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NEUE VERKNUPFUNGSKONZEPTE VON MATERIALFLUSSKOMPONENTEN FUR
AUTOMATISCHES KOMMISSIONIEREN UND VERTEILEN

Dr. W. M. Scheid

Das Thema klingt reizvoll. Es verspricht "Neues".

Als Vertreter eines logistische Systeme planenden und
herstellenden Unternehmens steht der Referent in der Gefahr,
zundchst zu hohe Erwartungen zu wecken und diese dann 2zu ent-
taduschen. Er fihlt sich stets in der Pflicht, das heute und in
einem kurzfristigen Zeitraum mit kalkulierbarem Risiko Machbare
darzustellen oder auch klarzustellen, was aus seiner Sicht und
seiner Abschatzung der technologischen Trends in absehbarer Zeit
machbar sein wird. "Machbar" soll dabei zugleich heiBen "tech-
nisch-organisatorisch sinnvoll" und "wirtschaftlich wettbewerbs-

fahig".
In diesem Sinn seien einige Thesen an den Anfang gestellt.

These 1 Kommissionieren und Verteilen wird heute fast aus-

schlieBlich in Verbindung mit Fertigwaren gesehen.

Die Fertigung und Montage wird sich diese ﬁegriffe
zunehmend aneignen, weil sie erkennt, daB im Fertig-
warenbereich erprobte Konzepte zur L&sung der mit
"just-in-time", "Losgr&fe 1" und anderen Zielsetzungen
flexibler Fertigungssysteme verbundene Probleme
wesentliche (um nicht zu sagen: entscheidende) Beitrdge

leisten kdénnen.

These 2 Ein automatisches Kommissionieren und Verteilen fir
alle entsprechenden Aufgaben/Artikel eines Unternehmens

wird es in den n&chsten 5 Jahren nicht geben.

Organisatorisch-technisch und wirtschaftlich ist dies
allerdings fiir einige wenige Anwendungsfdlle/Branchen
heute schon mdéglich. Doch hat z.2%Zt. kein Anwender den

Mut, einen so groBen Technologie-Sprung zu realisieren.
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These 3

These 4

These 5

These 6

Als Umkehrschlufl gilt: Es wird in zunehmendem MajBe
Systeme geben, bei denen automatisch in Teilbereichen

kommissioniert und verteilt wird.

Die Systemplanung muB zunehmend die Integration
automatischer und (noch) manuell arbeitender Teil-
systeme zu einem Gesamtsystem als Zielsetzung berick-
sichtigen. Die stufenweise spédtere Vollautomatisierung

sollte machbar sein.

Hbhere Leistungsanforderungen, ein hdherer Automati-
sierungsgrad bringen deutlich steigende Anforderungen
an die Planung (Dimensionierung, Simulation,
Sensitivitdtsanalyse, Wirtschaftlichkeitsrechnung),
den Betrieb (flexible Anpassung an unterschiedlichste
Betriebszustdnde) und die Instandhaltung (Ziel: hdéchst
mdgliche Verfligbarkeit zu vertretbaren Kosten) mit

sich.

Eine Minimierung von Logistik-Kosten ohne
Berilicksichtigung der sonstigen betrieblichen

Zielsetzungen kann fir das Unternehmen tddlich sein.

Es ist durchaus wahrscheinlich, daf Logistik-Kosten
einen gleichbleibenden oder steigenden Anteil an den
Gesamtkosten des Unternehmens haben, weil die Systeme
der innerbetrieblichen Logistik durch schnellere und
hdéhere Materialverfiigbarkeit und durch klirzere Durch-
laufzeiten die Wettbewerbsfidhigkeit stirker denn je

sichern helfen.

In der XKommissionier—- und Verteiltechnik werden auch in
10 Jahren Steinzeit und Zukunft nebeneinander
existieren, werden auch in 10 Jahren weitaus mehr
manuelle als automatisierte Arbeitspléatze vorhanden

sein.
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Manuelle T&tigkeiten erfordern jedoch deutlich
gualifizierteres Personal, da sie sich zunehmend auf
Planen, Steuern/Uberwachen und Instandhalten

konzentrieren.

Als These 7 h&itte noch die Feststellung folgen kénnen, dafBl es
das optimale Kommissionier- und Verteilsystem nicht gibt (auch
nicht bezogen auf eine Branche oder eine bestimmte BetriebsgrdBe
einer Branche). Solange der Mensch entscheidet, werden die AEngste
und Hoffnungen der jeweils Handelnden, selbst Ihre aktuelle
Stimmungslage ein Planungsergebnis entscheidend beeinflussen.
Jeder hat Situationen erlebt, bei denen solange "an den Planungs-
parametern gedreht wurde" bis das Ergebnis schlieBlich "stimmte",
d.h. das gewiinschte Ergebnis als scheinbar objektives Ergebnis
eines Planungsprozesses herauskam. Fir solche "Anpassarbeit" 1&aBt

sich beispielsweise die Nutzwertanalyse trefflich verwenden.

Umgekehrt lieBen sich sicherlich viele Beispiele finden, die
beweisen kénnten, daB unternehmerischer Mut und Intuition ohne
objektivierte Planungsverfahren zu richtigen und zukunftsweisen-
den Entscheidungen gefthrt haben, die es mit - méglicherweise
rechnergestiitzten -~ wissenschaftlich abgesicherten Entscheidungs-

prozessen nicht (oder noch nicht) gegeben hétte.

Die vorgenannten Hinweise sollen am Beispiel der Kommissionier-

und Verteiltechnik erhédrtet werden.

1. Was wird kommissioniert und verteilt?
Mit Kommissionieren und Verteilen sind Entnahme und Nach-
schubvorginge, sind Transport- und Lagervorgénge, sind

Steuerungs~ und Uberwachungsfunktionen, sind Verkniipfungen

zwischen Material- und Datenflufl verbunden.
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Bei der Kommissionierung zu FuB und auf Zuruf laufen alle
diese Vorgdnge voll manuell ab. Der Mitarbeiter hat alles

im Kopf.

Mit zunehmender Mechanisierung und Automatisierung missen wir

die einzelnen Abl&ufe vorausplanen, insbesondere alle Arten von

Fehlerm&dglichkeiten erkennen und die entsprechende Fehlerbe-
handlung vorausplanen (Was geschieht, wenn die Steuerung
von dem Vorhandensein von Ware ausgeht, die physisch nicht

existent ist?).

Eine Uberpriifung auf Automatisierbarkeit muB vom zu handelnden

Gut ausgehen.

Fiir hinreichend homogene Gilter (beispielsweise Kartons inner-
halb bestimmter Abmessungen und Gewichte) wurden schon frih-
zeitig erforderliche Transportvorgdnge begleitlos (d.h. doch
letztlich "automatisiert") gestaltet. Fiir Transporte von

A nach B wurden und werden hier angefangen bei der schiefen
Ebene und Schwerkraft-Rollenbahnen bis hin zu Hingebahnen und
automatischen Flurfdrderern eine Vielzahl unterschiedlichster
Systeme eingesetzt. Inhomogene Giiter k&énnen durch Verwendung
von Transporthilfsmitteln (Beh&dlter, Palette etc.) zu hin-

reichend homogenen gemacht werden.

Die Automatisierung von "Systemen", die i{ber den reinen
Transportvorgang hinausgehen, konzentrierte sich zundchst auf
die Bildung von Bereichen, in denen das Transporthilfsmittel
zugleich auch als Lagerhilfsmittel dienen konnte. Der Ein- und
Auslagerungsvorgang (Entnahme und Nachschub) konnte so auto-
matisiert werden. Typische Vertreter dieses Automatisierungs-
ansatzes die ersten automatischen Hochregallager als Ein-

heitenlé&ger.

Da der Kommissionierauftrag kundenbezogen ist und keine

Rlicksicht auf die Mdglichkeit der Bildung von Einheitenlé&gern
nimmt, blieb das Problem der Auftragszusammenfihrung fir Teil-

Auftrédge aus verschiedenen Einheitenl&gern und aus den nicht
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automatisierten Bereichen. Auf Kosten komplizierter organi-
satorischer L&ésungen, flédchenintensiver Auftragszusammen-
fiihrungsbereiche und vor allem der Auftragsdurchlaufzeit konnte

dieses Problem gelést werden.

Eine optimale L&sung der Auftragszusammenfihrung boten die
zundchst im PharmagroBhandel ab Anfang der 70er Jahre ent-
wickelten Behdlter-Sammelsysteme, bei denen das Transport-
hilfsmittel (Kommissionierbeh&lter) zugleich der Auftrags-
zusammenstellung diente. Da es sich nicht um Einheitenlé&ger
handelte, war eine manuelle Entnahme von Teilmengen aus dem

jeweiligen Lagerhilfsmittel erforderlich.

In Verbindung mit einer automatisch lesbaren Codierung der

Transporthilfsmittel wurde es jedoch méglich, behdlterbezogene
Teilauftridge automatisch und zu vorgegebenen Auftragsfertig-
stellungszeiten zusammenzufihren, dies im Zweifel auch mit

aus Einheitenl&dgern kommenden Teilauftrédgen.

Fiir geeignete Gilter {(Oberflache, Gewicht, Verpackung,

Beschiddigungsgefahr etc.) konnte in solchen Systemen auch die
Entnahme automatisiert werden (Automat, Roboter). Dadurch, daB
jedoch Automat und Roboter automatisiert auftragsbezogen in den
Kommissionierbehdlter kommissionierten, konnte das einfache

System der Auftragszusammenfiihrung beibehalten werden.

Sieht man die automatische Entnahme selbst als Entwicklungs-
stufe einer papierlosen Kommissionierung, so impliziert die
Automatisierung natiirlich zunichst die lagerortbezogene und
stiickzahlgerechte Verwaltung und Bearbeitung der Kommissionier-
auftrige bzw. der Bestandsfihrung. Auch diese wurde - selbst
fir Artikelzahlen von 70 000 bis {ber 100 000 Artikel - durch
Anwendung moderner Rechnertechnik m&glich. SchlieB8lich mu8
die physische Entnahme zeitlich mit der steuerungsméafigen
Entnahmeanweisung, d.h. deren Rechnerverarbeitung synchroni-
siert werden, dies in Systemen, bei denen 1000 bis 1500
Kundenauftrdge je Stunde in 30 bis 50 Lagerbereichen rechner-

gesteuert manuell und automatisiert kommissioniert werden.
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Statt des Kommissionierbehdlters kann natiirlich auch im Sinne
des "pick & pack" mit Trays oder Kartons gearbeitet werden,
wobei diese selbst oder entsprechend geeignete Untersatze fur

die automatische Steuerung und Uberwachung codiert werden.

Fertig gestellte Kommissionierauftr&ge bzw. Teilauftrdge
kénnen entsprechend automatisch auf Packplatze, auf Touren
(nach Lieferfahrzeugen oder Postleitzahlgebieten) sortiert

bzw. verteilt werden.

Die Verknipfung Kundenauftrag, Artikel, Lagerort, Entnahme-

stickzahl, Bestand ist demnach heute Stand der Technik.

Die Verkniipfung Entnahmegut und automatisch identifizierbarer
Sammelbehdlter ist fiirxr die manuelle Entnahme mit und ohne
Entnahmepapier (jedoch sinnvollerweise mit Kontroll-Beleg)
mdglich und in kurzen Zeitrastern automatisch nachkontrollier-

bar.

Die Verkniipfung automatische Entnahme und Sammelbeh&dlter ist

fir Teil-Auftrdge realisiert.

Die Verknipfung von Systemen der manuellen und der automa-
tischen Entnahme zu rechnergesteuerten Gesamtsystemen ist
realisiert.

Die Nachschubfrage ist in den hinsichtlich der Entnahme

richtungsweisenden Systemen des PharmagroB8handels im Sinne
des "manuell und zu FuB" geldst. Lediglich in einigen wenigen
Fallen ist zumindest der Transportvorgang vom Wareneingang
bzw. Reservelagerstandort zum kinftigen Entnahmeort automati-

siert.

Die Automatisierung des Nachschubs fiir die Bereiche, in denen
spdter manuell oder automatisiert entnommen werden soll, ist

~ abgesehen von Einheitenldgern - noch zu lésen.
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Erfordern Fertigwarendistribution und die (automatisierte)

Fabrik unterschiedliche Systemkonzepte?

Auch fur die Fertigung und Montage muB letztlich kommissio-
niert werden, wobei an Stelle des Kunden- der Werkstatt- oder

Fertigungsauftrag tritt.

Unter dem Gesichtspunkt der Automatisierung werden an die
Kommissionierung hinsichtlich Vollstadndigkeit, Richtigkeit
und zeitlich rechtzeitiger Zusammenstellung tendenziell eher

hdhere Anforderungen gestellt.

In nicht automatisierten Systemen der Kommissionierung fir

die Fertigung, d.h. den Systemen, die wir im Regelfalle in der
heutigen Praxis vorfinden, wird diesen in der Tat hédéheren
Anforderungen dadurch begegnet, daf am Arbeitsplatz (auch im
Hinblick auf die Gefdhrdung von Prdmien bei Leistungslohn und
Nicht-Verfigbarkeit des bendtigten Materials) Material in Form
von "grauen Bestdnden" gehortet wird. Dies kostet zusé&tzlich
Fertigungsfldche. Daneben werden in den eigentlichen Ferti-
gungsligern weitere Uberbestdnde gelagert. Vergleiche der
Umschlagshdufigkeiten von Fertigungs- und Fertigwarenldgern

machen dies deutlich.

Der stets steigende Wettbewerbsdruck wird dazu fihren, auch
dieses Rationalisierungspotential anzugehen und gerade durch
weitestgehende Automatisierung der Lagerungs-, Entnahme- und
Transportvorgédnge zugleich Bestdnde und Fl&chenbedarf senken.
Hinsichtlich der Anforderungen an die Kommissionierung ndhern
wir uns damit Systemen, wie sie im Bereich des PharmagroB-

handels den Stand der heutigen Technik darstellen.




Im Sinne des Verkniipfens heift dies letztlich, daB Strukturen
von Fertigungs- und Fertigwarensystemen fir Kommissionieren
und Verteilen sich einander annihern. Die Systeme selbst
kénnen somit miteinander verknipft, teilweise gemeinsam

genutzt werden.
"Ware zu Mann” - "Mann zu Ware"

Wie schon geklart wurde, setzte die Automatisierung zundchst

beim Transport, dann beim Entnehmen an.

Systeme nach dem Prinéip "Ware zu Mann" verdeutlichen die
Automatisierung des Transportvorgangs. Sie erleichtern die
Spezialisierung der Entnahme, sie erméglichen eine einfache
papierlose Kommissionierung. Eine spéitere Automatisierung
auch der Entnahmetdtigkeit selbst erscheint fir solche

Systeme vergleichsweise einfach.

Nachteilig erscheinen die entsprechend eingesetzten Tech-~
niken (in der Regel automatische Kleinteileldger) dann,
wenn hdhere Systemleistungen gefordert sind. Gerade die
Zielrichtungen des "just-in-time" und der "LosgrdBe 1"
werden jedoch kinftig zu kleineren Entnahmemengen und damit
einer grdBeren Anzahl von Entnahmevorgdngen je Zeiteinheit

fihren.

Die auf héchste Systemleistungen ausgelegten Behdlter-
sammelsysteme nach dem Vorbild des Pharmagrofhandels
reduzieren zumindest manuelle Wege durch automatisierten
Transport der Beh&lter von Entnahmebereich zu Entnahmebe-
reich und automatisches Uberspringen nicht vom Auftrag

betroffener Bereiche.

Zu Beginn der Hochregallagertechnik wurde in weitaus
gréBerem MaBe als heute manuell vom Regalfdrderzeug aus
kommissioniert. Damit wurde ein wirtschaftliches
Kommissionieren auch fir die Hochregalldger erreicht,

die im Grunde keine Einheitenldgexr waren.

97



Hier setzt ein Ansatz der Automatisierung ein. Einerseits
wurde in diesem Sinne schon vor mehreren Jahren der Roboter
als auf dem Regalfdrderzeug mitfahrender Kommissionierer

in einem Pilotprojekt eingesetzt. Die dabei zu handelnde
Artikelmenge war Jjedoch unter technisch-wirtschaftlichen
Gesichtspunkten &uBerst beschrénkt, so daf der Pilotanwendung
bislang kein Erfolg im Markt durch Folgeprojekte beschieden

war.

Andererseits kann hier das fir eine automatisierte Entnahme
zu inhomogene Gut (speziell gilt dies in Systemen fir die
Fertigung) durch Zuordnung zu Kleinst-Behdltern entsprechend
der spédteren Entnahmemenge vor der Einlagerung automati-
sierungsfidhig gemacht werden. Sinnvoll erscheint dies dann,
wenn entsprechende dadurch mdgliche Kommissioniersammel-
fahrten hinsichtlich der Systemleistung den uUblichen "Ware-
zu-Mann-Systemen"” deutlich iuberlegen sind. Ein solches
leistungssteigerndes Konzept wurde vom ITW gemeinsam mit
SIEMENS entwickelt. Es wird derzeit erstmals fir das neue
Werk Poing der SIEMENS AG durch SIEMAG TRANSPLAN GMBH reali-

siert.

Eine weitere Leistungssteigerung wire dann zu erzielen, wenn
beispielsweise beim Einsatz der gleichen Kleinst-Behdlter

und des gleichen Entnahme-Roboters letzterer stationdr auf-
gestellt wdre und das entsprechende RFZ eines dann wieder
"Ware-zu-Mann-Systems" dem Roboter sté@ndig Grof-Behdlter zur
automatisierten Entnahme von Kleinst-Behdltern anbieten
kénnte, somit die Auslastung des Roboters deutlich gesteigert

wirde.

Damit soll lediglich angedeutet werden, daB ein sequentielles
spezialisiertes Abarbeiten von Teilfunktionen im Regelfalle
zu héheren Systemleistungen fihren wird als eine Integration

méglichst vieler Teilfunktionen (Einlagern, Auslagern, Ent-

nehmen, Transportieren) in ein einziges Gerdt. Eine Entschei-

dung zwischen den unterschiedlichsten Varianten ist daher
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu treffen, wobei

selbstverstiandlich die Einhaltung der Mindestanforderungen
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(z.B. Auftragsdurchlaufzeiten) durch alle Systemvarianten

sicherzustellen ist.

Spezialisierung contra Universalitédt?

Die Uberschaubare Zukunft wird vorhandene Komponenten zu

neuartigen Systemen verknipfen.

Beispiel: Zuordnung von Entnahmemenge zu Entnahmebehdlter

schon vor Ersteinlagerung.

Beispiel: Roboter mitfahrend auf RFZ.

Beispiel: Papierloses Kommissionieren mit Bildschirm auf RFZ.

Beispiel: Einsatz von Hochleistungs-Sortierern fiir die auto-

matische Auftragszusammenfidhrung.

Planer werden verstdrkt priifen, ob eine stdrkere Differen-
zierung in Teilsysteme unterschiedlichster Kommissionier-

und Verteiltechniken nicht zu optimaleren Ergebnissen fihrt.

Durch die Verwendung universeller Sammel-Beh&lter, durch
Verknipfung entsprechend dezentraler Steuerungen und Teil-
Systeme werden aus solchermaBen spezialisierten Sub-Systemen

universelle Gesamtsysteme fir Fertigwaren und Fertigung.

Zugleich werden Planer vor dem Hintergrund stdndig steigender
Leistungsanforderungen und eines stetig zunehmenden Automati-
sierungsgrades sich (wieder) stédrker mit Fragen der System-

verfiligbarkeit und -auslastbarkeit auseinandersetzen (miissen).

Auch die Planung der Inbetriebnahme, betriebliche Abl&dufe
und der spiteren Instandhaltung wird Teil der Planungsaufgabe

werden.
Bei all dem darf nicht vergessen werden, daB unter dem Blick-

winkel des Ziels der "Automatischen Fabrik" die innerbetrieb-

liche Logistik, d.h. auch Kommissionieren und Verteilen, nicht
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Selbstzweck ist sondern eine (wichtige) Service-Funktion

darstellt.

Bei allem Streben nach Automatisierung darf nicht vergessen
werden, daB die Systeme nur so gut sein werden wie die
Qualifikation der sie planenden, betreibenden und instand-
haltenden Menschen dies zul&dB8t. Auch in den Systemen der

90er Jahre dominiert der Mensch!





