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TUHH

Das Institut fir Technische Logistik bietet Vorlesungen fur recmiche Unwestat bt
Bachelor- und Masterstudierende an.

Technische Logistik
Pflichtvorlesung Sommersemester

Logistische Systeme — Industrie 4.0
Wahlpflichtfach Wintersemester

Bachelor

Simulation in der Intralogistik
Wabhlpflichtfach Sommersemester

Objektorientierte Programmierung in der Logistik
Wabhlpflichtfach Wintersemester

Fabrikplanung / Produktionslogistik
Wahlpflichtfach Wintersemester

Master

Labor Technische Logistik
Wabhlpflichtfach Sommersemester

Bildquellen:  Jungheinrich  http://logos-download.com/10695-java-logo-download.html
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TUHH

Technische Universitat Hamburg

Das Institut fiir Technische Logistik arbeitet auf drei Arbeitsfeldern.

Simulation und Optimierung Logistikplanung Digitale Logistik
Konstruktive Simulation ;
FIeX|.bIe und Robotik
(Logistik) skalierbare
Objekt Ladungstrager
Maschin. P T T
|
Layoutplanung Lernen ' I
(Lagerplanung mit | Anlagen- _: I
Prozess- und I F| steuerung .
I (SPS) :
Matrixproduktion Ressourcentypen) :_ I Location
—-——— Based
Services
(Logistik) : o
Prozess Produktionsplanung und Prozessoptimierung
-steuerung
AugmentRed |l-Jtnd Virtual Blockchain
Schnelle Simulationsmethodik cality
| l
4
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TUHH

Technische Universitat Hamburg

Institut fiir Technische Logistik seit 03/2017 in der Theodor-Yorck-Stral3e 8.
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Kontakt: i\
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Die wesentlichen Themen der Intralogistik sind Fordern, Lagern, Ju!:ll:,lg
Kommissionieren und Sortieren

Wareneingang Warenausgang

Kommissionieren

(Person zur Ware)

Quelle:

SSI Schéfer ) . 7
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Das Produktionsvolumen bei Unternehmen der Fordertechnik und Intralogistik
stieg seit der Krise 2009 kontinuierlich an und stagniert voraussichtlich in 2019.

Produktionsvolumen —= Deutschland
in Mrd. Euro

Schatzung Prognose

25,0 23,1 23,1

20,5
20,0

. wo B8R fes 25 = B
15.0 14,2 14.8
10,0
05,0
oo e I Rd RE Rd B R R B 0

| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: VDMA Fordertechnik und Intralogistik Zahlenkompass 2017/18

-05,0
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Unterscheidung Stetigforderer und Unstetigforderer

Forderer

Unstetigforderer

Gabelstabler

Quellen:

1 Still GmbH

2 Stingray

3 SSI Schéafer | 4 Hompel

*AKL: Automatisches Kleinteilelager

Stetigforderer

Bandfoérderer

, Michael ten; Schmidt, Thorsten; Nagel, Lars (2007): Materialflusssysteme. Forder- und Lagertechnik: Springer

Rollenférderer




Regaltechnik (1/2)

Fachbodenregal Kragarmregal
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Quellen:
1 Jungheinrich AG



Regaltechnik (2/2)

AKL - Regalbediengerat

Quellen:
1 Jungheinrich AG | 2 SSI Schéafer
3 AutoStore | 4 Swisslog

AKL - Shuttle
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Fahrzeuge (1/2)

Handgabelhochhubwagen Niederflurstapler

Quellen:
1 ten Hompel, Michael; Schmidt, Thorsten; Nagel, Lars (2007): Materialflusssysteme. Foérder- und Lagertechnik. S. 123; 156ff.

2 Jungheinrich AG 12
3 Still GmbH



Fahrzeuge (2/2)

Schmalgangstapler

Quellen:
1 Jungheinrich AG
2 SSI Schafer

Routenzug

13



Die Auswahl eines Gabelstaplertyps bestimmt wesentlich die Arbeitsgangbreiten
und Lagerhohen.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

AR ARARER RARN
1
AENEAE AREAEE

Regalbedienung mit... Anzahl Breite Gassen
Gassen -lange
Schmalgangstapler 32,7m 523m?

Schubmaststapler 4 20,8 m 35,4m 736m?

Gabelstapler 6 34,2m 32,7m 1118m?

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-

-

- -

- -

- -

- -

-
-
-
-
-
-
-
-
-
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

AN ERRER

AOON RRRRN RNNEEE RRUEAN RNRRRE RRRRRD RRNORE RRRROD DRRRRR RRRRRD HORND
AN ERNRER

BOENEREREN NN AR EAN NN NN ENR RN R AR AEN RNERRN RRROED RRRRAN

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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Quellen:
Hompel, Michael ten; Schmidt, Thorsten; Nagel, Lars (2007): Materialflusssysteme. S. 96, Forder- und Lagertechnik: Springer.



Die VDI5200 gliedert das Fabrikplanungsvorgehen in sieben Phasen. (1 von 2)

Projektmanagement

Phasel Phase 2 Phase 3 Phase 4
Zielfest- Grund- Konzept- Detail-

legung lagen- planung planung
ermittlung

Phasel Analyse Unter- Festlegung der
Zielfest- nehmensziele Fabrik- und
legung Rahmenbeding. projektziele

Aufstellung der
Bewertungskriterien

Phase 2 Inf . Inf ti
T Eorr:a;cflons- n ormatlons
ermittlung eschaffung auswertung
Phase 3 Strukt
Konzept- lru ur Dimensionierung Idealplanung
planung planung
— Erstellung von Erstellung der
Detailplanung Feinplanung Genehr’rjlgungs- Lelstur.wgs-
antragen beschreibung

Projekt-
abschluss

Festlegung
Arbeitspakete

Realplanung
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Die VDI5200 gliedert das Fabrikplanungsvorgehen in sieben Phasen. (2 von 2)

Projekt-

Projektmanagement
J & abschluss

Phase 5 Phase 6 Phase 7
Realisier- Realisier- Hochlauf-

ungs- ungs betreuung
vorbereitung § Uberwachung

Phase 5 P—— Uberwachung der
Realisierungs- 'gh | Vergabe Ausfihrungs-
vorbereitung einholung planung

Umsetzungsplanung

Phase 6 inati

hase : Koordination, Abschluss-
Realisierungs- Uberwachung der .

" o dokumentation
Uberwachung Realisierung
Phase 7 An-und B t d
Hochlauf Hochlauf- e A R
Fabrik
betreuung betreuung

Quelle: VDI5200. Institut Ubersicht Lagertechnologien Fahrzeuge Planungsmethodik | Entwicklungstrends



Die Stakeholder-Analyse und der Planungskodex stellen in Kombination mit den vorgeschlagenen
Planungsschritten ein ganzheitliches und industriell anwendbares Planungsvorgehen dar, das

zusatzlich MaBRnahmen zur Verringerung von Planungsunsicherheiten integriert.

|
e |
] L L= = = [ ——— = R —
: VisionField, | | Vision Field, | | Vision Field, | | Vision Field, : z _ E — '_:______"‘" _‘”‘:"""’:”_‘:"“: high bencitt value high henefit
. JF "\ ' “‘Lv"" - = o= — h-—., - = " o
= = E ’._;E‘ ’g‘ ’é‘ ‘;‘3 =: : . — “"‘* = : &lonwer benefe e 0 lower hencfit value
e
Stakeholder-Analyse Planungskodex Morphologischer Kasten Szenarienentwicklung Evaluation
=  Uberblick der Festlegung der Auflistung von Entwicklung von Greift die im Planungskode)
relevanten Stakeholder Planungsziele technischen Losungen Szenarien basierend auf dokumentierten Kriterien

= Abbilden der Interessen

innerhalb des
Projektteams

* |ntegration der

Interessen externer

Stakeholder

Bertlicksichtigung der
Interessen von
Gesellschaft und
Betreibern

Erinnert in spateren
Projektphasen an die
Planungsziele

Institut Ubersicht

je Prozessschritt

Entwicklung erster
Entscheidungskriterien

Vorauswahl moglicher
Losungen

Lagertechnologien Fahrzeuge

Planungsmethodik

der Vorauswahl

Detaillierung zur
weiteren
Entscheidungs-
unterstlitzung

Sehr komplexe und
zeitaufwandige
Prozessschritte

auf

Berucksichtigt quantitative
und qualitative Kriterien

Kostenabschatzung

17
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Beispiel: Die hier gezeigten Visionsfelder Okonomische Vorteile und Nachhaltigkeit
wurden im Planungskodex eines Projektes entwickelt.

Das neue Lager ist ein Logistikstandort, der ...

njkonomische \

Vorteile = ... Kosten durch die Verringerung von Transporten, bendétigen Flachen und Personal sowie
- optimierte Prozesse spart.
@ = ..innovative technische Losungen zu seinem Vorteil nutzt.

= ... Lean Logistik unterstitzt, indem Verschwendung in Prozessen und von Material

K vermieden wird. /

Nachhaltigkeit
= ... durch einen verantwortungsvollen Umgang mit Grundstlicksflachen gepragt ist.

X
{\ = ... die state-of-the-art Erwartungen an ,grine” Eigenschaften erfiillt.
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Die Gestaltungsrichtlinien und diesen zugeordneten Mafl3nahmen werden objekt-
orientiert definiert. In ihrer Gesamtheit adressieren sie die Summe der
Visionsfelder.
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Logistik-
technologien

Eher hoch als flach

Attraktives Erscheinungsbild

Gebdudekonzept erlaubt Erweiterungen

Innovative und flexible Logistiktechnologien

Trennung von Wertschopfung und Transport

Mindestens drei Stockwerke
Effiziente Nutzung der Gebaudehdhe durch den
Einsatz geeigneter Lagertechnik

Tageslicht auf den dynamischen Flachen
Unterschiedliche Verkleidungen der AuRen-
flachen

Reserveflachen im Gebaude werden vorgesehen
Dach- und Wandoffnungen fir die spatere
Installation von Equipment

Verschieberegale
Automatisierter Transport

Unterschiedliches Personal fir Transport und

Kommissionierung
Einsatz ausgewahlter Transporttechnologien

19



Definierte Szenarien stellen integrierte Prozessablaufe unter Nutzung
ausgewabhlter funktionaler Technologien dar.

==p Inbound / Outbound m’_l_ml:ﬂ iS5 T A T R A S T T A A A
~— Long goods — IR L | o o e o e e e e e e e e e e e e
=P Boxes p— o B o e e e
: o o A B A B B B o
#Pa"et (Fork Llft) - | NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Unloading — - = ) el
m 1 3 = _ Repacking E F Consolidation o k- =
~ Rims Handling L 45.000 (400x600mm
P small parts 500 m®
o 2400 1 X 1800 sgm Footprint
Ssss=zzaz=azai l'il 18 daily FTE

) ! 4,5 Million € Invest

2050 stat (EPAL)
} ’ i 720 sqgm total Footprint

e = 1 daily FTE
an i . 0,3 Million € Invest

Goods out

small parts

Loading

Expansion area
B0 m*

- IR o - . 310 tablars
< uffer iinn
‘J 1| x 200 sqgm
" o Eunsnnlil:lafion o a (] "
2000 m? T 4 daily FTE

0,5 Million € Invest

i

o boods out | a o .
big parZs T MmIn OmrruTmn M mnluninmln 5 Lean LIftS
500 m

Expansion area
180 m*
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Eine erste Version eines morphologischen Kastens ermoglicht es, geeignete
alternative Technologieelemente vorzuwahlen.

Szenari Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5

K ] y
Y= : :
157 Al |/ e
s
' 1 i
o pEr
i "

Fac@d&nregal Fachbodenregal ASRS AutoStore
\M@ ick-Wagen mit Forderband

Picks L] | HEE HEEE HEEN
Flache HHENEN HEEE ] ]
Skalierb. HENEN HEN HE HEEN
Investion €Ml ] | HEEN HEEN
Betriecb€ HEENEN HEEE HE ]

Picks = Pick Rate; Flache = Flachenanforderung; Skalierb. = Skalierbarkeit; Invest = Investitionskosten in €;
Ops = Operative Kosten in €
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Eine Nutzwertanalyse bewertet die ausgewdhlten Szenarien anhand von Entscheidungskriterien,
die im Planungskodex definiert wurden und sich ggf. zusatzlich wahrend des weiteren

Projektverlaufs ergeben haben.

Qualitative Analyse

Szenario 1 - Szenario 2 -

Fachbodenregal

Lagerlift

Szenario 3 - AKL mit

Shuttle

Bewertungskriterium

Gewichtung

Einfache Erh6hung der Stellplatze

Realisierungszeit und -kosten fiir zusitzliche Stellplatze

8%

Zusétzliches Personal, Erweiterung der Kommissioniertechnik

Einfache Erh6hung der Kommissionierleistung (langfristig)

7%

Flexibilitdt der Kommissionierleistung (kurzfristig)

Zusatzlicher Personalbedarf (kein Technologie-Invest)

7%

MDU Flexibilitat

Handling unterschiedlicher MDU, gemeinsames Lagern von MDU's aus der dynamischen Palette 12%

Qualitat von Prozessen & Materialfliissen

# Konsolidierungsstufen / Teilehandling / Einfachheit

15%

Sequenzierung fiir den Warenausgang

Vorkommissionierung

15%

Qualitat der Kommissionierung

Sicherstellen der Entnahme der richtigen SKU und Anzahl

7%

Widerstandsfihig gegen Systemfehler

Zugang zu Teilen, Moglichkeit den Betrieb aufrecht zu erhalten

12%

x%

Nutzen(0-5)

Nutzen (0-5)

Nutzen (0-5)

Nutzwert:

100%

3,07

2,70

4,07

Institut Ubersicht

Lagertechnologien Fahrzeuge

Planungsmethodik

Entwicklungstrends
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Um sowohl qualitative als auch quantitative Aspekte zu beriicksichtigen, stellt das Portfolio-
Diagramm den Nutzwert eines Szenarios den entsprechenden Kosten fiir 10 Jahre gegeniiber.

Reasonable costs & High costs &
high benefit value high benefit
Scenario 3 -
ASRS Shuttle
Q
=
©
=
C?E Scenario 1 -
Q Shelving Rack
£ - Scenario 2 -
& Storage Lift
Reasonable costs High costs &
& lower benefit | lower benefit value

Total costs 10 years

Institut Ubersicht Lagertechnologien Fahrzeuge Planungsmethodik | Entwicklungstrends
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Die fiir die Zukunft erwarteten Herausforderungen werden ein integriertes
Vorgehen in der Prozess- und Logistikgestaltung erfordern.

TUHH

Technische Universitat Hamburg

Traditionell:

Verkniipfung von
Prozessen

Sicht der
industriellen
Anwender
auf die
Technische
Logistik

Zukunftig:

Vernetzung als
Wertschopfungs-
treiber

Technische Logistik
Institut

Fokus: Lagern, Orts-, Mengen- und Sortimentsanderung

i

I Kritik : SCM geht vor Innovation : GroRe Erwartungen
| Inflexibilitdt | Lean Logistics Identifizierung | Autonomie, Dezentralitat
: Komplexitat : Pull Ortung : Industrie 4.0

o

v

| |
1990 2000 2015

i

Prozess A

Prozess B Prozess C

Fokus: Beschleunigung und Leistungssteigerung
durch Vernetzung — digital, mechatronisch

Ubersicht Lagertechnologien Fahrzeuge Planungsmethodik | Entwicklungstrends
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Aktuelle Entwicklungspfade

Automatisierte Lagersysteme

Kommisionierunterstiitzung & -automatisierung

25

Quellen: 1 Volvo Vera | 2 mi connect | 3 FOUR MARX MACH2 Konzept — Standort Hamburg | 4 Jungheinrich AG | 5 Picavi.com | 6 SSI Schéfer



»What you plan is what you get” Die Bediirfnisse von Mitarbeitern, Management
und externen Nutzern stellen Anforderungen an die Gestaltung von Gebauden
und Technik.

BUroumgebung | Kantine Fitness - Erholung
: ‘c P ™ B o™ s ‘/ NN

Ref: firstchoicebc.de Ref: Jungheinrich AG Ref: Phoenix Contact GmbH

Lean Management Area Wareneingang — Pakete Wareneingang - LKW

Ref: Novo Precison Ref: Courierpoint Ltd Ref: 1todrive
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Uncertainties Planning framework | Industrial project Conclusion

Introduction ‘ State of the art



TUHH

Technische Universitat Hamburg

Gliederung
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Kontakt

TUHH

Technische Universitat Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Jochen Kreutzfeldt

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Institut fir Technische Logistik
Theodor-Yorck-StraRe 8
21079 Hamburg
E-Mail: Jochen.Kreutzfeldt@tuhh.de

Telefon: +49 40 428 78-48 59
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