Inhaltsverzeichnis

Vorwort Zur 10. AUFIAZE .....cccvririeiininiiniceienccenesresteesete e saetsntsesasssnsssssesessessenessenss v
ADKUIZUNGSVEIZEICHNS .cuveutiuerurrtiieirintenitiinniiesissistnsessisessessssessessesessessessssssssscsssssssesssnsans XV
1 Unternehmen und Logistik ..........cccooniniiniiiniiiniiiiiiniienicrciccneccscseeecesanene 1
1.1  Schnittstellen eines Unternehmens ...........cccceceeverreercererneeneesccccesscsscsssessesanssenes 1

1.2 Ziele und Funktionen der LOgiStiK ......ccccocvvveruevrecrerinnnrcrescceinincnenecscesnsacnns 2

1.3 UnternehmenslogistiK ........c.ceveveeurirenuneenninininninininincsnsrisesnesenissssesesssssnsssseses 3
1.3.1  BeschaffungslogistiK ........cccceeeeerreceerernersersersuesuessnesenseeseeserssecsesnseseenes 5

1.3.2  ProduktionsloZistiK .......ccocereerreecemisinseceeninennnninreniesessesesnesesessesessenenes 6

1.3.3  Distributionslogistik .......c.ccccecererecnisennrennnninsnincsenscsnssesesessescessescseses 6

1.3.4  Entsorgungslogistik ........cccevvreninencnnnncnnnnrininninnncaneinenen 8

1.4  Innerbetriebliche LOZIStIK ....ccceovreeereererurreerereerencrnrneeensesnncsansnssessesnssessenssessenes 9

1.5  Betriebswirtschaftliche LOGIStIK .....cccceveerererrerserseerersrrseesnecnessessessuesseseesnsesessassess 9
1.5.1  KeNNZEhIEN ..coveenrrrerecreeeeerneneeseeneenesneereseeesesssesnssnsenessesssnssasencesens 10

1.5.2  Ziel, Strateien ....cccceveveerererseeesrereressesessesseeesessssessessscssesessessssssssssnes 11

1.6  Logistik und Unternehmensorganisation ..........c..ceoeeeecceecsemsescsuesesncsucscssesesesseses 12

1.7 VDI-RICHEHNIEN ..cuveeviereruirreenieeeeneeserstentrsnnnessesesneetesessasesesssessencsssessssessssssssas 12

1.8  Beispiele und Fragen .......ccccccccevccieveencnninnennnnenneicecncnceesseensssecsscescesesssssesacneas 13

2 Materialflusslogistik ..........cccoovevuivvninininininnicncncnne e 22
2.1  MaterialflusSfunktionen .........cocevceernccrisenerunsincsisenesesesessisesessesasessssssasseens 22
2.2 Unterteilung, EINtEIIUNG ......ccovererreernirrnerninnnneicnininsesnsesecnesessessssesssssesessesssncsses 23
2.3  Komponenten des MaterialfluSSes ......ccccoeeeeererneecerrurieeeeccenersnssessunsnececsesessesnees 25
2.3.1 Technische und rdumliche Komponente ..........ccoveeveveiecrrscesccrenunecneas 25

2.3.2  Quantitative KOMPONENLE ......c.cevererrevunrinrirensisrisnnessessssessesissessessesssacnes 26

2.3.3  Zeitliche und organisatorische Komponente ........c.cceeeeeeeerceccsennecenens 28

2.4 MaterialfIuSSKOSTEN ....couevieirirrininiiisansinnisiiiniticssetsesaestsasssesessesssssssessesssasssenns 29
2.5  MaterialflusSuntersuChUNG .......cccoceeeeerrerenreerersensenrersneseesseeseesessessseseseessessassnsns 29
2.5.1  UISACKEN .ceeeveuieeeiiecneetrteerteresnssneencsncssessesesnssncssesssesessssssasasnssssns 30

2.5.2  Ziel, Aufgabe, VOrgehensweise ........coccevevecrinenresuenencnuecrsncssesesncsnenees 30

2.5.3  Erfassen des MaterialflusSSes .........cccereeuerrrreerenrecenrresseesesnesessesaesnesessesnes 31

2.5.3.1 Multimomentaufnahmen ........cocoveeeverrcnreceercnnesnssessesneeencsees 31

2.5.3.2 Gantt-Balkendiagramm ..........cccceceeeeererseeseeseesessessassaesseesessens 33

2.5.3.3  VON-NACH-MatIIX ..cccorrrerirrrrencerrsensensesesaesessenssesesassessens 33

2.5.3.4 Erhebungsbogen .......ccnivninicinrnncnrinininninnncnneesisniees 34

2.5.4  Auswerten und Darstellen der Materialflussaufnahmen ...........cc......... 34

2.5.5  WertStromdeSIN ...eccceeceereeerrecceeseeesneesnessancsassnesssessssssasssesssesssessassssssns 36

2.5.6  Schwachstellenerkennung, Beurteilung .........ccceeeeervenreereenerseeceereennens 37

2.6  MaterialflusSplanung ...........coceeveeriricnccisenenneninisisssesessesessssssesessssesesssssenes 39
2.6.1 Planungsdaten, Ziele, Gestaltungsgrundsitze .........coceceeeerceurseererrrscenees 39

Bibliografische Informationen | E
http://d-nb.info/1112082654 digitalisiert durch ! |I THLE


http://d-nb.info/1112082654

VIII Inhaltsverzeichnis
2.6.2  VOIZEhENSWEISE .....cccoeeurreemerrrrereerurrerereeseeesersnsessessssesessesessessessssssseses 40
2.6.2.1 Konventionelle Materialflussplanung ........cccccceeeevverueruencnee 40

2.6.2.2 Rechnergestiitzte Materialflussplanung ..........cccceceveercvuenenaee 40

2.6.2.3 Materialflusssimulation .........ccccceceeereercrvesereneescsscsncsesesnenes 40

2.7 VDIFRICHHNIEN ...couieuintrirceiiiicnintienreercneseseeneesesseeecessssestsnsessssssessessesessens 41
2.8  Beispiele Und Fragen ........ccciviiiiiinnenenncnintiinenerenesessesssiessssssssssessesasssens 41
3 Transportgut — Verpackung — Ladeeinheit ..............c.cccovevvvineniniininccrisneninnnnnencas 59
3.1  Transport- Und Lager UL .......cccccceeveereererreerneeneescssessansseseessessessessessessasssasassseescesess 59
3,11 EINLEIIUNG .oviereeereecenceeetreennecneencesessesnnnsessaesssesessessessnsssssnsessesessnese 59

3.1.2  SCRULGUL ..eeveeerreererceeerceteneeteecesseenrasseenssessssssssessssssssssnsssssesesessenes 59

3,13 SHHCKZUL weeeenieeeeeieeneeienertertececeesseesestesnesnesseesesssessssssnsensensessessessennses 62

3.14  Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel .........ccceceuevviruvccnnncrcnncscnneaes 62
3.1.4.1  Nicht unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel ........... 62

3.1.42 Unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel .................... 64

3.1.4.3 COMLAINET eveevreenerrereenrenencerestresnenentesessesssnensstssessesassessesses 69

3.2 VErPACKUNG ..ooveueeeeernieneerereeertstenneescsnetesesnssteneencssssssssssntssessessssssssssssssssssses 71
3.2.1  Packstiick, Sammelpackung ........cccceeeecererreererrersernnecneneesessesseesseseenaees 71

3.2.2  VerpacKungSarten ........cccceeeereeseeseessererserenessesesseeseesssessssessassessssssssseanes 72

3.2.3  Abfall- und VerpackungsentSorgung .........cceveussesrerusessesuesessesneessenes 72

3.3  Ladeeinheit, Ladung, TransportSiCherung ..........ceececveeureerenuenicsnsnccsnssccsuenenens 74
3.3.1 Logistische Einheit, Ladeeinheit ..........ccceerereeerinerinrercnrnrincsecrenscsnenens 74

3.3.2 Bildung von Ladeeinheiten .........ccccceeververrerneenernenceenecsineeeceneesecsencncennes 75

3.3.3  Palettierung, Packmuster, Palettiermasching .........cceceveeerurvceccrrscnnennes 76

3.3.4  Transportsicherung von Ladeeinheiten ..........c.cecoveereverccnrenscnecrunenneas 78
3.3.4.1 Verpackungsermittlung .......cccocevcerrenrenicrencnnnsncsrcsussesnenens 78

3.3.42 Palettensicherung ......c.cceecevreecrunrennsd S 78

3.3.43  SCHrUMPLEN ...cecevveererereeeereiecreenctestsesrsescsessssssesessenens 79

3344 SHELCHEN ...cocerueverercertictiinccrctnereenesresssessstesessessesenens 80

3.3.5 Palettenlose Ladeeinheit ........ccccererivuruccrenencrennncsnnnncsesecscsusncsesesacaes 82

3.3.6 Ladungszusammenstellung und -sicherung .........c.ccceveeecemeverccecscsennnas 82

3.4  Planung von Verpackung und Ladeeinheitenbildung ..........cccceueeeeeverenncrunsenacne 84
3.5  VDI-Richtlinien, DIN-NOITNEI .....cccevveerrererueecruererueessseesnsessssessssesssaessassssnsssases 85
3.6 Beispiele und Fragen ........cccviiivcnnninnncnnnninninineniinssssessse 85
4 Grundlagen Transportlogistik .........c.cccocvvvvvnininninninininininicnceecienenne 99
4.1  Innerbetrieblicher TTanSPOIt .....c.cocovveceiruiririruiiininiininneineesnsesesesesnsesesnenes 99
4.2 Transportlogistik .....cccccceerrrciriniineninensenecnninicniiincsuiensesniesnsniesessenssens ereeene 99
4.3  Transportsystem, Transporttechnik, Transportkette .......c.cocevcvevencruerencrresennenns 99
4.4  Innerbetriebliche Transportmittel ........cccoceccevirenenersercsnnncsiseneniesenesnessssessens 101
4.5 ADIIEDSAITEN ..cecviruririereruicnrsiinininentistestessissessseessssessessssssesssssssessessessessnssnes 101
4.5.1  Manueller ANLIED ...ccceceeerrererrerrerenenensierennneseseesessessessssesessessessessesens 102

4,52  Schwerkraftantrieb .......ccccccccecvcvvirininnninennininnennneccnenennenenene 103

4,53  Verbrennungsmotorischer ANtrieb ........ccceeeeeeecrecrecseccssessenserseesecsnees 103

4.54  Elektromotorischer Antrieb ........cc.cocevivcvnicennncnennicnnncininnsncnenenes 103
4.54.1 Drehstrommotoren .......c.cecceeereerensesesresessesessessessesnssessesnenes 104

4542  GleichStrommoOtOren ........cccceeeeveereeersecreerucnuesaessesseeesseesnenas 105

4.54.3  Stromzufllrungen ........cceceeceererreererceecncsseeseesesseesessessacssesaces 105



Inhaltsverzeichnis IX

4.5.5 Hybridantrih .........cccceceerreerererreeerrerenerseenssesaesessessssesneesssessesessesasesseses 106
4.5.6 Batterieelektrische Antriebseinheit ........ccooceevceurvcrentincrencncnrenscecnsennnnes 106
4.577 Hydraulische Antriebseinheit .........ccocvvvuirceruneiireruncsesnnncrcsesrincsesesaeaens 110
4.6 Rad, Bereifung, Fahrbahn ..........cccoceiveeniicnininnnininincncnnecsntnnencnecsesssseenene 112
4.6.1 Bereifung und Fahrbahn .........cccccoveiinivincnnnencnnncncnncnnsenssenenasnes 112
4.6.1.1  LUREIfen ...ccoeveeerrencrerriciiiciisrccensctsnesesessenssssssesesesnes 112
4.6.1.2  Superelastikreifen ........ocveevevvecrnenncnenricrineniinesnncsnennnes 113
4.6.1.3  Vollgummireifen ........ccoceeerrerrirertinesuertrncsrensiscesennssensennesenees 113
4.6.1.4 Kunststoffreifen .......cccecceevvvmrecnnnincceinincnniccncneccssensennnne 113
4.6.1.5  FEIEN wueouereieerenerererenreteeteneneeneenesssnnsneesesnnsnnsnesnnsnnens 113
4.6.2  Réder fir SChIENEN ....cccvveveevernuenerieeieiieeteeeereereestneeeeseeeeaesasesennes 114
4.6.3 Fahrbahn, SChIi€ne .......ccccevveeveerreerercerreeeennensensessnesennesenssnssasssenssesnes 114
4.7  DimensionierungSgrundlagen .........cceceveeeeerreereeerrcenssessesseresseesesessesoneesssssessenees 116
4.7.1 Grundlegende Begriffe ..........ccccovevmrinnrinrcrnicnrenencnenesnscnnesesscsnnenne 116
4.7.2  Form- und reibschliissige Kraftiibertragung ..........cccceeeeviveeinecenunennnnes 117
4.7.3  TranspOrtGULSIOINE ....ccccceererererrrerceenrerseestssanssusessesssessessesssesssesssessessnes 119
4.7.4  MOtOraUSIEGUNE ...c.cevvrvecrirenrenreirenriiiieriissesseessesesassessesessessssessessensane 119
4.7.4.1 Gesichtspunkte zur Auswahl des Antriebes ........ccceoereeruencne 119
4.7.4.2 Beharrungs- und BeschleunigungsgroBen ........cccevevcennacne 120
4.7.4.3 Fahr- und HUDMOLOTE ......covererrrreererenccncnenerenecnnecssesneenes 121
4.8  Wirtschaftlichkeit, Investition, BetriebskoSten .......cccccecveeerreeerrversnecrueecseeessenenns 121
4.9  TranSPOItPlanUNE ......ccceeeeereemrteresrentinesientiessentssessssesessesessessessssessesessessssssssssssens 124
4.9.1  Gesichtspunkte zur Transportplanung ...........c.cecceeeeececcrcsrccencscesennns 124
4.9.2  Vorgehensweise, Durchfilhrung .........ccccecvevcnenenncncnenscncsencsnesensenns 125
4.10 VDI-Richtlinien, DIN-Normen, Empfehlungen ..........coccceceevvircrunvcrcnncrcnennans 126
4.11 Beispiele und Fragen .......cccccccoceeevneinenninniinnncninnicncsienessinessnsiesssssseses 127
5 StetigfOrderer ..........ciiiiiiiiiiicnin e see s 134
5.1 AlIZEMEINES ..cvrucrririicriinniriesinintsiestsissitssesscssssessssssessssesssssssssssssssssssssessssssses 134
5.1.1 Definition, Vor- und Nachteile, EINSAtZ .......ccccceervveerrreerrerereercrneensaennne 134
5.1.2  Ein- und Unterteilung ........cceceeeerrueceerrenrenreceenreenenneressseseesasssessesssesesseene 135
5.1.3 Dimensionierungsgrundlagen .........cccceeecererereereneeecresesessssesnessssessenes 136
5.2  Stetigforderer fiir Schiitt- und StUCKGUL .....cocvviviivivnncniniiciiiininicecineees 137
52,1 AlIZEIMEINES ..covrueerreenrneencnrccnserersesneensneensstenssnsssssessessssssnsstsasssessssesones 137
5.2.2  BandfOorderer ...t 137
523  GliederbandfOrderer ..........coverreuereresrersssssessesssssssssssesssssssssnsssssssssssens 155
5.2.4  Rutschen, FalITONIre .......ccccecivecieecinecnreecreeesasesssesssssesssssssssessessssasensass 157
5.3  Stetigforderer flir SLUCKZUL .....cccvvevuirinininnininiiiniiiniesisriieisinsisessesesseneesses 159
5.3.1  AlIZEMEINES .ecoeruererccnririinninncsensesecstsscnsssssesessesssesssssessssessesessessssessones 159
5.3.2  Schleppketten- und Tragkettenforderer .........ccoeevvvcnevrcreseruccnnencncns 159
5.3.3  Kreisforderer, Power & Free-FOrderer ........cocceverreercreeeseecseeceeenenes 160
5.3.4  Rollenforderer, KugeltiSChe .......cccceeervenerreerecerenrennennnesnsenveesnesessessenes 164
5.3.5  UmIQuffOrderer ......ccceeeverrenrerreentinensnesuencsnnieeseessessssessssssssesssssassscsscsaes 171
5.4  Stetigforderer fiir SChUEZUL ......ccevevviririnnirinnniininneceenietssassesseaesesassenens 173 -
5.4.1  AlIZEMEINES ..ecuvruivrrieniricriiiicritnsestitescssisesssessessiessesseessesssnessssessessens 173
5.4.2  BEChEIWETKE ..ccocerverirririieiiniiiieirenncsscencsacssesesnessesseesssssesssessesesnes 173

5.4.3  Kratzer- und Trogkettenforderer ..........cceeveceenreeecreercsrenresseeessneseenens 179



Inhaltsverzeichnis

5.4.4  Transport mit SChNECKEN ......ccecverieurcrerurnrineniiiicisnccenceceeseesenenes 182

5.4.5  SChwinGfOrderer .......ccccoveereevtereerrenrenrenserseeresssessessessessessessaessesaassessessenes 186

5.4.6  Transport Mit LUft .....cocecocvueeerninenenenencniinecnccenceesesesseeesesesaenens 195

5.5  Normen, Richtlinien, Empfehlungen .......c.cccocevvcveeurnncnernrenrnnicnenenenecnenennenens 200
5.6  Beispiele UNd Fragen ........ccccceceverreeeeeurneeeseeseneeneeessesassessesesesssseesesseessessensosenees 201
UnSLEtiZIOrdErer ........c.cooeiverrerrereecrrnreeenereeseresesstsnsanessssesssessesssessassssssessssessassssss 221
6.1  Merkmale, Einsatz, EINteilUng .......ccccccereereirereerenenueneneseeseneseeseseseesessessesesseses 221
6.2 HEDEZEUZE ...ocoovecivnriiereeeieenetinieetestenesstsaeessstesessstssensessssensessssensenssessensssessons 222
6.2.1  HebebDUNNEN .....cccevirierrrrneriieeeneneetececteeeneeeseeserneseeresnessessesssesesneene 222

6.2.2  Vertikalforderer ........cceeeeeeeerneenenreenrnueneeneiereenesseesesseesuesnessessesseeseencne 223

6.3 Elektrohingebahnen ... 223
6.4 KIaNe ...ecoeioiiiiiieceieeetnee et sttt st ae st et st st e s e ae s e e sn e neen 227
6.4.1  Allgemeines, Einteilung ........cccccecvverrerernererrerecerncrseseenesesessesansesscsseenns 227

6.4.2 Laufkrane (BriCKenkrane) ........coceceeeeererrecncsresesserrueseeseesenssesnessessasseens 230

6.4.3  POrtalKrane .......ccccoeeecerrreecrernercrursennstenesssstssesessessesnssssnessssssnssssessensens 231

6.4.4  StAPELKIAN ..ccveeeevirrereeirereeeenentesteneestesaessesaessesnesessessssssesssescosssssesaesaens 233

6.5  SchienenfahrZEUGE .......cccceereeeerrrerestrreeerereneteeeertssesacsesessesseessessesessessesesssses 233
6.5.1  Verschiebe- und Verschiebehubwagen ..........ccccocecvirervcnnnencnnnnes eeeene 234

6.5.2 Regalbediengerite (RBG) ....ccccceeuerureeeersenesnenseceenemsnssnesnessesanecsesnesnes 234

6.6 FIUITOIAEIrZEUZE ...c.coveveereeurreeeneenreeerenueenrenteessestssessesssnessssensesessssesesensesssssnsns 235
6.6.1  Vor- und Nachteile, Einteilung .........ccceercerererrccnnennccrineencerineecseencenens 235

6.6.2  AUSWANIKIILErIEN ....ecerueeurcieenrcienertieeeccteserssteneseseeesesesesassssssasenes 235
6.6.2.1  BaufOrm .....ccceeeeeirverrerrrninnrnreeneneeneeseeseneeensseeenscsesesnessessnene 236

6.6.2.2 Lenksystem, Lenkart, Lenkung .......cccceeeveeureeerererseeresveneeneas 237

6.6.2.3  Mitgingerbetrieh .......ccooeeverenirinneninrcncneecnctneneceeenns 238

6.6.2.4  Mitfahrerbetrieb ........occivecninecnienncnisncninncsnennesessens 238

6.6.3  Fahrwiderstand .......cccccecceeereeecrceneencinenneeneeneenesnncncencsneesessessssessseesans 238

6.6.4  Manuell betriebene Flurforderzeuge ..........oceeeeveevercrcennneceseenecnesensenas 240

LRI T 110 o) o1 SR 243

L I £ 1=« N 244

LI AN 71 o) (= OO 246
6.6.7.1 EinsatzbediNUNEEn ........cccerreereerrerrererrennssennesnesesneseseeens 246

6.6.7.2  Aufbau, ANLEIED .....eceveeieieeireiiieeeeeenteecneecneeseeesaeeesaeessneees 246

6.6.7.3 Standsicherheit, Tragfahigkeitsdiagramm .........ccceceuvevrrcnneee 248

6.6.7.4 Hubgeriist, Lastaufnahmemittel, Anbaugeréte ...........ccce..... 249

6.6.7.5 Verkehrsweg, Arbeitsgangbreite, Flichenbelastung ............ 253

LTI 7o) (545 o L= ¢ OO 254

6.6.7.7 Einsatzsteuerung, Staplerleitsystem SLS .......cccocevcveruruecncne 260

6.6.7.8  Betriebskosten Gabelstapler ..........coevererrrincrernnnicrisnenenenns 260

6.6.8  VDI-RICHINIEN ..coveveeerrenecrrrreneenersenesneescstssenesssssenessssessessncssssssesesnsene 262

6.6.9  Beispiele und Fragen ........cccovvivniciinicniinincnnnenicennnncienscnenesenennns 263

6.7  Fahrerlose FIUIfOrderzeuge ........ccoeevereeemrenrerreenernnesteneecnscsesessesessesesssesesssenncnns 285
6.7.1  Vorteile, EINSAtZ .....ccceevveerreerrrineenneeicrereneeeseersnssessesssasessassssesssssesaass 285

6.7.2  Komponenten einer induktiven FTS-Anlage .......ccccceevevcrervcncrencnncnes 286
6.7.2.1 Fahrzeug ......cccceueucne. eeteeree e a et nsasasaeneaeaeeneetsenaeseres 286

6.7.2.2  Fahrkurs ....ccccvvnicnnninnnnniinnncnniiisisssnessssssasnens 289



Inhaltsverzeichnis X1

6.7.2.3  Lastiibergabestationen ..........ceceerererrercreenssicsnssesenssssscsssassenes 293

6.7.2.4  AnlagensteUEIUNE ..........ccceververurcsreresereesessesnesesseseseansessesses 295

6.7.3  VDI-RICHHNIEN ...covrururririrenriiririninininrciincaienssisinssesessssescsesasacscnes 297

6.7.4  Beispiele Und Fragen .......cccccceerenienrcrinrnncnssnnenenessesissssessssssscsssescncans 297

7 UmSchlaglogistik .........c.ccoivivinininininiiininininininssesesssesssssssenes 308
Tl AlIZEMEINES ...ecevrerenreereeereenrerenneereeneteseeseenesesstesenssessesssssssesesssssssensssssesaesseses 308
7.2 SchittgutumsSChlag .......ccccceeeeverrerrerrersereneeeeeeneesneseessnesssseesessseseeseesassssncesesssesees 309
7.3 StuckgUtumSChIAg .....ccccvviveivirveriririirtriiininrceneseanesesseesesseasaesasesaesanes 309
7.3.1  Umschlagmittel .......ccccevueerrecirerenernncnencnennicnninnesnisisnsnesemsssscessesesenes 309

7.3.2  UmsSChIagbereiCh .......ccceveeveeveiveecrerrenrerrersrenneseesensensessseesessssessnssnssasnses 310
7.3.2.1  RAMPEN .ccreeeeiierinrneicirsnesssesssesssssssssssasssessessssssesssessnesanns 311

7.3.2.2  Uberladebriicken, Tore, Torabdichtungen ...........cc.ceveveeneee. 314

7.3.3  Umschlagsysteme fiir Ladeeinheiten ........cc.coceeeeveerrnirrecernersesnccnnneencnens 316

7.3.4  Container- und Wechselbehélterumschlag ..........cccceceeeecrvenccunsencnnnns 320

7.4  Gesichtspunkte zur Planung des Umschlagbereiches ............coceevceurucrenerucrcnnnaae 321
AT VA D) B 3 T0) 1 13 11 11 (<)« RN 321
7.6  Beispiele UNd Fragen ........cccocceeverrcerrrererneseseneesesensesessesensessesaesessesssssssessessssssses 321
8 Handhabung ...ttt s b sa e e en 336
8.1  Definition und AUfZADE .......ccorieinrveniriirirrniicnieineseiesseenecsesesessesssesaesees 336
8.2  HandhabungSmittel ..........coceevunvinisinenirinnisnenisriieiniesesesncsnsessessssessesessesseones 336
8.2.1 Handhabungsmittel zur Mengeninderung ...........ceeeereerercercerceecrenesseens 336

8.2.2 Handhabungsmittel zur Lagednderung .........c.ccceeveeeeerenernercrennresnsnencne 337

8.2.3 Handhabungsmittel im integrierten Einsatz ...........ccceeeeeeeeeeerercerreeceeenes 338

8.3  HandhabUungSPrOZESS ..........ceceriererreresesessesresunessessesiesesassessessssessessssessessessssssesess 339
8.4  Handhabungssystem und Materialfluss ........cc.cecceeeveersseereenescssesnesescseenneennsssenees 340
9 Grundlagen Lager- und Kommissionierlogistik ............ccccoeeeiecinvenvierennnncnvnesenenae 344
9.1  Lagerhaltung, Lagerbestand ........cccoceccvrvernnincrnisensensencrnnesesessesssssssessessssnes 344
9.2  Lagerbezeichnungen, Definitionen ........ccccecevreeeccuereecsrnsencsnssesscnuessscssessencssesees 346
9.3  Lagerorganisation, Lagerplatzordnung ........c.cececeveevcrunvencsensensesenesecsenesecsessenes 349
L2 TN V-5 ¢35 3114 1 (O 352
9.4.1 Wareneingang (WE) .....ccccvivninininininininninnnissisniesesssesesssessessens 353

9.4.2  TranSPOITSYSLEIME ....coueruerrerrersesressnssisessessusnsnessessessesssssessesssssssssessssseans 353

9.4.3  Einheitenlager (EL) .....ccccocervenrerumncnucsenrenunscssesenscsseseecssessssenes . 353

9.44 = Kommissionierlager (KL) ......cccceceeeeretenncerseesesessesnesesseenssassesssnssasassases 354

9.4.5  Warenausgang (WA) .....ccceeirininnriesnsunscssissesessssesscssssssssssessosssssssens 354

9.4.6  Lagerstrukturvarianten .........cocecereseeisessesrescssesussessessssessesessessesssesscsesns 355
9.4.6.1 Varianten .............. cersesnetstas e saetsanaesesasaes . 355

9.4.6.2 Haupt2angsyStem .......cceeveerecrverucsnessessessissesessecssessessessesees 355

9.4.6.3  ZWeEIZANZSYSLEIM ..uveeueeeereeeeseesarsarsresessnesasonsensasassassas 355

9.5  LagerlogistiK ....ccccvrvecurrencsunresenneicsenesensenesnsscsncsssnnnens w“ 356
9.6  LagerhaltunGSKOSLEN .....cccceurreererrsentensessessncnnsessesssesnsssssessesnesesssssssesssssosessssssssss 357
9.7  Begriffe, Kennzahlen ..........coceeneeeeierscnnersncrennnresennsnssesssassesessssesesssassesssasscsasessess 358
0.8 LagETSIIAtEZIEN .....ccceeveereerrererseerresseraesnessessesseesessesseesassassaosassassesssssasssssssossansossases 362
9.9  Beispiele Und Fragen .........cccccevrerircnncnenennncnnnennnensssessssssssssescsesasscscsnses 362



XII Inhaltsverzeichnis
10 Lager- und Regalarten ... 371
10.1  SChUttQULIAZETUNE ...c.eovevevenierienerererceteerrenesneneessesessessesssnsseensseseesesaeseesesaesses 371
10.1.1  Schiittgut-Bodenlagerung .........cccecceerereeerrssereereseseerecnesesessesssessssesessssess 371

10.1.2  Schiittgut-Behilterlagerung ..........ccceeeerreeerenreresersesesnssnesesseseesessesseses 371

10.1.3 Beschicken und Entleeren von Bunkern/Silos .........c.eeceueeeecureeerseneenes 372

10.2  StlckgUtlagerung .......cc.ceevvrinrereinincnintnnenintenisenseeencssesesssscsesesssssssssesassesnes 373
10.2.1 Lagerungsarten, Lagersystem, Regalarten .........cccocceevurveeeeuencenenencnnencne 373

10.2.2 BOdENIAgertng .......cccecceeeueceuerenesueesuenssseesesessencssssescsssssssesessssssesessesens 375

10.3  Regallagerung .....cccoceeereercenrineiennscnesriciesssessssesesscsssssassessssesessssesssscssssssessssesess 376
10.3.1 Regalarten flir Linienlagerung ...........coceeeceenveceeereneenssenesnssesnsecscesssesens 377
10.3.1.1 Fachbodenregal ..........cccoeverueerenninnesnsecesenrencssesennsscsesassesenns 371

10.3.1.2 Palettenregal, Behdlterregal ........cccecerrerurreeceerrenreeserseecvecnenes 378

10.3.1.3 Langgutregal .......cccccveeverrerreecreseesenseesessaeseccsnsasssesassnssnessesse 381

10.3.1.4  SONAEITEZALE .....covieueneiireeitrereestrtnecarnssceeesstsasenssssnsasenes 381

10.3.2 Regalarten fiir Linien-/Kompaktlagerung .............cceeeveeeevevcenesescevenceces 382
10.3.2.1 Verschieberegal ........cccceurvecerieniresenennscnisensennsnesessecsssssessens 382

10.3.2.2 Umlaufregal ........ccocvveiererecerncnennnecesineseesisesssesesscsesssscsenns 385

10.3.2.3 Doppeltiefes Palettenregal ...........ccoeerertrcerrreeserecsensnsecsnnenes 389

10.3.2.4 TUrmregal .....ccoceveeeeeeecneneentinencsinnesesteessesnnssssesacssssessssscans 389

10.3.3 Regalarten: Kompaktlagerung .........cccececceuevuescncnnncncnnsensencsensesscsnenes 392
10.3.3.1 Einfahrregal, Durchfahrregal .........ccccoevueinucncrenuicrnsnnncnee 392

10.3.3.2 Durchlaufregal, Durchrutschregal .........cccocevererccrveerscrccnenes 393

10.3.3.3 Einschubregal (Push-Back-Regal) ........cccecvvvruncccucucnecnace 394

10.3:3.4  Satellitenregal .......cccceeeeeveeennireeerieneresenressssensesensssssesneneses 395

10.3.3.5 Rollwagenregal .........ccccceevvrenerenrinrennsencnussensesessessesscssens 396

10.3.3.6 Satellitenregal mit Gabelstaplerbedienung ...........cccoueueuceeee. 397

104 Transportmittel fiir die Ein- und Auslagerung ........cc.ceeeeeeeeeccrseeenceseecneeseencenens 397
1041 KIANE .oeerrecereneenneenenesenasnecsessentsssssssensasssssssssssnssssssesssssassnsasssssssssssss 397

10.4.2 Schienengebundene Flurfordermittel ..........ocecveevererrcreccrcrecnrscresnsacennns 398

10.4.3  FIUIOrderzeuge ......cccccceeveerervmrceererisecnsnnnnnnnuecnccsessessesnssncsseesssssasencenes 401
VDI-Richtlinien und Beispiele ........ccoceeeverurcvncrunsesenrunsecresunsesresnsensessessssessessenes 404

LTI 33 T ¢ O 404
11 KommiSSiONIErsySteIme ..........cccceveerernuenruiisuinreissercsenenissensnissesssesssssssesssesssesssssssssssesses 405
11.1 Funktionen des KOmmiSSiONiE€IrVOrganges .......c.ccceeerereresrercsesscsecessesesnsncseasseseses 405
11.1.1 Bereitstellen der Waren .........coceccveveerercrinsnnnisecsnnnessnsnscssesnssessssnessssenne 406

11.1.2 Fortbewegen des KOMMISSIONIEIETS .....c.ceoverirrirenesncrunecrcsuesenscsneesaennes 406

11.1.3 Entnehmen der Waren .........cccecceveeverrunnecsucnrineninsecsnesesesnssssssesacssenes 407

11.1.4 Abgeben der Waren ...........ccceceeerenenrcrnnsisscsnnsessesessssessesessesassssnesescans 407

11.2 Aufbau- und Ablauforganisation des Kommissioniervorganges ........c...cevcenenee 407
11.2.1 ADblauforganisation .........cceeoeecceeresscnesussesreseesessessssessessessesessessssessesess 407

11.2.2 KommissionierteChniken ........ccocveveerirensisncsnsinnnsessenscsunsesscssesnsscsscsnes 408

11.2.3  Aufbauorganisation .......cccceceeereeeesrescesessssceseesesssesnssessessessssessessossssssses 412

11.3 Kommissionierzeit und -leisStung .........cocececvervrirecnrcrnsunesnsunesessesseseessesesnnenes 413
11.4 Manuelles KOMMISSIONIEIEN ....ccerureruirersesnensressesnssesessesensessesssscssesssessesassessenes 417

11.4.1 Kommissionieren mit Transportmittel .........ccceceereevrecrererrirncnrecreensaenens 417



Inhaltsverzeichnis X111

11.4.2 HorizontalkOMMISSIOMIETET ......cevvverruveerrveerreessreesseessseesseessssesssaessnsossane 418

11.4.3  VertikalkOMMISSIONIEIET ......ccevveeruicrrrerrerernrencccsisencsessecsesseesessesesenes 419

11.5 Automatisches KOmmiSSIOnieren .........ccceeceveeevircvennienennencnnseseccseecnsenscsesnenes 420
11.6 Beispiele fiir Einheiten- und Kommissionierlagersysteme .........cococeeeveececsuencncns 424
11.6.1 Automatisches Kleinteile-Lager AKL ......cccccoeervinrnercrnscneenercsunnenncns 425

AKL mit Tablaren ........ccccceceecereniecnrisencruencsensincssesiesissssessesssssssessesesses 425

AKL mit BEhEIEIN ...ccccovrivuiinniniinniiienncisritncnreessisnecsnesnesesseeesenes 427
Sonderkonstruktionen ........cccuvvvereiiniennenninenesisnessesneenssesesseessenes 427

11.6.2 Langgutlagerung ..........ccccoceeeeerererrereresusesesssscsesassesesessesesssesesessesesessens 428

11.6.3 Ein- und Auslagerungsebenen ..........ccc.cevveeerernesresessccnnsescssssecssssscssens 431

11.7  VDI-RICHHINIEN c.eveuvveerenrenrnenienrnnsestenessestntsseseesesaessessssesasssssesssssssesssssasesssssssssns 433
11.8 Beispiele Und Fragen ........cccceeceniniinicrinunncncninincnninncssissesenessesssessessssesseanes 433
12 Planungssystematik und Projektmanagement ...............cccoceeveeveenrininisenicnesnnsnennes 461
12.1 Planungstechnische Grundlagen .........c.coeeevcveiinesinisrcsnsiscnenisesesscseenscssenes 461
12.1.1 Aufgaben und BedeUtUNG .......c.coceveeererrererercnnesessennsesnesnssesesessessesseses 461

12.1.2  PlanungsurSachen ........cccceceeeeeeveercersennmsesecessessensssessessssessesessessssessessenes 461

12.1.3  PlanungSartenl ........cccceveereeeereesesseereesessassseseereessessesassssessesssssesesssssssnssses 461

12.1.4 EinflusSfaktoren .......c.coceevirencrensennninsisnsenscsuesisscsassesscsessessessesessesenes 462
12.1.5 PlanungSgrundsitze ........cceecereveseeseresnscsesussisesessescsessesesessnssssssesesssssaens 462

12.2  PlanungSdaten ........ccceeeereeceeeenscenencsneseesesnicsssssesssscssessesessesssssssessssessessessesesseness 463
12.3  PlanungssyStematik .........cccccecerereucrereresercnnenescsrecesensessssssesnecscssessessessessacssessesn 464
12.3.1 THEratiOnNSPrOZESS ..ccccceereererreceesersncsesseesessessesssseessesessessessessesssessessessssnes 464

12.3.2  Planungsablauf ........cccccceeeernernrcriersennenrencensesesseessesessanssesssenssseesesnees 465

12.3.3  Projektmanagement ...........cccceceeecerecrccresscnensecsnesesseesacsscssessesssssssnssnes 465

124 VOISTUGIE ..ccueeuiriiiiiriiicinictntiistetctssssasssssaississtssssssssssssssessesssssesssssnsssesseses 466
12.5  SyStemMPlanUNG ........ccceceverererercrecnsscresssessesesesaesesessescsessssesessssssssssssssssssssssssssssssens 467
12.5.1 Vorbereitung der Planung ..........cccceeveeverirenrerenscnnirenenncsesesnesesessesasaes 467

12.5.2  Analyse ......cccoveeerrevcnennene rertenrneate st s b e e s b esasaeen 467

12.5.3  VerabsChiedung ........cccceveeeerreercersesesseencsisnssssesansassessssesseesessesessessssesses 469

12.5.4 Systemalternativen .........ccccceccveerrensesensesuncssisescsessessessssessessesessessesesses 469

12.5.5 BeUITEIIUNG .ocvceeeerireecnnrreeniennnsneeeesssncnesssnsnssesssesesssasstssassessssssssssasasses 470

12.5.6 EntSCheidung ......cccccceevercneeverrnssenscnsunssenssessecssnnssesssesssessacssnesseesne 471

12.6  AusfUhrungsplanung ... 471
12.7  AUSTURIUNG ...vcvereeerenecnentsnenenenennnsssnensensnsssscssenssesesssssasssssssssessssssessesssessssasssns 472
12.8  Projektkontrolle ..........ccveecrcrcsrcnesreruencnnenee ceeeesesnessatenenes . 473
12.9 PlanungsinStruMentariUill ........cceeerereseescsrsscsresessesrssesseseesessesassessenessessesasssassssssees 473
12.9.1 Koordinations- und Informationsmittel .........cccceceverurrerrcrunserscsensescsncnes 474

12.9.2 Analysemethoden ........ccoceveecninenrininensisinsenintcsinncsiseseseeessessesessesnes 476

12.9.3  Optimierungsverfahiren .........c.coceecveverecerisnisesncsesesssseessescessssssssseseans 477
12.9.3.1 Zuordnungsverfahren ..........c.ceeceeereeeecsnceecrenanene . 477

12.9.3.2 Simulation .......cececeeveresuescsncseerens creeeeeesesnesassnsennansns 478

12.9.4 Beurteilungs- und Entscheidungsmethoden .........cocceevenecrunrcrcnnerenncne 480
12.9.4.1 Morphologisches Verfahren ..........ccecreeeccerncrennrncscsecncnnens 480

12.9.4.2 Qualitative Verfahren ........cccceeceveeeeererreeseesescnesancnseseesssnnesesns 481

12.9.4.3 Quantitative Verfahren ........ ceerseenennnnenes 482

12.9.5 Darstellungsformen .......cccoeeeervesunsenesuesesseesnens cterseseensssasansnenes 483

12.9.6 PrisentationStECANIKEN .....cocvvvereirreecernneeessreessssseeeessssessssssessssasssssassesses 484



X1V Inhaltsverzeichnis

12.10 Grundlagen Fabrikplanung .........cccccocvvevcreerniernscnenninnneneesecessesessssesnssssessesesessssens 486
12.10.1  Einrichtungslayout ........c.ccccceceeeevcrceenenenunnenereceseeesesnsssseseresesesesssesns 486
12.10.2  Bauleitplan ......cccviennieinienicceneeenienencanesesssessesesesessesassssessssesenes 486
12.10.3  Standortuntersuchung ........cc..cceceevereerereeenenrenseserseesessesssessessssessesaenes 489
12.10.4  LOSUNGSTINAUNE ....covreerrerecerrerenreresessereseeesseseressssessssessnsesessssesessesesens 490
12.10.5 Rechnergestiitzte Fabrikplanung ........ccceevceveeeecncsiirennesscenscncenennes 491
12.10.6  Vorbeugender Brandschutz ..........ccceeeeveeeerecerseceeceesenenereeeenesseneenens 494

1211 RICHHHNIEN oecuvieruieeiniiiniitrnennreenesticsinensesessssessssssessesessesssessssssesssssssssesassssensssns 497

12.12 Beispiele Und Fragen .........ccccovceeineneinnnecennnnenensenssecsesessesessssesssssssssssssessssessssesens 498

13 InformationSIoGiStik ..........c.cccceeeerirrernuinensinniiienneeneesensesseeneessesseseesnessesssesessesssesenesees 520

13.1 Identifikationstréger flir SHUCKZUL ......coveurveeurrererrienrcctrcnentreeeseensesssensssnnne 522
13.1.1 Barcode-Technologie ........cccceorveereeuererreerererueesnrsernesnesesssssessesesesassasses 523
13.1.2 Mehrdimensionaler Barcode ...........cceccevvrerreruecuesesnesneressesessersesseseesessenes 526
13.1.3 Anordnung der Datentriger ..........ccceveeeceurserrerserereesnesesessessesassessesaesesses 526
13,114 LESEZEIALE ..couvvurrerucricnnicrireinirniescsscssassasstresassnssessssssssssassesassessesassasses 527
13.1.5 Mobile DatenspeiCher ........cccoueveeeeerrcnesurneisunsenennnncseeessescsnnsesssessessscsens 527
13.1.6 RFID- TeChNOIOZIE .....cccovrueirurrerveeisurnrernennsssessesessssssesessssssesassnseons 528

13.2  DateniibertragungsteChnik .......c..cceceeeeerereeeerereresseceesensesseseeessessesesesserassasseseesess 530
13.2.1 Dateniibertragung mit Induktionstechnik ............ccceereereererruecrenenseereenes 531
13.2.2 Dateniibertragung mit Funktechnik .........ccceecereeeeerrerereerersereneeseencennncs 531
13.2.3 Dateniibertragung mit Infrarottechnik ...........cecevevereeerenererenrrccseenesennns 533

13.3 Materialflusssteuerung und -VErwaltung .........c..cceeeereeerreerecrrseeeseesreressesseseesesnens 533
13.3.1  Offline-Betrieb ......cccocevivruirinieicennicnincrenesecseceesessesesnsessscsssessescsns 533
13.3.2  Online-Betrieh .......ccecevceerrererrernniensressseesensernsesessssesssssseessesessesesesasseseses 534
13.3.3 Lagerverwaltungssystem LVS / Staplerleitsystem SLS ...........ccceuree. 536
13.3.4 Konfiguration eines Materialfluss-Informationssystems ..........ccceeree-e. 538
13.3.5 Anbindung eines Lagers an die EDV .......ccceeeeererrrrcerrrnenseesecraecnenns 539

13.4  VDI-RICKNIEN ...ceveveereerrieeerestreceesneeeseseesesecesseesessessesessessesessessesssssssessessesesess 541

13.5 Beispiele Und Fragen ........cccccceeeeveeeerenennnncncenesesesesseneessssssssssssssasnesssesessssssnsasses 541

LiteraturverzZEiChnis ........ccevceeeririennicnisnnentseiisiesicssssssssisesessssessssssessssssesessssssssssssssssssassenes 550

SACAWOITVEIZEICHIS ..veecuvveereeeirieeseeeiriereeerseessteesseeessessssseessssessssessssessasesssassssnsssssessssesssses 551



