke
sind festgelegt (Frequenz).

“» Sicherheitsbestande und
nicht erfasste Restbestande
sind eliminiert.

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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ROUTENZUGE

- MALORG
CONSULTING

Vorteile:

Getaktete Versorgung, Pull Prinzip
staplerfrei

Keine Leerfahrten

Bessere Auslastung

Bessere Teileversorgungsleistung
Hoéhere Produktivitat

1:1 Tausch Vollgut gegen Leergut
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KLT-ROUTENZUGE - MALORG

CONSULTING

Taxiwagen mit Rolli Plattform- & Regalwagen

AWF11_20181009_innerb-Logistik | 9



DEFINIERTE UBERGABEN
IN DER LOGISTIK UND IN DER PRODUKTION

- MALORG
CONSULTING

* Definierte Platze

* Reduzierter Bestand in der Produktion
zur Steigerung der Effizienz und
Vermeidung von Fehlern

« Kombination mit Codierung der Ubergabe-
/ Bereitstellflachen

AWF11_20181009_innerb-Logistik |
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EMPFEHLUNG FUR DIE .
INNERBETRIEBLICHEN TRANSPORTLOGISTIK 7 CoNSULTING

iteriom | stapler _ FTs Routenziige
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NACHSTE SITZUNGEN L~ MALORG

S 12-Sitzung:  Materialversorgungsstrategien
Gastgeber: Heidelberger Druckmaschinen
Termin: 10./11. Dezember 2018
Beginn: 10. Dezember 2018 um 13.00 Uhr

Themen:
S  Feinsteuerung in Vorfertigung (APO)
S 3D-Baugruppen-Visualisierung in der Montage (Anzeige tiber Monitor)
» Montageversorgung
= KANBAN vs. Auftragssteuerung
= Behélterbereitstellung vs. Kommissionierung/SET-Bereitstellung/Riicklagerung
= Schuttgutversorgung
» Beleglose Kommissionierung, Scannen mit Kommissionierhandschuh (proglove]
S FTS-Einsatz
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

=7 MALORG

CONSULTING



