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‘Neu entwickelte System-Konzeption:
Papierloses Kommissionieren fiir
hohe Leistungen

DR.-ING. WOLF-MICHAEL SCHEID
|

Eine genaue Bewertung aller Ein-
fliisse bei der Kommissionierung
fiilhrt zu neuen System-Konzeptio-
nen mit ausgedehntem Einsatz heu-
te verfiigbarer Komponenten. Ein
auf dieser Basis entwickeltes und
nachfolgend dargestelltes Kommis-
sionier-System wurde bisher noch
nicht in der Praxis realisiert. Da es
aber weitgehend auf erprobten me-
chanischen und datentechnischen
Einheiten basiert, sind erste Aus-
fiihrungen in absehbarer Zeit zu er-
warten.

Als groBter Vorteil dieser Entwicklung gilt:
Das System optimiert mehrere Zielsetzun-
gen einer Kommissionierung, so die weitge-
hende Fehlerfreiheit auf allen Abwick-
lungsstufen, dann die maximale Produktivi-
tit, schlieflich die Schnelligkeit fiir jeden
Arbeitsgang und dazu noch eine nahezu
beliebige Flexibilitit des Personaleinsat-
zes. AuBBerdem stellt das Systemm an die
Qualifikation der iiberwiegenden Personal-

gruppen nur geringe Anspriiche.
Erste Uberlegungen zur Optimierung der

manuellen Kommissionierung von Kleintei-
len, die iiber reine Wegreduzierungen und
damit Zeiteinsparungen hinausgingen, ge-
wannen Ende der 70er Jahre Bedeutung.
Typische Anwendungen waren danach die
Ware-zu-Mann-Systeme .= mit rechnerge-
flihrter .. Kommissionierung iber Bild-
schirmanzeigen. Die Mechanik der einge-
setzten Regalforderzeuge und das Prinzip
der auftragsbezogenen Kommissionierung
in Verbindung mit Reihenfolge-Problemen
(Warteschlangen) setzte aber enge Gren-
zen fir die erreichbare Kommissionierlei-
stung.

Hohere Leistungswerte wurden dort er-
zielt, wo lediglich Teile eines Auftrags, bei-
spielsweise fiir schnell umzuschlagende
Artikel, papierlos zu kommissionieren wa-
ren. Unter anderem entstanden so Anfang
der 80er Jahre in einem Distributionszen-
tfrum fiir Kosmetika Kommissionierinseln.
Dort wurden aus einem Teilsortiment von
jeweils ca. 60 bis 80 Artikel papierlos, nahe-
zu wegelos und fehlerfrei etwa 800 Auf-
tragspositionen (gleich 1100 Stiick) je
Stunde und Mitarbeiter korunissioniert.
Leistungen, die in anderen Systemen als
unerreichbar galten.

Mit Beginn der 80er Jahre gab es auch
verschiedene Kommissionierférderanla-
gen. Hierbei ging es darum, auftragsbezo-
gen in Behilter oder Karton-Trays (Pick
und Pack) zu kommissionieren. Abschnitts-
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weise lieBen sich am Entnahmeort — auf-
tragsbezogen fiir den im Abschnitt befindli-
chen Behilter oder Karton — die Entnah-
memengen anzeigen. Auflerdem fiihrten
die Anzeigen den Kommissionierer durch
die Anlage. Nach jeder Entnahme erfolgte
eine Quittierung durch den Kornmissio-
nierer.

Vorteile ergaben sich auch dadurch, weil
das Personal mit beiden Hinden greifen
konnte, es mufte sich also nicht um ir-
gendeine Belegbearbeitung kiimmern. So
lie sich eine groflere Fehlerfreiheit und
auch Produktivitit erzielen als in Verbin-
dung mit konventionellen Kommissionier-
forderanlagen. Nachteilig wirkte sich je-
doch aus, daR ein Uberholen von Auftrigen
untereinander oder bei Engpissen, ein zu-
sétzlicher Personaleinsatz im betreffenden
Kommissionierabschnitt praktisch nicht
moglich war. Die Anlagen blieben daher
beschrankt auf kleinere bis mittlere Lei-
stungen und auf verhiltnismiaflig gleichmai-
Rig beaufschlagte Systerne (Bild 1).

Gesteigerte Leistungsanforderungen

Im Pharma- und Lebensmittelbereich wird
heute fast zwingend eine sogenannte Char-
genverfolgung verlangt. Es reicht nicht
mehr, einen bestimmten Artikel zu produ-
zieren und auftragsbezogen zu kommissio-
nieren. Vielmehr muf}, bezogen auf das
Produktionslos (Charge), jederzeit Aus-
kunft tiber den Verbleib gegeben werden
kénnen. Manche Chargen sind hin und wie-
der fiir die weitere Verwendung ginzlich
oder voriibergehend gesperrt, in anderen
Féllen miissen sie sogar zuriickgerufen
werden. In vergleichbarer Weise bemiihen
sich Paketdienste und Versandhiuser um
eine stindige Auskunftsbereitschaft {iber
den aktuellen Status eines jeden Auftrags.

Die genannten Systeme verlangen somit
eine Entnahme-Stiickbezogene Verwal-
tung. Sollen Verwechslungen und Mengen-
fehler ausgeschlossen werden, bietet sich
eine papierlose Entnahme in Verbindung
mit einer Wiegekontrolle an. Die jeweils
nichste Entnahmeanweisung wird nur an-
gezeigt, wenn die vorhergehende als erle-
digt gilt. Die Erledigung selbst wird uber
automatisches Wigen auf Richtigkeit kon-
trolliert.

Hinzu kommen in den skizzierten Syste-
men extreme Leistungsschwankungen mit
groBen Leistungsspitzen. Sind diese Ausla-
stungsunterschiede durch stundenweise
beschiiftigtes Aushilfepersonal, nattirlich in
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Verbindung mit einer Stammbelegschatft,
kostengiinstig zu bewéltigen, dann erleich-
tert eine papierlose Kommissionierung
auch den Einsatz von ungelerntem Per-
sonal.

Losungsansatz fiir optimierte
Abfolgen

In herkémmlichen Kommissionierférderan-
lagen wiirde die auftragsbezogene Kom-
missionierung zu langen Staustrecken fiith-
ren, um eine optimale Auslastung des Per-
sonals zu ermoglichen. Solche Foérderanla-
gen sind zudern mechanisch und steue-
rungstechnisch in ihrer Leistungsfihigkeit
begrenzt. Bezogen auf das Grundmafd einer
Kommissioniereinheit von 600 X 400 mm
gilt unter gewissem Vorbehalt ein rechneri-
scher Spitzenwert von ca. 4000 Einheiten
und eine tatsichlich erreichbare Systemlei-
stung von bis zu 1600 Einheiten/h. Tat-
sichliche Grenzleistungen sind im indivi-
duellen Einzelfall durch genaue System-
analyse und Simulation zu ermitteln.

Sind deutlich hohere Leistungen gefor-
dert, dann bietet sich an, die Teil-Kommis-
sionen in einzelnen Abschnitten mit jeweils
ausreichender Leistungsbemessung und
die auftragsbezogene Zusammenfihrung
der Teil-Kommissionen iiber Hochlei-
stungs-Sorter vorzunehmen (bis iiber
12000 Einheiten/h je Sorter sind moglich).
Im Extremfall handelt es sich bei der Teil-
Kommission um die einzelne Entnahmepo-
sition (Artikel und Stiickzahl) eines beliebi-
gen Auftrages.

Entsprechend dieser Basiswerte lief
sich der neue Ansatz wihlen: Im einzelnen
Forderabschnitt werden an den Entnahme-
orten die zu entnehmenden Stiickzahlen
angezeigt. Die entnommenen, artikelweise

2: Sorter als zweite Kommissionier-Stufe, hier eine Ausfihrung fir Druckerzeugnisse, haben entscheidenden

kommissionierten Auftragspositionen fiihrt
ein Sorter auftragsbezogen zusammen. Es
werden nur soviele Packplitze am Sorter
besetzt und als Ziele freigegeben, wie es
aufgrund der bekannten Auftragslage er-
forderlich ist, um das Packpersonal optimal
auszulasten (Bild 2). Dementsprechend
werden die Auftrige fir eine batchweise
Kommissionierung aufbereitet und schlie3-
lich das fiir die Entnahme eingesetzte Per-
sonal wegeoptimiert durch die Anlage ge-
leitet.

Die jeweils entnommene Position laft
sich dann, sofern eine autornatische Identi-
fizierung moglich ist und bei physikalischer
Eignung der einzelnen Stiicke, direkt auf
ein Forderband legen, damit sie eine Wie-
geeinrichtung mittels Scanner identifiziert.
Einfacher ist es, als Kommissionierhilfsmit-
tel uniforme Trays zu verwenden, deren
Tara bekannt und bei eventuellen Unter-
schieden der automatisch lesbaren Tray-
Identifikation zugeordnet ist. Mit solchen
Trays werden hinsichtlich Steuerung und
Mechanik einfache Systeme moglich. Zu-
gleich lassen sich bei einem derartigen Sy-
stemaufban unterschiedlichste Waren pro-
blemlos kommissionieren.

Im beschriebenen Projekt wurde vorge-
sehen, zwischen den Entnahmefichern ge-
eignete Ficher fiir Leer-Trays anzuordnen.
Dies ermoglicht dem Kommissionierperso-
nal jederzeit einen praktisch wegelosen Zu-
griff auf Leer-Tray-Stapel. Diese Facher
selbst sind ebenso wie die Ware-Entnah-
meficher zu verwalten, denn die artikel-
weise papierlose Kommissionierung er-
moglicht ja eine fachspezifische permanen-
te Inventur. Dies fiihrt dazu, daf Entnah-
meanweisungen fir Ware nur angezeigt
werden, wenn sie auch physisch am Ent-
nahmeort vorhanden ist. Abhingig von der

EinfluB auf die Leistungssteigerung und erméglichen dariiber hinaus einen flexiblen Personaleinsatz an den

Packpliitzen.
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Aufbereitung der Entnahmeanweisungen
und deren Abarbeitung werden dement-
sprechend Nachschubbefehle fiir Ware und
Leer-Tray-Stapel ausgelost. Auf die Be-
handlung eventuell noch auftretender Feh-
ler wird spéter eingegangen.

Werden nun die heute vergleichsweise
preiswerten Scanner so eingesetzt, daf3 das
jeweilige Tray unmittelbar nach seiner Be-
schickung mit Ware erstmals (nach Ent-
nahme des Leer-Tray-Stapels) - gelesen
wird, so ist eine eindeutige Zuordnung von
Entnahmeposition und Tray gegeben. Die
Trays konnen sich bei weiteren Lesungen
beliebig vermischen.

Flexibler Arbeitsablauf

Im praktischen Betrieb wird dann aus Er-
fahrungswerten auf der Basis vorliegender
Auftrige und der erwartungsgemif noch
wihrend eines Arbeitstages eingehenden
und einzuarbeitenden Auftragsmenge die
erforderliche Anzahl an Packern ermittelt.
Dementsprechend werden — unter Randbe-
dingungen wie Erledigung von Eilauftra-
gen, giinstige Vermischung zwischen
Kleinst-, Mittel- und Groffauftriagen usw. —
Auftrags-Untermengen (Batches) gebildet.
An einem beliebigen Packplatz kann ein
vollstindig iiber den Sorter ausgeschleu-
ster Auftrag von der Speicherbahn abgezo-
gen, sortiert und gepackt werden, wihrend
sich die einem Folgeauftrag zugeordneten
Trays bereits auf einer weiteren Speicher-
bahn sammeln. Das benétigte Kommissio-
nierpersonal richtet sich nach der Anzahl
Batches und der daraus resultierenden
(bekannten) Weg- und Greifzeiten. Dieses
Personal wird den einzelnen Kommissio-
nierstrecken grob zugeordnet.

Der Kommissionierer erkennt anhand

der Anzeigen, wo Ware zu entnehmen ist.
In diesem Bereich stellt er sich einen Sta-
pel Leer-Trays auf einer Schiebestrecke
bereit (parallel angeordnet zur abférdern-
den und daher angetriebenen Foérderstrek-
ke). Entsprechend der angezeigten Menge
legt er in ein beliebiges Leer-Tray die zu
einer (ihm unbekannten) Entnahme-Posi-
tion eines Auftrags gehorende Teil-Menge.
Dann schiebt er dieses Tray auf die abfor-
dernde Strecke. Der nichste Scanner liest
erstmals die Tray-Identifikation und ordnet
diese der zuvor angezeigten Entnahme-An-
weisung zu, danach erlischt die Entnahme-
Anzeige. In der gleichen Regalspalte kann
nun eine weitere Anzeige aufleuchten oder
am gleichen Entnahmeort eine neue Teil-
menge fiir eine andere Entnahme-Position.
Das Verfahren wiederholt sich beliebig oft
im Rahmen des Batches (Bild 3). Die ein-
zelnen Trays werden automatisch gewogen
und iiber das Wiege-Ergebnis wird die Ent-
nahme auf richtige Stiickzahl tiberpruft.
Zur Erhchung der Sicherheit 143t sich
eine manuelle Quittierung der Entnahme
uber Taster vorsehen. Auflerdem besteht
die Moglichkeit, das Entnahme-Personal
bestimmten Regalabschnitten fest zuzu-
ordnen. Unter anderem entsteht so eine
Voraussetzung, die jeweilige Entnahme-
Leistung Einzelperson oder Gruppen gut-
zuschreiben (leistungsbezogener Lohn).
Nach Erreichen des auftragsbezogen aus-
gewihlten Packplatzes wird die Tray-Iden-
tifikation im 1tibergeordneten Rechnersy-
stem geloscht, die Vollstindigkeit eines
Auftrages automatisch erkannt und am
Packplatz angezeigt. So entsteht auch eine
Voraussetzung, um mehrere Kleinauftrige
einer einzelnen Speicherbahn zuzuordnen.
AuRRerdem ist es moglich, einen Grofdauf-
trag auf mehrere nebeneinanderliegende
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Packplitze zu verteilen.

Die Leer-Trays werden von den Pack-
platzen zweckmifligerweise als Stapel ab-
transportiert und wie ein Nachschub vom
Lager auf die fest vorgesehenen Leer-Tray-
Bereitstell-Facher in den Regalen verteilt.

Fehlerbehandlung sichert Leistung

Beim vorgestellten System erfolgen am je-
weiligen Entnahmeort gezielt nur Minder-
mengen-Kommissionierungen. In diesem
Fall sollte der Kommissionierer zweckmi-
Rigerweise iber Dateneingabe entspre-
chende Fehlerbehandlungs-Routinen be-
dienen. Es kann so zum einen, im Rahmen
der permanenten Inventur, eine Bestands-
korrektur erfolgen, zum anderen kann ent-
weder der Auftrag (beispielsweise mit
Riickstandsmeldungen) korrigiert werden,
oder es kann nach Bereitstellen des Nach-
schubs eine Nach-Kommissionierung der
Fehlmenge erfolgen.

Sofern die Wiege-Kontrolle eine Fehl-
menge erkennt, wird das entsprechende
Tray einem Sonderplatz am Sorter zuge-
wiesen. Dort ist die Ware zu kontrollieren,
und es sind Fehlerbehandlungs-Routinen
zu erledigen, unter anderem auch eine
Wiedereinlagerung. In zeitkritischen Syste-
men ist unmittelbar nach Anzeige eines
Fehlers durch die Wiegekontrolle sofort
eine neue Entnahme-Anweisung fiir die ur-
spriingliche Entnahme auszuldsen.

Lesefehler bei der Tray-Identifikation
filhren zu einer weiteren Auslosung der
gleichen Entnahmeanweisung, ausgehend
von der erstmaligen Lesung. Lesefehler am
Wiegeplatz sind genauso wie Wiegefehler
zu behandeln; Lesefehler beim Einschleu-
sen auf den Sorter filhren zum Ausschleu-
sen am Sonderplatz. Dabei ist von einiger
Bedeutung, daR sich Lesefehler bei Scan-
nern heutzutage im Promillebereich be-
weger.

Test-Ergebnisse fiihrten zu
Scannern

Bei den Voriiberlegungen wurde zur Erho-
hung der Flexibilitdt und zur Reduzierung
der Anzahl der Scanner davon ausgegan-
gen, daf das Kommissionier-Personal mit
mobilen Datenendgeridten derart ausgert-
stet wird, daf3 es selbst den Entnahmeort
und die der Entnahme zugeordnete Tray-
Identifikation einliest und iiber Datenfunk
oder Infrarot-Dateniibertragung an das
ibergeordnete  Rechnersystem  meldet.
Dieses Verfahren hat zugleich den Vorteil,
daR sich die Entnahme-Leistung (evtl
auch erkannte Fehlentnahmen) jeweils
dem Kommissionierer eindeutig zuordnen
148t. Es hat sich jedoch herausgestellt, da3
das erforderliche Handling (Greifen des Le-
sestifts und zweifache Lesung) spiirbar
Zeit benotigt. Das Leer-Tray-Handling
selbst hat dagegen einen vernachléssigba-
ren geringen zeitlichen Einflu3. Aus die-
sem Grund wurden von einer festen Instal-
lation von Scannern und einer automati-
schen Zuordnung der Entnahmen zur
Tray-Identifikation ausgegangen.
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Layout mit optimaler Strecken-
fiihrung

Es ist zweckmiRig, getrennte Nachschub-
und Entnahmeginge anzuordnen. Wird die
Entnahmestrecke direkt an den Sorter an-
geschlossen, sind mechanisch und steue-
rungstechnisch extrem einfache und damit
preiswerte Férdertechniken moglich. Die
Anzahl der Strecken 148t sich so wihlen,
daf je Strecke keinerlei Leistungsengpisse
auftreten (siehe Bild 3).

Durch die Systemwahl kann je Kommis-
sionierstrecke beliebig viel Kommissionier-
Personal eingesetzt werden. Durch die Auf-
teilung in Batches, in Verbindung mit der

permanenten Inventur, ist auch sicherzu-
stellen, daf Komumissionier-Anweisungen
bei richtiger Kommissionierung nur dann
ausgegeben werden, wenn auch tatsichlich
Ware am Entnahmeort vorhanden ist,

So sind nahezu beliebig hohe Kommis-
sionierleistungen bei minimierter Fehler-
wahrscheinlichkeit, minimierten Wegzei-
ten, optimierten Greifbedingungen — auch
durch ungelerntes Personal realisierbar.

Dr. Scheid ist Mitglied der Geschifisfiihrung der
MAN GHH Logistics GmbH in Heilbronn.






