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Logistikmanagement

~otorage Booster“ mit hochgesetzter Fiihrungsschiene erlaubt Ausweichmanaver und spart so Lagerflache ein

Zwel RBG in einer Gasse

Lageroptimierung | Versorgungsketten im realen Betrieb kommen kaum ohne Lager aus. Denn Lager gleichen Liefer- und
Verbrauchsmengen aus und sichern die kontinuierliche Lieferfahigkeit. Paletten und Behélter werden normalerweise in Re-
galen gelagert und durch Stapler oder durch schienengefiihrte Regalbediengeréte ein- und ausgelagert. Das hier vorgestell-
te , Storage Booster" Konzept soll dabei helfen, Lagerflache und Investitionen in Geb&ude zu verringern.

Bild 1

Prinzipskizze des innovati-
ven Regalbediengeréts
Storage Booster.
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Seitenansicht

Gabel zur Ein- und
Auslagerung auf
beiden Seiten des
Regalgangs

Obere Fahrschiene
des RBG, am
Regal befestigt

| | Teleskopmast des
RBG

Regal, abgestimmt
auf das Lagergut,
gleichzeitig Trager
der Fahrschienen

ei der Lagerplanung wird

die Lagerkapazitit in An-
zahl Stellpldtzen gemessen.
Sie wird bestimmt durch den
umbauten Raum (Linge x
Breite x Hohe) und die Gang-
breite fiir das Lagerbedienge-
rat. Die Ein- und Auslagerka-
pazitdt wird in Anzahl Dop-
pelspielen (1 Doppelspiel = 1
Finlagerung und 1 Auslage-
rung) pro Stunde gemessen.
Da in konventionellen Lagern
in jedem Regalgang maximal
ein Lagerbediengerit arbeiten
kann, wird die gesamte Um-
schlagleistung eines Regal-
lagers durch die Anzahl Regal-
ginge bestimmt. Damit hangt
die Breite des Lagers (= Anzahl
Regalgidnge x (Breite eines Re-
galgangs + 2 x Breite des Re-
gals)) von der geforderten Um-
schlagleistung ab.

Untere Fahrschiene
des RBG, am
Regal befestigt

Umfahrbares
Hindernis, z.B.
Querforderer zur
Bereitstellung der
Lagergtter am
Regalgang

Stapler als Lagerbedienge-
rdate sind flexibler und erfor-
dern weniger Investitionen
als automatische Regalbe-
diengerdte (RBGe). Gegen-
iiber den RBGen ist jedoch
nachteilig, dass Stapler
* langsamer sind
* breitere Regalgange bendtigen
e nur bis max. 15 m hoch rei-

chen kénnen und
* wegen der Staplerfahrer ho-

here Betriebskosten verur-
sachen.

Storage Booster, ein innova-
tives RBG, bietet die gleichen
Vorteile wie ein bekanntes
RBG, erméglicht aber zusatzli-
che neue Anwendungen. Die
Fahrschienen des neuen Regal-
bediengerits sind hoch gesetzt
und am Regal befestigt. Ein Te-
leskopmast erschliefft die volle
Regalhéhe. Die Tragschienen

Frontalansicht

am Regal erlauben zwei we-

sentliche Verbesserungen ge-

geniiber bekannten Lagerbe-
diengeriten:

* Es kénnen Hindernisse im
unteren und oberen Bereich
des Regals umfahren werden.

» Zwei RBGs koénnen in einem
Regalgang aneinander vor-
beifahren.

Hindernisse im unteren Re-
galbereich kénnen z.B. Boden-
forderer, Fahrwege oder Flucht-
wege sein. Im oberen Bereich
des Regals konnen tragende Tei-
le des Gebaudes, Liiftungs- und
Leitungsschichte oder Decken-
torderer die nutzbare Héhe von
Lagern mit bekannten RBGen
begrenzen, denn das RBG muss
unter der kleinsten lichten Ho-
he hindurchfahren konnen.
Storage Booster kann diese Hin-
dernisse umfahren (Bild 1) und
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damit die Nutzung des umbau-
ten Raums fiir die Lagerung er-
hohen, sodass Investitionen fiir
Grundfliche und Gebiude bei
gleicher Lagerkapazitit einge-
spart werden. Alternativ kon-
nen in einem bestehenden Ge-
bdude mehr Lagerplitze unter-
gebracht werden.

Ein umfahrbares Hindernis
kann aber auch ein zweites
RBG im selben Regalgang
sein. Wenn das eine RBG sei-
ne Lastgabel abgesenkt hat
und das zweite RBG seine
Lastgabel nach oben verfihrt,
kénnen die beiden RBGe mit
oder ohne Last auf der Gabel
aneinander vorbeifahren.

Vorteile in Lagerplanung
und Lagerbetrieb

Simulationen zeigen, dass
die beiden RBGe im Regalgang
fast unabhéngig voneinander
ein-und auslagern kénnen, so
dass die Umschlagleistung pro
Regalgang fast verdoppelt
wird. Nur in Ausnahmefillen
missen die RBGe aufeinander
warten. Deshalb wird die Um-
schlagleistung nicht mehr
von der Anzahl der Regalgas-
sen bestimmt, was die Flexibi-
litdt bei der Lagerplanung er-
hoht: Je nach verfiigbarer
Grundfliche kénnen Regal-
gassen mit einem oder zwei
RBGen geplant werden und
eine bendtigte Umschlagleis-
tung kann in der Realplanung
(vgl. Bild 1) in verschiedenen
Layoutvarianten realisiert
werden (vgl. Bild 3).

Auch im laufenden Betrieb
kann mit Storage Booster die
Umschlagleistung  angepasst
werden. Wenn die benétigte
Umschlagleistung wiichst, weil
z.B. die Anzahl der Kommis-
sionen bei gleicher Liefermen-
ge ethoht wird - also mehr aber
kleinere Lieferungen zusam-
mengestellt werden miissen als
bei der Inbetriecbnahme des
Lagers - kann zu einem beste-
henden RBG in einer Regalgas-
se ein weiteres installiert
werden. Die Steigerung der
Umschlagleistung ist Gasse fiir
Gasse moglich, sodass die Leis-
tung in kleinen Schritten ska-
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liert - also nahe am Bedarf in-
vestiert werden kann.

Ein dritter Vorteil, neben
flexibler Layoutplanung und
skalierbarer ~ Umschlagleis-
tung ist, dass noch hohere
Umschlagleistungen erreicht
werden konnen. Gegeniiber
konventionellen Lagern kann
die Anzahl der Doppelspiele
pro Stunde sogar fast vervier-
facht werden, wenn der Quer-
forderer, der die Vorzone mit
den Lagergassen verbindet,
zentral angeordnet wird. Das
Lager wird dann virtuell in ei-
nen rechten und einen linken
Abschnitt geteilt (Bild 4).

Im rechten und linken Ab-
schnitt kdnnen jeweils maxi-
mal zwei RBGe arbeiten, insge-
samt also vier RBGe in einer
Regalgasse. Auch wenn nur ein
RBG in einer Regalgasse instal-
liert ist, kdnnen alle Lagerplt-
ze erreicht werden, weil das
RBG den Querforderer umfah-
ren kann. Die Umschlagleis-
tung pro Regalgasse kann also
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Integrierte Lagerung, Material-
bereitstellung und Transporte
Bild 5 zeigt ein beispielhaf-
tes Layout einer Montagelinie
in einem Gebidude mit
15mx15m Stitzenabstand.
Neben der Montagelinie ist der
Arbeitsbereich der Werker an-
geordnet. Zwischen Arbeitsbe-
reich und Fahrweg werden die
Finbaumaterialien auf Palet-
ten, Groflladungstrigern
(GLTs) oder in Kleinladungs-
trigern (KLTs) bereitgestellt.
Die KLTs befinden sich norma-
lerweise in Durchlaufregalen,
die vom Fahrweg aus beschickt
werden. Paletten und GLTs
werden mit Staplern oder Rou-
tenziigen aus dem Lager an die
Montagestation gebracht, Im
gleichen Prozess, im Milkrun-
Verfahren wird das Leergut
wieder zuriick zum Lager in

UL

von Faktor 1 bis Faktor 4 ska-
liert werden. Dies ist wihrend
der Lagerplanung oder im spé-
teren Betrieb maglich.

Bild 2

Das RBG Storage Booster
(mitte) kann Wege (links),
Forderstrecken (rechts
unten und mitte obern)
oder Gebdudeinstallationen
im oberen und unteren
Regalbereich umfahren.

Bild 3

Eine benttigte Menge von
RBGe kann flexibel den
Regalgassen zugeordnet
werden, so dass das
Layout einfacher an beste-
hende Platzverhéltnisse
angepasst werden kann,
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Ubergabeplatze zur
Ein- und Auslagerung

Teleskopmast gefuhrt
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Vorzone T Vorzone bediengerate mit

Bild 4
Lagerlayout mit zentralem
Querforderer.

Bild 5

Beispielhaftes Layout einer
Montagelinie mit ange-
schlossenem Lagerbereich.
Legende: 1. Materialbereit-
stellzone 2. Montagelinie

3. Arbeitsbereich 4. Fahr-
weg flir innerbetrieblichen
Transport, gleichzeitig
Fluchtweg 5. Tore fiir LKW-
Entladung 6. Flurgebunde-
ne Verkniipfung von Linien-
abschnitten (Kreuzung mit
Fahrweg) 7. Flurfreie Ver-
kniipfung von Linienab-
schnitten 8. Vormontageli-
nie 9. Tore flir Just in Time
Anlieferung 10. Konventio-
nelles Lager flr Montage-
material.
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einen reservierten Leergutbe-
reich gebracht. Das Lager ist ge-
trennt von der Montage ange-
ordnet und hilt den Sicher-
heitsbestand und einen Vorrat
von wenigen Tagen Reichwei-
te. Durch den Lagerbestand
werden die losweise Anliefe-
rung und der kontinuierliche
Verbrauch ausgeglichern.
Wenn das innovative RBG Sto-
rage Booster eingesetzt wird,
kénnen die Lagerregale auch
direkt in den Montagebereich
integriert werden (Bild 6).

Das integrierte Lager belegt
Flédchen, die im konventionel-
len Layout vom Fahrweg und
der Zone fiir Materialbereitstel-
lung belegt waren. Die Materi-
alversorgung und Bereitstel-
lung der Einbauteile an den
Montagestationen tibernimmt

durch Schienen am Regal

das RBG Storage Booster. Da das
RBG schienengefiihrt ist, kann
der Regalgang mit ca. 1,40 m
wesentlich schmaler ausgelegt
werden als ein Fahrweg mit 4
bis 5 m Breite. Die Funktion des
Fahrwegs als Fluchtweg wird
durch gesonderte Fluchtwege
erfiillt, die quer zum Regal ver-
laufen. Fir das Lagerregal ver-
lauft der Fluchtweg in einem
Tunnel, der vom RBG Storage
Booster tibersprungen wird.
Anstelle von Fahrweg und
Materialzone im konventio-
nellen Layout (Bild 5) kon-
nen zwei Regalgassen mit ins-
gesamt vier Regalen einge-
baut werden (Bild 6). Der Ver-
gleich der belegten Flichen
der beiden Layouts zeigt, dass
die Fliche des angebauten La-
gers in Bild 5 und damit die

Investitionen fiir Grundstiick
und Gebédude komplett einge-
spart werden kénnen.

Da zwei RBGe in einem Re-
galgang arbeiten kénnen ohne
sich zu behindern, kann ein
RBG Paletten und GLTs bereit-
stellen, wihrend das zweite
RBG mit einer Gabel fiir KLTs
ausgertiistet werden kann und
die Arbeitspldtze mit KLTs ver-
sorgt. Falls von Seiten des Ar-
beitsschutzes Bedenken beste-
hen, dass eine automatische
Maschine im Arbeitsbereich
von Werkern arbeitet, kann ein
Drehtisch, Rollenbahnen, eine
Auszugsvorrichtung oder ein
Palettenfahrgestell den La-
dungstrdger aus dem Arbeits-
bereich des RBG entfernen
und damit den Werker absi-
chern. Bild 7 zeigt als Beispiel
eine Rollenbahn mit je vier
Stellplidtzen fiir volle und leere
Ladungstrdger; fiir Einbauteile
mit geringerem Umschlag rei-
chen je zwei Stellplitze.

Die  Materialversorgung
mit RBG spart nicht nur Fld-
chen und Gebdudeinvestitio-
nen, sondern auch Prozess-
und Handlingskosten. Man
braucht fiir die Teile aus dem
Regal keinen Staplertransport
und somit auch keinen Stap-
lerfahrer mehr. Auflerdem
kann der Versorgungsprozess
vereinfacht werden.

Beide Layouts sind modular
aufgebaut und lassen sich er-
weitern. Dazu kann das Layout
entweder horizontal oder ver-
tikal aufgeschnitten werden, je
nachdem in welcher Richtung
das Layout erweitert werden
soll. Entlang der jeweils mar-
kierten Sidulenreihe kénnen
dann zwei Sdulenraster einge-
fiigt werden. Die grundsétzli-
che Funktionalitdt bleibt er-
halten, die Montagelinie wird
verldngert und im gleichen
Umfang wichst die Anzahl der
Montagestationen.

Wirtschaftliche Konsequenz:
Gesparte Investitionen fiir Flachen
und Gebhaude

Ein RBG erfordert héhere
Investitionen als ein Hoch-
regalstapler. Allerdings sind
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Bild 6

Beispielhaftes Layout mit integriertem Lager in die Montage. Legende: 1. Materialbereitstellzone 2. Montagelinie 3. Arbeitsbereich 4. Fahrweg
filr innerbetrieblichen Transport, gleichzeitig Fluchtweg 5. Tore fiir LKW Entladung 6. Flurgebundene Verkniipfung von Linienabschnitten
(Kreuzung mit Fahrweg) 7. Flurfreie Verkntipfung von Linienabschnitten 8, Vormontage Linie 9. Tore fiir Just in Time Anlieferung 12. Inte-
griertes Lager fur Montagematerial 13 .Materialbereitstellzone, Material wird durch RBG Storage Booster bereitgestellt 14. Flurgebundene Ver-
kniipfung von Linienabschnitten RBG Storage Booster iiberfihrt Montagelinie kreuzungsfrei 15. F luchtweg quer zu den Lagerregalen.

diese hoheren Investitionen
durch Finsparungen der La-
gerfliche wegen der geringe-
ren Breite der Regalgassen,
durch die hbhere Umschlag-
leistung pro Gerdt und
durch eingesparte Personal-
kosten wirtschaftlich zu
rechtfertigen. Wegen der zu-
sdtzlichen Funktionen wird
das RBG Storage Booster
eine hohere Investition er-
fordern als ein konventio-
nelles RBG. Doch gegeniiber
einem konventionellen RBG
bietet Storage Booster fol-
gende Vorteile, die sich auch
in der Kalkulation des ge-
samten Lagersystems aus-
wirken:

* Verbesserte Platznutzung

* héhere Flexibilitit in der

Layoutplanung
* skalierbare Umschlagleistung
* hohere Umschlagleistung

gegeniiber Lagern mit glei-

cher Lagerkapazitit.

Die Anwendungsfelder des
RBGs Storage Booster liegen
daher vor allem in:

* Regallagern mit hoher Um-
schlagleistung
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* Regallager, die in bestehende
Bebauung einzufiigen sind

* Regallager, fiir die wachsen-
de Umschlagleistung wih-
rend des Betriebs erwartet
wird

* Montage- und Fertigungs-
bereiche, in die das Regalla-
ger integriert werden soll,
um Fliche und Handlings-
kosten zu sparen.

Das RBG Storage Booster
ist zum Patent angemeldet.
Zusammen mit industriellen
Partnern, die die Vorteile fiir
ihre Anwendung nutzen
wollen, soll das Lagersystem
mit den RBG Storage Booster
zur Anwendungsreife entwi-
ckelt werden.

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Kosther,
Hochschule Miinchen

Bild 7
Rollenbahnen zur Entkop-
pelung der Materialversor-
gung am Arbeitsplatz von
der Anlieferung. Links da-
neben ein Drehtisch fiir
dieselbe Ausgabe.

Bilder: Verfasser
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