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LAGERN & KOMMISSIONIEREN

Dr.-Ing. Wolf-Michael Scheid, Leichlingen

FRechnergesteuerie Kommissionierung

Computer-controlled
Commissioning

Commande par calculateur
pour la préparation de mar-
chandises pour I'’expédition

Nach Gudehus {1] ist ein Kommissioniersy-
stem ohne Regelung des Nachschubs nicht
-rlangere Zeitfunktionsfahig. Ein vollstandi-
ges Kommissioniersystem ist daher die Ver-
knipfung eines Sammelsystems mit einem
geeigneten Beschickungssystem.. Haufig
aber werden der Nachschub (Beschickungs-
system)unddie dafurerforderliche Bestands-
tiberwachung leider immer noch vernachlas-
sigt.
Wahrend vor etwa zehn Jahren Kommissio-
niersysteme noch sehr detailliert nach Lade-
hilfsmitteigruppen (und entsprechenden La-
gerzonen) sowie der Umschlaghaufigkeit ge-
plantund organisiert wurden, erforderten ho-
he Kommissionierieistungen mitkleinvoiumi-
gen Artikeln (und entsprechend vieien Zu-
gritfsmoglichkeiten je m? Regalstirnflache)
zundchstandere Strategien. Die serielle Kom-
missionierung setzte sich durch.

Serielle Kommissionierung:
Stand der Technik

Die Kommissionieranweisungen wurden da-
flir nach Lagerorten so aufbereitet, daB3 es

nnvoll war, nicht mehr eine Person die ge-

amte Kommission sammeln zu lassen (und
damitzwangslaufigeinmaldurch diegesamte
Anlage zu schicken), sondern von einigen
Personen nacheinander die georderten Arti-
kel entnehmen zu lassen. Wegzeiten fallen
dabei nur in begrenztem MaBe in den jeweils
betroffenen Lagerzonen an, weil die Trans-
porte zwischen diesen Lagerzonen vollauto-
matisch auf Stetigférdersystemen ablaufen.
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Zielsteuerungen sorgen dafiir, daB nur die
gewinschten Zonen angefahren werden. Die
Verteilungvon Bestsellern.langsam-undnor-
mallaufenden Artikeln sorgt in Verbindung
mitdem organisatorischen Prinzip des Zulas-
sens von »Umléaufern« dafir, daB die Ausla-
stung des Personals vergleichmaBigt wird.
Beschaftigung von Teilzeitarbeitskraften, ge-
staffelte Arbeitszeiten und eventueli zusatzli-
cher Leistungsiohn fiihren bei diesen Kom-
missioniersystemen zu einer Minimierung
des Personaleinsatzes, auch ohne Rechner-
unterstitzung.

Solche Kommissioniersysteme sind in der
héchsten Komfortstufe heute wie folgtausge-
bildet (Bilder 1 und 2):

Am ldentifikations-Punkt (I-Punkt) werden
einem Kommissionierbehélter Ziele, Auf-
tragsnummer, Kundennummer, Tour- oder
Packplatzhinweise, Kontrolilmerkmale (Nor-
mal-, Sonderkontrolle, Erganzung des Auftra-
ges aus anderen Lagerbereichen etc.) zuge-
ordnet. Diese Zuordnung kann beirechnerge-
steuerten Systemen wie folgt geschehen:

e Off-line durch Eingabe uber Tastatur,
durch Eingabe Uber Lesepistole, durch Zuga-
beentsprechender Einsteck-Kartenundauto-
matische Lesung (Klarschrift, Barcode, Wir-

feicode etc.).

e On-line durch Aufrufen der entsprechen-
den, bereits vom kommerzielien Rechner an
den ProzeBrechner der Anlagensteuerung
Gbermittelten Information mit Hilfe eines
Identifikationsmerkmals (Eingabe der Auf-
tragsnummer mit Tastatur oder Lesepistole,
alternativautomatische Lesungvon Einsteck-

Karte, Klarschrift, Barcode oder Wiirfelcode

etc.. analog der Off-line-Variante) und manu-
eller Zugabe des Auftragspapiers.

e On-line durch automatische Zuordnung
der Ubermittelten Daten, der Behalteridentifi-
kation und des Auftragspapiers (automati-
scherl-Punkt). Bei kurzen Auftragsdurchlauf-
zeiten setzt dieses Verfahren entsprechende
Warteschlangenverarbeitung vor dem Druk-

ken der Auftragspapiere voraus. Gegebenen-
falls werden zwei [-Punkte eingesetzt (Nor-
malauftrdge — Eilauftrage).

In jedem der genannten Fille werden die
Datensatze einem Behélter, Untersatz oder
Karton, deraneinemeigenen Codeim System
automatisch identifizierbar sein muB, zuge-
ordnet.

Als Codierung benutzt man fir Behalter und
Untersétze:

einen Festcode (retroreflektierend, Barcode,
Magnetcode oder Chip-Karte als gleichsam
variabler Festcode).

Fiir Kartons:

einen aufsteckbaren oder aufgek!ebten Fest-
code {wie oben) oder einen aufgespritzten
Barcoder/Klarschriftcode.

Beim Festcodeist zu unterscheiden zwischen
einem Festcode am Behalter oder einem auf-
setzbaren Teil (etwa bei Kommissionierscha-
len) und einem Festcode mit Ubertragbarem
Identifikationsteil (wichtig beim spater erlau-
terten Folge-Behaiter-Verfahren).

Aus wirtschaftlichen Grinden ist dabei zu
unterscheiden zwischen Codes. die zeitab-
héngig gelesen werden (daftr sind in der
Regel Gurtférderer an Lesestellen erforder-
lich), solchen, die zeitunabhingig gelesen
werden (entweder Laser-Scanner oder Binar-
Code mit Taktspur) und schiieBlich auch der
automatischlesbaren OCR-Klarschrift(Lesen
im Stilistand oder Durchiauf und softwarema-
Bige Verarbeitung derentsprechendenKame-
ralesungen — z.Zt. noch vergleichsweise auf-
wendig).

Nach der Zuordnung am I-Punkt versucht der
Behélter auf dem kirzesten Wege sein erstes
Ziel anzulaufen. Ist dieses »besetzt«, wird es
zunachst Ubersprungen und nach vorgege-
benen Strategien (Unterteilung des Systems
in Kommissionierkreise, Vorgabe zulassiger
Rundlauferzahlen je Kreis etc.) erneut ange-
laufen.

Beisolchen Strategienkénnenauch Zeitkrite-
rien eine Rolle spieten:
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AUTOMATISIEREN

Wird z.B. eine zulassige Karenzzeit unter-
schritten, wird der Behalter jetzt mit Vorrang
behandelt, also auch bei Besetzung aller Plat-
ze fur Normalauftrage ausgeschleust und zu-
gleich dem Personal besonders kenntlich ge-
macht (Eilig-Winker, Lampe am  Behilter-
Standort, digitale Anzeige der Behalter-Num-
mer etc.).

Sind andere zum Auftrag gehdrende Behalter
bereits fertig, so ist der noch fehlende Behal-
ter mit Vorrang zu kommissionieren (gleiche
Strategie wie vorher).

Wird das von einem Behalter vorgegebene
Volumen beim Kommissionieren {iberschrit-
ten, bietensich folgende Wege an, umweitere
Behélter dem gleichen Auftrag zuzuordnen:
Vorkalkulation des Kommissioniervolumens
(auf der Basis von »Fiullungsgraden«, da die
Stapelmuster wegen der verdnderlichen
Kommissionier-Reihenfolge nicht streng vor-
gegeben werden kdénnen) und entsprechen-
des »Splitten« des Auftrages in Unterauftrage
firjeweilseinen Behalter (eventuellin Verbin-
dung mit verschiedenen Behalter-GroBen).
Anwendung des sog. Folge-Behalter-Verfah-
rens (2], in einer der beiden folgenden Va-
rianten:

1. Deram|-Punktgestartete Behéiterwirdvor
einem oder mehreren erforderlichen Folge-
behaitern auf die Abtransportstrecke aufge-
geben. Bei der nachsten Lesung werden die
nocn offenen Ziele und alle anderen Daten
vom Rechner automatisch auf den oder die
Folgebehalter GUbertragen.

2. Von dem am |-Punkt gestarteten Behalter
wird der Ubertragbare Identifikationsteil auf
den jeweils letzten der Folgebehalter ubertra-
gen. Dabei missen die Behalter nicht zwin-
gend unmittelbar nacheinander am nachsten
Leservorbeilaufen, und Fehl-Verkniipfungen
sind ausgeschlossen.

Nach Erledigung aller Ziele werden die Behal-
ter meist noch kontrolliert (auch Zwischen-
kontrollen sind moglich). Dies kann gesche-
hen durch:

Stichprobenkontrolle; Vollstandigkeits- oder
Stichprobenkontrolle durch entsprechenden
Hinweis im zugeordneten Datensatz; Voll-
stéandigkeitskontrolle prinzipiell durch eige-
nes Kontrollpersonal je Kommissionierzisl,
durch Kommissionierpersonal des Folge-
Ziels, durch Zwischen- und Endkontrolle(n);
automatische Kontrolledurch Vorkalkulation
des Kommissioniergewichts und Verwiegen
der Behalter.

Kombinationen dieser Verfahren sind mog-
lich.

Nach der Kontrolle werden die kompletten
Kommissionen automatisch zu Tourenbah-
nen und/oder Packplatzen gefordert. Dabei
kénnen etwa aufgrund des Datensatzes und/
oder der Gewichts- und Volumenermittlung
automatisch spezielle Versandwege berick-
sichtigt werden (Packchen, Paket, Bahn-
fracht, Spediteur). Auch die Auslastung der
Packplatze kann ins Kalkiil gezogen werden.
Die Reihenfolge der Zufiihrung zu Packplatz
undTourenbahnkann dabeivorgegebenwer-
den (Voraussetzung: Dynamischer Zwischen-
speicher als Vollbehalterkreisliauf oder stati-
scher Zwischenspeicher als automatisch be-
dientes Regallager).

Mit dem abgeschlossenen Versand wird der
Behalter beim Rechner abgemeidet (er hat
da_sSystemverlassen).Natumchistesebenso
moglich, den Behalter, falls er auch korper-

Tabelle: Beispiele fir

EinfluBmaglichkeiten Zielsetzung

Mitte!

Veranderbare Parameter

auf die Rechnerstrate-

gie - Examples of possi- Kurzeste Durch-

»Eilig machen«

Soll-Fertigungszeit. Anzahl eiliger

bilities for influencing taufzeit und/oder o Auflraggje Kommissionierziel, Kom-
the computer strategy — izraelLeI Kommissio- missionierzeit je offene Position
1er

Exemples de possibilités
d’'action sur la program-
mation du calculateur

Maximierung der
Auslastung

Maximierung des
Fullungsgrades tion

Umlaufer zuiassen

Volumen-Vorkalkula-

Anzah! Umldufer je Kommissionier-
kreis, Anzahl normaler Auftrage je
Kommussionierziel, zulassige Abkur-
zungen, zeitlich unkritische Auftra-
ge gezielt zum Umlaufer machen

(= in Warteschlange einordnen)in
Abhadngigkeit der zu erwartenden
Auslastung

Wahl des Verfahrens als Funktion
von Restdurchlauf und Auslastung

und/oder
- Folge-Behalter-
Verfahren

Minimierung Kon-
trollaufwand flu

Verwiegen im Durch-

Toleranzvorgaben, Kombination mit
Folge-Behaiter-Vertahren

lich das System verldBt (Transportmittel zum
Kunden), nach dem K-Punkt weiter zu verwal-
ten und das Kundenkonto mit dem entspre-
chenden Behélter zu belasten. Eine Entla-
stung des Kundenkontos findet dann bei der
nachsten Zufithrung zum [-Punkt statt.
Selbstverstandlich gibt es bei allen vorste-
hend skizzierten Systemen die Moéglichkeit,
jederzeitwichtige Systemparameterzuveran-
dern, auBBerdem bieten sie hohe Auskunftsbe-
reitschaft sowie automatische Hinweise (Ta-
belle).

Diese Systeme sind heute Stand der Technik,
wobei teilweise auch der Warennachschub
mit dem gleichen System bewaltigt wird.

Systemanpassung an neue Aufgaben
Schnelldufer-Kommissionierung

Die GroBe der Systeme nimmt zu. Dadurch
steigt die Zugriffsdichte im Schnellduferbe-
reichsostarkan, daBsichin Spitzenzeitendas
Personal moglicherweise gegenseitig behin-
dert. Deshalb 1483t sich eine automatisierte
Kommissionierung, in einer der folgenden
Varianten, in diesem Bereich wirtschaftlich
einsetzen.

Variante 1: Automatische Kommissionierung
mit horizontal oder vertikal angeordneten ar-
tikelreinen Schachten (»Dispenser«), aus de-
nenautomatisch Warenentnommenunddem
Kommissionierbehalter zugefihrt werden
(direkt oder liber ein zwischengeschaltetes
Sammelband (Bild 3). Diese Systeme sind der
Struktur nach seit iber zehn Jahren bekannt
und technisch problemios zu installieren.

Variante 2: Theoretischlassensich auchauto-
matische Kommissioniersysteme mit hori-
zontal angeordneten artikelreinen Kanalen
entwickein. Die Entnahmeeinheitist dabeiam
Kommissionier-Gerat untergebracht und
wird von diesem gesteuert. Prinzipiell kénnen
damit sowohl serielfe als auch parallele Kom-
missionierverfahren automatisch durchge-
fihrt werden. Diese Variante bietet sich dann
an, wenn in der Zeiteinheil zwar eine hohe
Kommissionierleistung gefordert wird, der
einzelne Artikel jedoch im Schnitt nur mit
einer geringen Haufigkeit angesprochen
wird. Eine soiche Konzeption reduziert die
Anzahi der erforderlichen automatisch arbei-
tenden Entnahmeeinheiten und den damit
verbundenen Steuerungsaufwand (und da-
mit auch die Kosten) erheblich. Nach diesem
Konzept arbeitet u.a. das spater erlauterte
Sistore-System.

3: Automatische Kommissionierung—Prinzipdarstei-
lung (Variante mit vertikal angeordneten »Dispen-
sern«)-Automatic commissioning—schematicdiagram
{variation with vertically arranged »dispensers«) — Pré-
paration automatique de marchandises a I'expédition—
Présentation du principe {variante possible avec des
distributeurs disposés verticalement)

Variante 3: Soferndiegeforderten Leistungen
nurfurkurze Zeitraumeantallen, bietetessich
an, die Schneltauferbereiche durch Mehr-
fachanordnungen zu entzerren. Die einzel-
nen Bereichewerdendann je nach Leistungs-
anfall personell besetzt und dem System zu-
geschaltet.

Variante 4: In kleinen Systemen mit geringe-
rer Kommissionierieistung werden mehrere
Auftrage zusammengefa3t und parallel kom-
missioniert (eventuell zweite Kommissionier-
stufe erforderlich oder paralieles Fahren
melirererauftragsbezogener Kommissionier-
behalter und spateres Trennen dieser Behal-
ter), um mehr Entnahmen je Zugritf zu erzie-
len. Eventuelle Konfliktmoglichkeiten wer-
den hier manuell entzerrt, Wegezeiten wer-
den gekurzt.

Mittel- und Langsamldufer-
Kommissionierung

Vor allem im Langsamtauferbereich konnen
die Wegeanteile unverhaltnismaBig groB wer-
den, dabei nimmt die Ubersichtlichkeit ab.
Deshalb ist auch hier eine Automatisierung
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4: RFZmlitstationdren Kommissionier-Robotern fiir parallele Kommissionierung— 5:
Prinzipdarsteilung — Shelf stocking unit with stationary commissioning robots for
parallel commissioning — schematic diagram — Transélévateur equipé de robots fixes
de preparation des marchandises a I'expédition. Permet d'effectuer plusieurs taches

parallelement. Présentation du principe

geboten. Fur quaderférmige, kartonierte Wa-
reistdies bei geringer geforderter Entnahme-
leistung mit einer automatischen Kommissio-
¥ ‘erung im Regalgang technisch méglich 3,
A ,. Fir leistungsfihigere Entnahmegerate im
Regalgang, besonders auch fir nicht quader-
formige und ungestapelte Stickguter, fehlen
(noch) leistungsfadhige Sensoren und Greif-
einheiten.
Aus Leistungsgrinden wird man hierbei von
. der Technik der sogenannten »langsamen
Systeme« [3, 4] abgehen und zu stationdr am
Regalforderzeug angeordneten Greifarmen
(Kommissionierrobotern) in Verbindung mit
einer parallelen Kommissionierung tiberge-
hen(Bild 4).
Vorlaufer solcher Systeme sind leistungsfihi-
ge »Ware-zum-Mann«-Systeme, die alsersten
Zwischenschritt stationdr angeordnete Kom-
missionierhilfen (Anzeigen, Quittungstasten
etc.. tendenziell auch Roboter) aufweisen.
Bekannt sind hier Systeme verschiedener
Herstelier (Miniload, AKL, Mekomat etc.). die
in ihren Grundprinzipien nahezu identisch
sind.

AP

6: Sistore - Blick in die Regalanlage eines automati-
schen Kleinteile-Lagers — Sistore — view inside the
shelving system of an automatic hardware store room —
Systeme g'emmagasinage et ce destockage Siemag.
Vueaes rayonnagesd un magasin automatise e petites
pieces detachées
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Alle diese Systeme sind dadurch gekenn-
zeichnet, daB pro Stunde maximal etwa 50 bis
60 kombinierte Spiele (= Ein- und Auslage-
rungen) moéglich sind. Zur Vereinfachung der
Steuerung und zur indirekten Leistungserhé-
hungarbeitetman mituniformen Ladeeinhei-
ten und hierauf spezialisierten Regaien. Der-
artige Ware-zu-Mann-Systeme erscheinen
deshalbbeidenheutegeforderten Relationen
von Bestand zu Umschlag mit retlativ hohen
Kosten und erheblichen organisatorischen
Problemen belastet, weil sich meist mehrere
Artikel auf einer Ladeeinheit befinden. Die
Organisation verwaltet also keine artikelrei-
nen Ladeeinheiten mehr. Dies fUhrt zwangs-
ldufig dann zu Schwierigkeiten, wenn ver-
schiedene Artikel der gleichen Ladeeinheit
von unterschiedlichen Kommissionierstatio-
nen entnommen werden sollen.

Dassog. Sistore-System (Siemag Storageand
Retrieval System, Patent angemeldet) macht
nun bei annahernd gleichem Kapitalaufwand
eine 10- bis 20fache Umschlagleistung bei
Einsatz handelsublicher Behalter und Kar-
tons méglich. Ein RFZ kann hier je Spiel und
Regalebene eine Lagereinheit ohne Anhalten
entnehmen oder einlagern (Bild 5). Dadurch

ist ein solches System pradestiniert zur weit- .

gehenden Automatisierung des Langsaml&u-
fer- und eventuell auch des Mittel- und
Schnellduferbereichs. :

Das Sistore-System

Die neue Konzeption vermeidet die angefihr-
ten Nachteile bei nur geringfigig héherem
Investitionsaufwand und zugleich deutlich
noherer Umschlagleistung. An einem Regal-
férderzeug wird statt eines vertikal verfahrba-
ren Lastaufnahmemittels je Regalebene min-
destens ein Lastaufnahmemittel eingesetzt.
Fir leichte Ladeeinheiten kann man dazu
einheitliche, preiswerte Lastaufnahmemittel
verwenden. Ferner kénnen handelsubliche
Kragarmregale benutzt werden. Bei dieser
Variante ist das Lastaufnahmemittel als
»Brickenabschieber« ausgebildet. Ersichert
in der jeweiligen Regalebene im Gang-Be-
reich das ein- oder auszulagernde Ladehilfs-
mittel auf dem Lasttisch, schiebt es in das
Lagerfach und kann danach im Lichtraum-
profil Uber den anderen Lagerplatzen verfah-
ren werden. Entsprechend kann das Lastauf-
nahmemittel vor einer Auslagerung auch im
Lichtraumprofil uber den nicht auszulagern-

Sistore, automatisches System flr hohe Umschlagleistungen - Prinzipdarstel-
lung - Sistore — storage and retrieval system for fast handfing speeds — schematic
diagram — Systéme d'emmagasinage et de déstockage Siemag. Ce systeme automati-
que donne un haut rendement pour les transbordements. Présentation du principe

den Einheiten im Regal verfahren werden
(Bild 5).

Hier wird die fiir eine Ein- oder Auslagerung
erfordertiche Zeit auf ein Minimum reduziert,
weil keine Vertikalfahrzeitenanfallen und Ein-
und Auslagerungszeiten innerhalb der Hori-
zontalfahrzeit liegen. Vor Kopf eines Regal-
ganges sind auf der Ein- und Auslagerungs-
seite Vertikal-Forderer zentral angeordnet
(im Regelfalle Siemag-Stufenlifte), deren
Teilung der des Regals entspricht.

Das Regaliforderzeug verfahrt zunachstin die
Aufnahmeposition und Gbernimmt aus dem
Vertikalforderer gleichzeitig in jeder Regal-
ebene eine in diese Ebene einzulagernde La-
deeinheit. Das Gerat zieht alle diese Ladeein-
heiten mit den als Lastaufnahmemittel die-
nenden Briickenabschiebern in die neutrale
Stellung (Gangbereich). Wahrend der Fahrtin
Richtung auf das andere Gangende kann es
ohne Anhalten in jeder Ebene unabhéangig
voneinander genau eine ladeeinheit einla-
gern, entsprechend dem jeweils vorgegebe-
nen horizontalen Fach und der Einlagerungs-
seite rechts oder links (Bild 6). Nach dem
Einlagerungsvorgang bleibt das Lastaufnah-
memittel im jeweiligen Regalbereich und
fahrt, festmitdem Geratverbunden, weiter bis
zum Wendepunkt am Ende des Ganges. Dort
wird das Lastaufnahmemittel zu der Regalsei-
te bewegt, auf der die nun folgende Auslage-
rung vorgesehen ist. Das Gerat fahrt zurick
zum Auslagerungspunktund kann dabei, wie-
derum ohne anzuhalten. aus jeder Regalebe-
ne eine Ladeeinheit entnehmen und auf den
Lasttisch ziehen. Am Auslagerungspunkt
schieben alle Lastaufnahmemitte! gleichzei-
tig die Ladeeinheiten auf die Auslagerungs-
seite des Regals. Von dort werden sie mit
einem Pusher gleichzeitig in den Auslage-
rungs-Stufeniiftgeschoben(Bild 7). Unmittel-
barnachdem ZuruckgehenderPusherinihre
Ausgangsstellungkonnendie Lastaufnahme-
mittel wieder auf die gegenuberliegende Ein-
lagerungsseite verfahren werden und das
kombinierte Ein- und Auslagerungsspiel
kann von vorne starten.

Die Leistung des Systems ist prinzipieli unab-
hangig von der gewahlten Horizontalfahrge-
schwindigkeit des Gerates und der Ein- oder
Austahrgeschwindigkeit der Lastaufnahme-
mittel. Die Relation dieser beiden Geschwin-
digkeiten bestimmt lediglich den ertorderli-
chen lichten Raum zwischen jeweils zwei La-
deeinhetten im Regal. Die Leistung wird er-
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7: Sistore — Auslagerungsstation vor Kopf eines Regalganges fiir automatische 8:
Kleinteile-Lagerung (im Vordergrund der Auslagerungs-Stufenlift) - Sistore — unioa-
ding station atthe head of ashelf gangway forautomatic hardware storage (muiti-stage
unloading lift in front) — Systéme automatique d'emmagasinage et de déstoackage
Siemag. Station de transfert a I'extremité d’une allée de rayonnages pour le stockage
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automatique depetites pieces détachées (en premier plan, le convoyeur de destockage

qui dessert plusieurs niveaux)

héht durch zusatzliche Regalebenen und ist
limitiert durch die Férderleistung der einge-
setzten Stufenlifte. Diese Lifte haben sich in
anderen Einsatzbereichen alsHochleistungs-
Vertikaiforderer bereits bewdhrt und errei-
chen bei Ublichen Kartons und Behéltern
einen Durchsatz von stiindlich etwa 900 Ein-
heiten maximal. Dies wirde bei einem ent-
sprechend konzipierten Gerat einer Grenzlei-
stung (gerechnet auf der Basis herkommli-
cher Regalférderzeuge) von 900 kombinier-
ten Spielen je Stunde entsprechen, also rund
der 20fachen Leistung heute Gblicher Geréte.
BeiModelirechnungenwurde ermittelt, da3in
einem Regalgang mit z. B. 2000 Behiltern der
Abmessungen 600x400x300 mm (Lange
X Breite X Hohe) bei 20 Regalebenen etwa
500 kombinierte Spiele/Stunde realisiert wer-
den kénnen.

Dadieladeeinheitennichtan die Lastaufnah-
memittel angepafBt werden missen, einfach-
ste Regalkonstruktionen verwendet, und die
Lastaufnahmemittel (die vom Bewegungsab-
lauf her nach Art von Schragtransfers arbei-
ten)beikleinen Lastentechnischsehreinfach
ausgeflhrt werden koénnen, ergeben sich
neue Perspektiven fir automatisch arbeiten-
de »Ware-zum-Mann«-Systeme.

Diese Grundkonzeption 1aBt sich aber auch
fur die automatische Kommissionierung von
Einzelteilen nutzen. Entweder werden dazu
stationar angeordnete Roboter, moglichst in
Verbindung mit einer Parallelkommissionie-
rung, oder Lastaufnahmemittel, als speziali-
sierte Entnahmehilfsmittel in der Regalebene
verwendet. In diesem Falle wird aus dem
Fachregal eine Art Durchlaufregal mit ge-
trennter Beschickungs- und Entnahmeseite,
wobei auf der Entnahmeseite ein entspre-
chend zu modifizierendes Sistore-Gerat ar-
beitet. Ob dies auch flr die Beschickungssei-
te zwingend ist, hangt von der geforderten
Umschlagleistung ab.

Automatisierung des Nachschubs

Durch Verwendung von Ladeeinheiten wird
mit vergleichsweise geringem Aufwand eine
permanente Inventur moglich, denn bei jeder
physischenoderlogischen Leerungder Lade-
einheitkanneinAbglelchderBest’andevorge-

nommen werden (ldealfail: »physisch 0« —
»logisch O« = keine Bestandsdifterenz; »phy-
sisch 0« -~ »logisch Kleiner Null« heift
Schwund, derumgekehrte Fall Uberbestand).
Beim Fillen einer Ladeeinheit (z.B. Lagerbe-
hélter) wird diese nach entsprechender Kon-
trolle als Lagerzugang verbucht (Artikel-Nr.,
Behalter-Nr., Lagerort, Stlickzahl, Datum).
Die Lesung der entsprechenden Behiiter-
nummer (eigener Nummernkreis solite ver-
wendet werden) fuhrt zur entsprechenden
Bestandsabgleichung, eventuell zueinem au-
tomatischen Nachschub aus einem Reserve-
lager unter Verwendung der Férderstrecken,
der Zielsteuerungseinrichtungen sowie auto-
matischer Einlagerungsgerdte, z.B. RFZ
(Bild 8). Natirlich sollten bestimmte Strate-
gien angewandt werden: Fifo, kritische Be-
standsreserven zuerst auffillen, betriebs-
schwache Zeiten fir den Nachschub nutzen.
Das beschriebene Verfahren ist problemlos
anwendbar fir Durchlaufregale und fir Fach-
lagerung, sowie fir den Nachschub in »Ware-
zum-Mann«-Systemen.

Far heute Ubliche Schnellauferbereiche ist
ein automatisches Auffillen der Magazine
(»Dispenser«) vorzusehen. Die Bestands-
lberwachung selbst ist dort problemlos. Fir
gquaderférmige, besonders kartonierte Ware,
far die derartige Systeme heute eingerichtet
sind, kann entweder ein Greifsystem (z.Z.
noch zu langsam) vorgesehen werden oder
die aus artikelrein angelieferten Behiltern
»ausgekippten« Einheiten kénnen Uber ent-
sprechende StetigfOrdersysteme vereinzelt
und mit einer Zielsteuerung der jeweiligen
Beschickungsstation zugefihrt werden (zu-
gleich automatische Rickfihrung des »aus-
gekippten« Leerbehaiters).

Hierbei muB aber nicht zwangslaufig mit sta-
tionaren I-Punkten fir die Ersteiniagerung
gearbeitet werden. Es sind auch mobile (z.B.
tragbare) Eingabeterminals denkbar, bei de-
nen Behalternummerund Einlagerungsbelzg
lediglich mit Lesepistole abgelesen und die
entsprechenden Daten on-line an die Steue-
rung (ProzeBirechner) zur Verknuptung, La-
gerortvorgabe, Wegeverfolgung etc. ubertra-
gen werden, beispielsweise mit infrarot-Sy-
temen oder Datenfunk.
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Automatischer Nachschub fir Mitteldreher-Kommissionierbereiche mit manu-
eller Kommissionierung - Prinzipdarstellung - Automatic feed for items with medium
turnover rates. with manual commissioning — schematic diagram — Avance automati-
que pour les secteurs de livraison & moyen terme dont la préparation est effectuée
manuellement. Présentation du principe

Sortierung fertiger Kommissionen

Dynamische und statische Zwischenspeicher
wurdenschonangesprochen. Die Leistungen
des Sistore-Systems erlauben den Einsatz
statischer Speicher auch fir Hochleistungs-
Kommissioniersysteme. Natirlich sind auch
Kombinationen beider Systeme méglich, z.B.
dadurch, daBl bei Fertigmeldung des letzten
Behalters bereitseine Vorsortierung und Aus-
lagerung der im Speicher vorhandenen Be-
héalter einsetzt.

SchluBbemerkung

Die Kombination der heute verfiigbaren
Steuerungstechniken mit neuartigen Organi-
sationsformen und erprobten Komponenten
sowie Neuentwicklungen der Mechanik er-
laubt einen deutlichen Schritt nach vorn in
Richtung der rechnergesteuerten Kommis-
sionierung. Das schafft zugleich die Voraus-
setzungen zu einer wirtschaftlichen automa-
tischen Kommissionierung, nicht nur in Teil-
bereichen, sondern auch in Gesamtsyste-
men, zumindest zu einer schrittweisen Ein-
fihrung.
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