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Konzeption von Lagersystemen fur
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Konzeption von Lagersystemen
Ziel des Vortrags

Vorstellung eines Leitfadens zur Konzeption von Lagersystemen

= Laura Marie Birlenbach

= M.Sc. Wirtschaftsingenieurwesen (Universitat Siegen)
= Masterarbeit am Lehrstuhl von Prof. Stache (2020)

= [ean Managerin bei der EMG Automation GmbH
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Vorstellung elexis EMG
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= Mittelstandisches Produktionsunternehmen
= 1.300 Mitarbeiter weltweit o
= Maschinenbau-Branche
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Bestandaufnahme EMG

. an€LeXIScompany
Konzeption von Lagersystemen

= Was ist der Ausldser fur die (Neu-) Konzeption eines Lagersystems?
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ubau Produktionsstandort ‘

Bestandsaufnahme
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Bestandaufnahme EMG

. an€LeXIScompany
Konzeption von Lagersystemen

= Welche Lager- und Fordertechnik ist aktuell vorhanden?
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Planungsgrundlagen EMG

an€LeXIScompany
Lagerkennzahlen

Statische Grof3en Dynamische Grof3en

Artikelanzahl Wareneingange pro Tag
ABC-Artikelverteilung Warenausgange pro Tag
Durchschnittsbestand Umlagerungen pro Tag
Lager(platz)kapazitat Anzahl Auftrage pro Tag
Kosten pro Artikel Anzahl Positionen pro Auftrag
Durchschnittliche Bestandskosten Anzahl Zugriffe pro Position
Bestandsreichweite Gewicht pro Zugriff

Stammdatenqualitat

Planungsgrundlagen
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Planungsgrundlagen EMG

an€LEXIScompany
Bestandsanforderungen
= Bestandsanalyse: 8500 Kleinteile, 500 Paletten (mangelnde Stamsmmdatenqualitat)
= Verschrottungsanalyse: 2000 Artikel
= Reichweitenanalyse: 300 Artikel mit Reichweite > 5 Jahre
= Zeitreihenanalyse zur Bedarfsprognose: Lineare Regression ;..
= Wachstumsprognose nach Unternehmensstrategie: +30% o - —~ N G—
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Planungsgrundlagen

Leistungsanforderungen

= Picks pro Tag: Durchschnitt 800 Picks, Maximum 1.600 Picks

= Zeitreihenanalysen der Zugriffe
= ABC-Verteilung der Zugriffe

= MaterialflUsse
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Planungsgrundlagen
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100% an€LeXIScompany
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Dimensionierung

Vorauswanh|

= Ubernahme der bestehenden Lagertechnik ausgeschlossen
= Literatur (HEINRICH, S. 397) - Zugrifft pro Stunde pro Kommissionierer

Fachbodenregal bei eindimensionaler Fortbewegung 45 - 100 Zugriffe
Fachbodenregal bei zweidimensionaler Fortbewegung 40 - 85 Zugriffe
Palettenregal bei eindimensionaler Fortbewegung 50 - 100 Zugriffe
Palettenregal bei zweidimensionaler Fortbewegung 40 - 100 Zugriffe
Durchlaufregal bei eindimensionaler Fortbewegung 140 - 250 Zugriffe
Durchlaufregal mit belegloser Kommissionierung 250 - 400 Zugriffe
Automatisches Behalterlager 50 - 250 Zugriffe

Umlaufregal bei eindimensionaler Fortbewegung 80 - 160 Zugriffe
Fachbodenregal mit Roboterbedienung 100 - 350 Zugriffe

Schacht- und Kommissionierautomaten 4.500 - 9.000 Zugriffe

an€LEXIScompany

Bestandsaufnahme Planungsgrundlagen Variantenbewertung Layoutplanung
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Dimensionierung E
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Vorauswanhl

Dimensionierung
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Dimensionierung

Vorauswanhl
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Dimensionierung EMG

an€LeXIScompany

Vorauswanhl
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Dimensionierung
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Dimensionierung EMG

L anCLEXIScompany
statisch

= Auswahl und Anzahl der Ladungstrager
= Anordnung der Lagerplatze
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Dimensionierung

an€LEXIScompany
dyﬂa m |SCh Systemannahmen
Durchschnittiche Leistung 650,00 | Picks/Tag
Spitzenleistung 1.300.00 | Picks/Tag
Regallangs 2250 |m
. . . Regalhdhe 750 [m
= Anzahl an Lagergeraten / Fordermittel Systembreie 23 |m
Anzahl Regalzeilen 200 |pcs
. Ein-/ Auslagerzeit (Regal), Lastaufnahmezeit 2,00 |s
[} Behalterwechsel (Ein- Auslagerungsstation) 4,00 |s
Herstellerangaben und Mechanik e ot
Lagertiefe einfachtief
ABC Verteilung der Zugriffe auf alle Lagerplatze (GK) 08017
L Aufnahme Kommissionierwagen und Behalter L00 |s
| 1 Abgabe Kommissionierwagen und Behalter 10,00 [s
! ! Regallange ABC Verteilung 4.46|m
T Gegebene Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und Zei-
ten
Geschwindigkeit horizontal 400 [mfs
Beschleunigung horizontal 1,50 |mfs*2
Restriktion
durchschnittliche honzontale Fahrzeit
e H Berechnung der Beschleunigungszeit und -weg
Beschleunigungszeit 267 |s
Beschleunigungsweg 523 |[m
0.5H Berechnung der Zeit fiir ein Doppelspiel
1 Beschleunigung (Ein- /Auslagerungsstation) 1,72 [s
Verfahren (Ein- fAuslagerungsstation zur Regalmitte) - |s
Bremsen (Regalmitte) 1,72 |s
['1 -G K] H Einlagern /Auslagern eines Behalters ins Regal 200 [s
=4 e Verfahren zum auszulagernden Behalter 200 |s
| I Auslagern eines Behalters aus Regal 2,00 |s
I 1 Beschleunigen (Regalmitte) 1,72 |s
1 055 L Werfahren (Regalmitte zur Ein<' Auslagerungsstation) - Is
Bremsen (Ein- /Auslagerungsstation) 1,72 |s
(1-GK) - L ”® Angenommener Lagerort Behalterwechsel (Ein-/ Ausiagerungsstation) 4,00 |s
bei ABC Verteilu ng Gesamizeit pro Doppelspiel 16,90 |s
$3 Angenommener Lagerort
bei Gleichverteilung Doppelspicle
Doppelspiele pro Stunde und Geréat 213,00
Doppelspiele pro Gerdt und Tag 1.491.00
Anzahl Gerite Durchschnittsleistung 0,44
Anzahl Gerite Spitzenleistung 0,87

Dimensionierung
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Variantenbewertung

TCO und Nutzwertanalyse

13.06.2023

Laura Marie Birlenbach

Effiziente Intralogistik

Investitions- . Wartung und |Personal{ Personal- jéhrliche Betriebskosten
kosten Ansen Abschreibung Energie bedarf kosten Betriebskosten 10 Jahre TCO 10 Jahre
Invest x 0,5 x 6% Invest x 10% Invest x 10% je 50.000&
Kleinteilelager
Fachbodenlager 342 500,00 € 10.27500€ | 3425000 € 34.250.00 € 3,50 ] 175.000,00 € 25377500 € 2.537.750.00 € | 2.880.250,00 €
Schmalganglager 390.165,00 € 11.70495€ | 3901650 € 39.016,50 € 2,00 ] 100.000,00 € 189.737 95 € 1.897. 37950 € | 2287 544 50 €
Lagerlifte 484 42500 € 14532 75€ | 4844250€ 48.442 50 € 1,75 87.500,00 € 198.917 75 € 1989177 50 € | 2.473.602,50 €
Vertfical Buffer Module 1.195.354 06 € 35.86062€ | 11953541 € 119.535 41 € 2,00 ] 100.000,00 € 37493143 € 3.749.314 34 € | 4944 668 41 €
AKL 1.336.541 56 € 40096 25€ | 133.654,16 € 133.654,16 € 1,50 75.000,00€ 382404 56 € 382404559 €| 5160587 16 €
Autostore 979.083 43 € 2037250€] 9790834 € 97908, 34 € 1,50 75.000,00€ 30018919 € 3.001.89189€ | 3980975 32€
Palettenlager
Breitganglager Variante 1 201.150,00 € 603450€| 2011500€ 20.115.00 € 075] 3750000€ 83.764 50 € 837.64500€ | 1.038.79500 €
Breitganglager Variante 2 311.775,00 € 935325€| 31177 50€ IATT 50 € 050 ] 25000,00€ 96.708,25 € 967.082 50 € | 1.278.857 50 €
Schmalganglager 334.040,00 € 1002120€ | 33404 00€ 33.404.00 € 050] 2500000€ 101.829,20 € 1.018.292 00 € | 1.352.332,00 €
Automatisches Palettenlager 818.750.00 € 2456250€ | 81.87500€ 81.875.00 € 1,00 | 50.000,00 € 23831250 € 238312500 € | 3.201.875,00 €
. Vertical Buffer Automatisches
Fachbodenlager | Schmalganglager Lagerlifte Module Kleinteilelager Autostore
Merkmal Gewicht ] Wert Gesamt Wert |Gesamt] Wert Gesamt Wert Gesamt | Wert Gesamt | Wert Gesamt
K1 Investitionskosten 10,23% 4 0,41 4 0,41 3 0,31 2 0,20 1 0,10 2 0,20
K2 Betriebskosten 22.64% 2 0,45 3 0,68 3 0,68 1 0,23 1 0,23 1 0,23
K3 Kommissionierleistung | 18,70% 2 0,37 3 0,56 3 0,56 3 0,56 4 0,75 4 0,75
K4 Flachenbedarf 12,60% 1 0,13 3 0,38 4 0,50 3 0,38 2 0,25 3 0,38
K5 Erweiterbarkeit 3,34% 1 0,03 2 0,07 4 0,13 4 0,13 2 0,07 2 0,07
K6 Ausfallsicherheit 32,49% 3 0,97 2 0,65 3 0,97 3 0,97 2 0,65 2 0,65
2,37 2,74 3,16 2,48 2,05 2,27

Variantenbewertung
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Layoutplanung

Materialfluss
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Ergebnis der Konzeption EMG

. : , an€LeXIScompany
Lagerlifte und Breitganglager mit Schubmaststapler

25% Investitionskosten

50 %Total Cost of
Ownership

Breitgang Plattenlager

Layoutplanung
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Ergebnis der Konzeption EMG

: : , an€LeXIScompany
Lagerlifte und Breitganglager mit Schubmaststapler

LT

[Reihenschaltung der Lifte, Ausfallsicerheit, |T’ick-by—|ight, scannergesteuerte Kommissioierung,
optimale Raumnutzung, keine Wartezeiten Ergonomie, Prozesssicherheit

Layoutplanung
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Konzeption von Lagersystemen

Zusammenfassung
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