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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Verfahren und ein Lagersystem (1) zum Konsolidieren von
Ladehilfsmitteln mit darauf gestapelten Packeinheiten hoher Umschlaghdufigkeit, bei dem
die Ladehilfsmitteln mit den Packeinheiten als Versandeinheiten (2) an Anlieferungsstatio-
nen (13) im Wareneingang (5) tibernommen, in einem Zwischenlager gepuffert und zu das
Lagersystem (1) aufweisenden Abgabestationen geférdert, sodann in einem Konsolidie-
rungﬁbereich in einer fiir den Transport auf einem Ausliefer-Transportfahrzeug durch einen
Kundenauftrag festgelegten Auslieferreihenfolge zusammengestellt werden. Die Versand-
einheiten (2) werden im Zwischenlager in Lagerregale mit iibereinander liegenden Lager-
ebenen gepuffert. Von einem Lagerverwaltungsrechner wird eine Lagerkennzahl von je-
dem Lagerregal, wie ein Lagerfiillgrad und/oder Lagerbestand an Versandeinheiten (2),
ermittelt. Die Versandeinheiten (2) werden zur gegenseitigen Angleichung der Lagerkenn-
zahlen auf die Lagerregale verteilt und zur nachfolgenden Konsolidierung zu den Abgabe-

stationen transportiert.

Fig. 1a
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Lagersystem zum Konsolidieren von Ver-
sandeinheiten mit auf Ladehilfsmitteln gestapelten Packeinheiten, wie im Oberbegriff der
Anspriiche 1 und 15 beschrieben.

Es sind aus dem Stand der Technik Lagersysteme zum Konsolidieren von Versandeinhei-
ten mit Packeinheiten hoher Umschlaghéufigkeit, so genannte ,,Schnelldreher®, bekannt,
welche einen Wareneingang, ein Zwischenlager, einen Konsolidierungsbereich und einen
Warenausgang umfasst. Im Konsolidierungsbereich sind Ausgangspufferzonen vorgese-
hen, welche in Reihen hintereinander am Boden markierte Stellplitze aufweisen. Am Wa-
renausgang sind Auslieferungsstationen vorgesehen und jeder Auslieferungsstation sind
mehrere Reihen Stellplitze zugeordnet. Das Zwischenlager ist durch sich zwischen dem
Wareneingang und dem Konsolidierungsbereich parallel erstreckende Staubahnen gebildet,
wobei an einer jeden Staubahn an einem dem Konsolidierungsbereich zugewandten Ende
eine Abgabestation vorgesehen ist und Packeinheiten (Collis) sortenrein gepuffert werden.
Die Packeinheiten werden auf einem Ladehilfsmittel gestapelt und als Versandeinheit im

Zwischenlager fiir 2 bis 5 Tage zwischengelagert.

Die Versandeinheiten werden von Lieferanten mit Transportfahrzeugen zum Lagersystem
angeliefert. Die Transportfahrzeuge werden am Wareneingang Anlieferungsstationen ko-
ordiniert zugeteilt. Sodann werden die Versandeinheiten von einem Lagerarbeiter von den
Lieferanten-Transportfahrzeugen abgeladen und auf die Staubahnen verteilt und in diesen
zwischengelagert. Liegt ein Kundenauftrag vor, werden die Versandeinheiten im Konsoli-
dierungsbereich von einer Konsolidierperson von den Abgabestationen entnommen und in
einer fiir den Transport auf einem Ausliefer-Transportfahrzeug durch den Kundenauftrag
festgelegten Auslieferreihenfolge zusammengestellt und in den Ausgangspufferzonen in

dieser Reihenfolge bereitgestellt, ehe sie an den Auslieferungsstationen auf das Ausliefer-
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Transportfahrzeug geladen werden. Auf dem Ausliefer-Transportfahrzeug werden iibli-
cherweise Versandeinheiten von nur einem Kunden geladen. Der Kundenauftrag kann da-
bei Bestellungen aus einer oder mehreren Filialen enthalten. Es ist aber auch denkbar, dass
auf einem Ausliefer-Transportfahrzeug Versandeinheiten unterschiedlicher Kunden gela-
den werden, dann wenn der Kundenauiftrag eines Kunden nur einen Teil des Laderauimes
belegen wiirde. Mit anderen Worten wird anhand der durch den Kundenauftrag zu einem
Kunden oder der Kundenauftrége unterschiedlicher Kunden festgelegten und von einem
Computerprogramm optimierten Auslieferreihenfolge der Versandeinheiten die Beladung
des Ausliefer-Transportfahrzeuges vorgegeben. Umfasst beispielsweise ein Kundenauftrag
Bestellungen aus mehreren Filialen, so werden die Versandeinheiten, die als letztes ausge-
liefert werden, in der tiefsten Ladeposition am Ausliefer-Transportfahrzeug geladen wer-
den, wihrend die Versandeinheiten, die als erstes ausgeliefert werden, in der vordersten
Ladeposition am Ausliefer-Transportfahrzeug geladen werden. Die Zustellperson kann vor
jeder Filiale die zu der Bestellung dieser Filiale angehérigen Versandeinheiten abladen,
ohne eine Umschichtung von Versandeinheiten auf dem Ausliefer-Transportfahrzeug vor-

nehmen zu miissen.

Ein Problem bei diesem Lagerkonzept besteht darin, dass durch das breite Sortiment an
Packeinheiten auch eine betrichtliche Anzahl an Staubahnen und Abgabestationen erfor-
derlich ist. In einem solchen Lagersystem werden iiblicherweise bis zu 230 unterschiedli-
che Packeinheiten zwischengelagert. Damit verbunden ist ein grof3er Flachenbedarf sowohl
im Zwischenlager als auch im Konsolidierungsbereich. Die Durchlaufzeiten der Versand-
einheiten im Lagersystem vom Zwischenlager bis zum Warenausgang kénnen auch nur
dann ausreichend niedrig gehalten werden, wenn im Konsolidierungsbereich eine entspre-
chend hohe Anzahl an Konsolidierpersonen vorhanden ist, welche die Abgabestationen
bedienen. Werden nur wenige Konsolidierpersonen eingesetzt, miissen diese sehr weite
Wege zwischen den Abgabestationen und den einer Auslieferungsstation zugeordneten
Stellplatzreihen der Ausgangspufferzonen zuriicklegen. Das Umladen zwischen den Abga-
bestationen und Ausgangspufferzonen erfolgt mittels Gabelstapler. Nicht nur die Kosten
fur die Anschaffung der Gabelstapler, sondern auch die Personalkosten werden den heuti-
gen Anforderungen eines wirtschaftlichen Lagersystems nicht gerecht. Hohe Lagerkosten

sind zwangsweise die Folge.
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Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren und ein Lagersystem zum Konsoli-
dieren von Versandeinheiten mit auf Ladehilfsmitteln gestapelten Packeinheiten hoher
Umschlaghéufigkeit zu schaffen, bei dem der Fliachenbedarf sowohl im Zwischenlager als

auch im Konsolidierungsbereich und die Lagerkosten verringert werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Mainahmen und Merkmale im Kennzeichenteil
der Anspriiche 1 und 15 geldst. Von Vorteil ist, dass die Lagerregale mit annghernd dem-
selben Sortiment an Artikeln (Packeinheiten) bestiickt werden und das Versandeinheiten-
Verteilsystem in all seinen Forderabschnitten anndhernd gleichmiBig ausgelastet ist. Somit
kann an allen Lagerregalen auf das gleiche Artikelsortiment zuriickgegriffen werden. Die
Versandeinheiten werden auf kiirzestem Wege auf die Abgabestationen verteilt und an
diesen zur Abholung bereitgestellt. Es ist nur noch eine geringe Anzahl an Abgabestatio-
nen erforderlich und kann eine Konsolidierungsperson im Vergleich zu dem aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren entlastet werden, da sie die Versandeinheiten nur noch
zwischen wenigen Abgabestationen und Ausgangspufferzonen manipulieren muss. Mithin
wird die Durchlaufzeit der Kundenauftréige erheblich verkiirzt und ist bei hohen Durchsatz-

leistungen nur ein niedriger Personalbedarf erforderlich ist.

Von Vorteil ist auch die Maflnahme nach Anspruch 2, da ohne weitere Kommissionier-
schritte entsprechend einem Kundenauftrag sdmtliche Versandeinheiten aus dem Lagerka-
nal ausgelagert werden konnen und damit die Durchlaufzeit von Kundenauftriigen weiter

minimiert werden kann.

Gemil der Mafinahme nach Anspruch 3 kann durch den Lagerverwaltungsrechner eine
optimierte Verteilung der Versandeinheiten auf leere Lagerkanile in den Lagerregalen

vorgenommen werden.

Eine vorteilhafte Mafnahme ist auch im Anspruch 4 beschrieben, da iiber das rechnerge-
steuerte Versandeinheiten-Verteilsystem eine hohe Durchsatzleistung im Zwischenlager
erreicht und die Verteilung der Versandeinheiten auf die einzelnen Lagerregale besonders

effizient durchgefiihrt werden kann.

Von Vorteil ist auch die Manahme und Ausgestaltung nach den Anspriichen 5 und 16, da

durch die Umlagerung der Versandeinheiten zwischen den Lagerregalen die Lagerkenn-
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zahlen, insbesondere Lagerbestinde, gegenseitig angeglichen werden. Man erreicht eine
Leistungsoptimierung des Versandeinheiten-Verteilsystems, insofern, als dass auch in
»auftragsstarken Zeiten in den Lagerregalen annidhernd der gleiche Lagerbestand von Ar-
tikeln vorliegt und dieselbe Menge an Artikel nachgeliefert werden muss. Ferner wird eine
» Verdichtung“ der Versandeinheiten in den Lagerkanilen erreicht. Mit anderen Worten,
werden beispielsweise zwei Versandeinheiten kleiner Formatabmessung aus einem Lager-
kanal vom Regalforderfahrzeug ausgelagert und in einem anderen Lagerkanal eingelagert,
in welchem nur zwei Versandeinheiten kleiner Formatabmessung eingelagert sind und

zwei weitere Versandeinheiten kleiner Formatabmessung aufnehmen kann.

Durch die MaBnahme nach Anspruch 6 wird die Verteilung der Versandeinheiten vor ihrer
Einlagerung im Zwischenlager durch die Lagerarbeiter unter Beriicksichtigung der Lager-

" kennzahl in einem der Lagerregale und/oder der Leistungskennzahl des Versandeinheiten-
Verteilsystems koordiniert. Die Lagerarbeiter miissen keine unndtigen Wege zuriicklegen.
Es kann nun selbst bei der manuellen Handhabung der Versandeinheiten eine hohe Durch-
satzleistung erreicht werden, da dem Lagerarbeiter die anzufahrende Aufgabestation und
damit der Anfahrweg vorgegeben werden und nach der Ubergabe der Versandeinheit auf

die Aufgabestation diese umgehend in das Zwischenlager eingelagert wird.

Durch die MaBinahme nach Anspruch 7 werden die Lieferanten-Transportfahrzeuge unter
Beriicksichtigung der Lagerkennzahlen in den Lagerregalen und/oder der Leistungskenn-
zahl des Versandeinheiten-Verteilsystems den Anlieferungsstationen automatisch zugewie-
sen und die Versandeinheiten stets dort angeliefert, wo sie auf kiirzestem Wege in das La-
gerregal, welches den Sollwert der Lagerkennzahl unterschreitet, eingelagert oder iiber das

Versandeinheiten-Verteilsystem ohne Transportverzdgerungen gefordert werden kénnen.

Von Vorteil ist auch die Mafinahme nach Anspruch 8, da in den Eingangspufferzonen Zu-
sdtzliche Versandeinheiten zwischengelagert werden kénnen, beispielsweise wenn mehr

Versandeinheiten angeliefert wurden als im Zwischenlager aufgenommen werden kénnen.

Durch die Mainahme nach Anspruch 9 wird sichergestellt, dass wihrend der Manipulation

der Versandeinheiten im Zwischenlager Kollisionen einer Lastaufnahmevorrichtung mit
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dem Ladehilfsmittel und der Packeinheit mit dem Lagerregal vermieden und die Packein-

heiten eindeutig identifiziert werden, ehe sie in das Lagerregal eingelagert werden.

Nach Anspruch 10 werden im Konsolidierungsbereich die Versandeinheiten in einer fest-
gelegten Auslieferreihenfolge zusammengestellt, in der sie auf einen Auslieferungs-
Transportfahrzeug geladen werden. Die Zustellperson kann vor jeder Filiale die Versand-

einheiten in umgekehrter Reihenfolge, wie sie geladen wurden, entladen.

Von Vorteil sind auch die Maflnahmen nach den Anspriichen 11 und 12, da die automati-
sierte Fordertechnik die Versandeinheiten stets in einer im Zwischenlager zentral angeord-
neten Bereitstellungsstation manipuliert und die Verfahrwege sich bei der Ein- und Ausla-
gerung der Versandeinheiten relativ zur Linge des Zwischenlagers verkiirzen. Damit kann
die Spielzeit fur die Ein- und Auslagerung der Versandeinheiten optimiert werden. Dariiber
hinaus kann durch die Entkoppelung des Forderflusses zwischen dem Regalforderfahrzeug
und den Aufgabestationen, die Anzahl der Einlagerspiele hoch gehalten werden, obwohl

die Versandeinheiten auf die Aufgabestationen manuell zugestellt werden.

Gemil der MaBnahme nach Anspruch 13 werden die Ladehilfsmittel kleinerer Formatab-
messung aus einem oder mehreren Lagerkanélen ausgelagert und zu einer Versandeinhei-
ten-Gruppe bevorzugt geméB einem Kundenauftrag zusammengefasst (Vorkonsolidierung)
und diese zu einer Bereitstellungsstation geférdert. Beispielsweise werden auf der Lastauf-
nahmevorrichtung zwei oder mehrere Versandeinheiten aufgenommen. An der Bereitstel-
lungsstation angekommen, wird die Versandeinheiten-Gruppe entweder zur Auslagerung
tiber eine Puffer- und Auslagerférderbahn zu einer Abgabestation oder zur Umlagerung
liber einen ersten Versandeinheiten-Verteilabschnitt zu einer Bereitstellungsstation in ei-
nem anderen Lagermodul gefordert. Durch das Zusammenfassen der Versandeinheiten zu
einer Gruppe konnen die Transportwege im Versandeinheiten-Verteilsystem, insbesondere
des Regalforderfahrzeuges, verkiirzt und die Durchsatzleistung angehoben werden. Dar-
tiber hinaus wird durch den gleichzeitigen Transport von mindestens zwei Versandeinhei-
ten mit einem Ladehilfsmittel kleinerer Formatabmessung und der damit verbundenen
kleineren Aufstandsfldéhe eine gegenseitige Ladungsstabilisierung bewirkt. Somit kénnen
auch auf einem Ladehilfsmittel mit kleinerer Formatabmessung relativ hohe Ladestapel

manipuliert werden.
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Von Vorteil ist auch die MaBnahme und Ausgestaltung nach den Anspriichen 14 und 18,
da nun auch , Eilauftrige* von Kunden beriicksichtigt werden kénnen und iiber das Ver-
sandeinheiten-Verteilsystem die zu einem ,,Eilauftrag® angeforderten Versandeinheiten
automatisch an der Abgabestation bereitgestellt werden, wo sie die Konsolidierungsperson
entnimmt und in eine Ausgangspufferzone transportiert. Es kann nach dem Auslosen eines
»Eilauftrages* besonders rasch reagiert und der ,,Eilauftrag” noch im aktuellen Routenplan
beriicksichtigt werden bzw. noch innerhalb weniger Minuten eine oder mehrere Versand-

einheiten auf das Ausliefer-Transportfahrzeug geladen werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Versandeinheiten-Verteilsystems ist im Anspruch 17
beschrieben. Durch die Aufteilung des Versandeinheiten-Verteilsystems in mehrere Fér-
derabschnitten ist eine besonders flexible Verteilung und Umlagerung der Versandeinhei-

ten im Zwischenlager méglich.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

néher erldutert.
Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1a,1b  eine Draufsicht auf ein erfindungsgeméBes Lagersystem in stark vereinfach-

ter schematischer Darstellung;
Fig.2a,2b  das Lagersystem nach Fig. 1a, 1b in Ansicht gemiB den Linien II - II;

Fig. 3 eine AusschnittsvergroBerung aus dem Wareneingang, in stark vereinfachter

schematischer Darstellung;

Fig. 4 eine AusschnittsvergroBerung aus dem Konsolidierungsbereich gemiB Fig.
2b.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméB
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-

tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
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z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur

bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemif auf die neue Lage zu iibertragen.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. ist ein erfindungsgemiBes Lagersystem 1 zum Kon-
solidieren von Versandeinheiten 2 in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Versand-
einheit 2 wird durch _ein Ladehilfsmittel 3, beispielsweise eine EURO-Palette, und auf ihm
gegebenenfalls sortenrein gestapelte Packeinheiten 4 (Collis), wie etwa Kartons, gebildet.
Das Lagersystem 1 umfasst einen Wareneingang 5, ein Zwischenlager 6 (Hochregallager),
einen Warenausgang 7, zwischen dem Wareneingang 5 und dem Zwischenlager 6 ange-
ordnete Eingangspufferzonen 8 und zwischen dem Warenausgang 7 und dem Zwischenla-
ger 6 einen Konsolidierungsbereich 9 sowie ein Versandeinheiten-Verteilsystem. Im Kon-
solidierungsbereich 9 sind Ausgangspufferzonen 10 vorgesehen. Die Eingangs- und Aus-
gangspufferzonen 8, 10 weisen jeweils in Reihe hintereinander angeordnete Stellplitze 11,
12 auf, die in einer Ausflihrung beispielsweise am Boden des Lagergebiudes ausgebildet

und durch Markierungen gekennzeichnet sind.

Am Wareneingang 5 sind mehrere Anlieferungsstationen 13 vorgesehen,‘ an denen Liefe-
ranten-Transportfahrzeuge 14, insbesondere Lastwagen, andocken, und von einem Lager-
arbeiter 15 die Versandeinheiten 2 auf einem Verteilwagen 16 iibernommen und entweder
in einer der Eingangspufferzonen 8 auf wenigstens einem Stellplatz 11 zwischengelagert
oder zu einer das Versandeinheiten-Verteilsystem auf einer den Eingangspufferzonen 8

zugewandten Seite aufweisenden Aufgabestation 17 transportiert werden.

Am Wareneingang 5 ist zumindest eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 18, die eine
optische und/oder akustische Anzeige, beispielsweise einen Bildschirm, umfasst, mittels
welcher dem Lenker des Transportfahrzeuges angegeben wird, an welcher Anlieferungs-
station 13 er mit seinem Transportfahrzeug andocken muss, wie spiter noch niher be-
schrieben wird. Es kénnen aber auch mehrere Ein- und/oder Ausgabevorrichtungen 18

vorgesehen sein.

Das Zwischenlager 6 ist in mehrere Lagermodule 19, 20, 21, 22 aufgeteilt und weist das
Versandeinheiten-Verteilsystem in den Lagermodulen 19, 20, 21, 22 jeweils eine automati-
sierte Fordertechnik auf. Die Lagermodule 19, 20, 21, 22 umfassen jeweils parallel neben-

einander angeordnete Lagerregale 23, wobei zwischen den mit Abstand einander gegenii-
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berliegenden Lagerregalen 23 eine Gasse 24 ausgebildet ist. Die Lagerregale 23 weisen in
einem Rasterabstand vertikal tibereinander liegende Lagerebenen 25 auf, die beispielswei-
se von Tragbalken ausgebildet sind. In jeder Lagerebene 25 sind mehrere ,,virtuelle* La-
gerkanile 26 nebeneinander angeordnet, wobei der Lagerkanal 26 in seiner Lingserstre-
ckung zumindest zwei Lagerplitze aufweist und in einem Lagerkanal 26 zumindest zwei
mittig zueinander ausgerichtete Versandeinheiten 2 in einer Reihe hintereinander abgelegt

werden konnen.

Die automatisierte Férdertechnik weist nach diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Regalforder-
fahrzeug 27, insbesondere Regalbediengerit, auf, welches in der Gasse 24 entlang eines
Schienensystems 28, 29 an der Regalfront verfahrbar ist und mit einer heb- und senkbaren
Plattform 30 ausgestattet ist. Auf der Plattform 30 ist eine Lastaufnahmevorrichtung ange-
ordnet, die wenigstens eine Férdervorrichtung 31 und eine relativ zur Plattform 30 nach
beiden Richtungen ausfahrbare Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32, insbesondere Tele-
skopgabeln, aufweist, mittels welcher Versandeinheiten 2 in einen Lagerkanal 26 des links
oder rechts von der Gasse 24 aufgestellten Lagerregals 23 ein- bzw. ausgelagert werden
konnen. Die Fordervorrichtung 31 ist beispielsweise durch einen Zweispurforderer gebil-
det. Dieser weist parallel zur Ausfahrrichtung der Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32
verlaufende Linearférderer auf, die zu beiden Seiten der Ein- und Auslagerungsvorrichtung

32 angeordnet sind.

Wie in Fig. 1a ersichtlich, kénnen die Ladehilfsmittel 3 bzw. Versandeinheiten 2 unter-
schiedliche Formatabmessungen aufweisen, beispielsweise 800 mm x 1200 mm oder 800
mm X 600 mm. Jedoch ist eine der Seitenldnge der Ladehilfsmittel 3 gleich. Die Breite der
Lagerkandle 26 ist anndhernd auf diese Seitenléinge des Ladehilfsmittels 3 angepasst und
werden die Versandeinheiten 2 groer Formatabmessung im Lingstransport, daher werden
die Versandeinheiten 2 mit ihrer ldngeren Seite in Ein- und Auslagerrichtung eingelagert,
oder die Versandeinheiten 2 kleiner Formatabmessung im Quertransport, daher wird die
Versandeinheit 2 mit ihrer kiirzeren Seite in Ein- und Auslagerrichtung eingelagert. Die
Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32 kann entweder eine einzelne Versandeinheit 2 mit
der Formatabmessung 800 mm x 1200 mm oder vorzugsweise zwei Versandeinheiten 2
mit den Formatabmessungen 800 mm x 600 mm als Pirchen (Versandeinheiten-Gruppe)

manipulieren.
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Das Pdrchen mit den Versandeinheiten 2 kleinerer Formatabmessungen wird mit der Ein-
und Auslagerungsvorrichtung 32 im Quertransport manipuliert, daher werden die Versand-

einheiten 2 mit ihrer kiirzeren Seite in Ein- und Auslagerrichtung bewegt.

Die Versandeinheit 2 groerer Formatabmessung wird mit der Ein- und Auslagerungsvor-
richtung 32 im Liangstransport manipuliert, daher wird die Versandeinheit 2 mit ihrer l4n-

geren Seite in Ein- und Auslagerrichtung bewegt.

Sind die Packeinheiten 4 auf einem Ladehiifsmittel 3 kleinerer Formatabmessung gesta-
pelt, ist die Stapelhohe des Ladestapels niedriger als die StapelhShe des Ladestapels auf
einem Ladehilfsmittel 3 groBerer Formatabmessung. Vor diesem Hintergrund kann der
Rasterabstand zwischen den Lagerebenen 25 unterschiedlich ausgebildet sein. Dies hat den
Vorteil, dass das Lagervolumen im Zwischenlager 6 noch besser genutzt werden kann und

eine noch hohere Anzahl an Versandeinheiten 2 gepuffert werden konnen.

In einer anderen, nicht gezeigten Ausfithrung ist die Ein- und Auslagerungsvorrichtung
durch einen Transportwagen — ein so genanntes Satellitenfahrzeug — gebildet, der an bei-
den Wagenseiten mehrere iiber einen Fahrantrieb antreibbare Laufréider und tiber einen
Hubantrieb relativ zum Transportwagen heb- und senkbare Tragprofile aufweist. Lagersys-
teme, welche zum Ein- und Auslagern der Versandeinheiten 2 Transportwagen verwenden,
haben den Vorteil, dass innerhalb eines Lagerkanals 26 eine oder eine Vielzahl von Ver-

sandeinheiten 2 hintereinander ein- und ausgelagert werden konnen.

Wie in der Fig. 3 besser ersichtlich, weist die Aufgabestation 17 einen zwischen einer ab-
gesenkten Ubernahmestellung und einer angehobenen Forderstellung verstellbaren Hub-
tisch 33 auf, der mit einer Forderbahn 34 ausgestattet ist. Die Férderbahn 34 ist beispiels-
weise durch, mit Abstand parallel verlaufenden Rollen gebildet. Genauso gut kann die

Forderbahn 34 auch durch einen Bandférderer und dgl. gebildet sein.

Die Aufgabestationen 17 sind jeweils mit einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 35 aus-
gestattet, die durch eine optische und/oder akustische Anzeige, beispielsweise einen Bild-
schirm, gebildet ist, mittels welcher vom Lagerverwaltungsrechner einem Lagerarbeiter 15
angewiesen wird, welche Versandeinheit 2 auf welcher Aufgabestation 17 aufgegeben

werden muss. Dadurch wird nicht durch der Warenfluss koordiniert, sondern auch die Zu-
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teilung von Versandeinheiten 2 auf eine fiir diese nicht bestimmte Aufgabestation 17 ver-

mieden.

Das Versandeinheiten-Verteilsystem umfasst an jeder Aufgabestation 17 eine Priifstation
37, mittels welcher die Qualitit des Ladehilfsmittels 3, der Beladungszustand auf dem La-
dehilfsmittel 3 und/oder eine Eingangskontrolle der Packeinheiten 4 noch vor der Einlage-

rung der Versandeinheit 2 in das Zwischenlager 6 durchgefiihrt wird.

Die Versandeinheiten 2 werden im Zwischenlager 6 von der Ein- und Auslagerungsvor-
richtung 32 in einen Lagerkanal 26 eingelagert bzw. aus einem Lagerkanal 26 ausgelagert.
Dabei muss sichergestellt sein, dass ein Ladehilfsmittel 3 mittels der Ein- und Auslage-
rungsvorrichtung 32 kollisionsfrei aufgenommen werden kann. Die Ladehilfsmittel 3 wei-
sen vorzugsweise einen Boden, AbstellfiiBe und zwischen diesen ausgebildete Freirdume
auf, in welche zur Ein- bzw. Auslagerung der Versandeinheiten 2 die Ein- und Auslage-
rungsvorrichtung 32, beispielsweise die Teleskopgabeln einfahren kénnen. Nur wenn die
Freirdume sichergestellt sind, konnen die Teleskopgabeln kollisionsfrei einfahren und die

Ein- bzw. Auslagerung der Versandeinheiten 2 sachgeméiB erfolgen.

Die Priifstation 37 weist eine nicht dargestellte Sensorik auf, die am Hubtisch 33 unterhalb
des auf ihm auflastenden Ladehilfsmittels 3 angeordnet ist und mittels welcher die Kontu-
ren der Freirdume bzw. die diese zumindest bereichsweise begrenzenden Abstellfiile
und/oder der Boden abgetastet wird. Die Sensorik kann beispielsweise durch optische oder

elektromechanische Sensoren gebildet sein.

Ist das Ladehilfsmittel 3 am Boden und/oder an den AbstellfiiBen soweit beschédigt, dass
eine der Teleskopgabeln nicht kollisionsfrei in den Freiraum einfahren kann, wird dies an
der Priifstation 37 iiber die Sensorik erfasst und von einem elektronischen Auswertemodul
ausgewertet und dem Lagerarbeiter 15 an der Ausgabevorrichtung 35 als Fehlermeldung
angezeigt. Der Lagerarbeiter 15 ist angehalten, die Versandeinheit 2 von der Aufgabestati-
on 17 zu entfernen und das beschédigte Ladehilfsmittel 3 durch ein ordnungsgemifles La-

dehilfsmittel 3 zu ersetzen.

Die Priifstation 37 umfasst ferner eine Sensorik 38, mit welcher die Linge des Ladestapels

auf dem Ladehilfsmittel 3, daher die Lange der Versandeinheit 2 erfasst wird. Die Breite
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des Ladestapels, daher die Breite der Versandeinheit 2 wird durch zu beiden Seiten der
Forderbahn 34 angeordnete Sensoriken 39 erfasst. Die Hohe des Ladestapels bzw. der Ver-
sandeinheit 2 wird iiber eine Sensorik 40 erfasst. Die Breite, H6he und Linge der Versand-
einheit 2 wird mit im Lagerverwaltungsrechner hinterlegten Sollwerten verglichen und
erhilt der Lagerarbeiter 15 an der Ausgabevorrichtung 35 eine Riicknahmemeldung, wenn
einer der Istwerte der Breite, Hohe und Linge einen Sollwert {iberschreitet. Der Lagerar-

beiter 15 muss diese Versandeinheit 2 wieder vom Hubtisch 33 entfernen.

Durch die Erfassung der Breite, Hohe und Lénge der Versandeinheit 2 kann auch der Be-
legungszustand auf dem Ladehilfsmittel 3 ermittelt werden, beispielsweise eine Schiefstel-
lung des Ladestapels, ein seitlicher Uberstand des Ladestapels am Rand des Ladehilfsmit-
tels 3 oder ein seitlicher Uberstand einer Packeinheit 4 relativ zum Boden des Ladehilfs-

mittels 3 und dgl.

Des Weiteren wird an der Priifstation 37 iiber ein Lesegerit die Lesequalitiit eines von Sei-
ten des Herstellers/Lieferanten der Packeinheiten 4 auf das Ladehilfsmittel 3 aufgebrachten
Datentrégers, insbesondere eines Barcodes ermittelt. Kénnen die Daten aus dem Datentri-
ger vollstindig ausgelesen werden, wird die Versandeinheit 2 von der Hubstation 33 ab-

transportiert und in das Zwischenlager 6 eingelagert.

Konnen die Daten hingegen nur unzureichend ausgelesen werden, weil dieser beispiels-
weise in Folge des Transportes der Versandeinheiten 2 zum Lagersystem 1 teilweise be-
schidigt wurde, wird dem Lagerarbeiter 15 eine Fehlermeldung auf der Ausgabevorrich-
tung 35 angezeigt. Der Lagerarbeiter 15 hat nun dafiir zu sorgen, dass er an der Eingabe-
vorrichtung 35 beispielsweise aus einer Packeinheiten-Bestandsliste, die das gesamte Sor-
timent von Packeinheiten 4 reprisentiert, die Packeinheit 4 identifiziert, welche die Ver-
sandeinheit 2 enthilt. Durch Auswahl der entsprechenden Packeinheit 4 aus der Bestands-
liste wird ein neuer Datentriiger hergestellt, beispielsweise eine neue Barcodeetikette an
einem Drucker ausgedruckt. Der Datentréiger wird entweder manuell vom Lagerarbeiter 15
oder automatisch {iber eine Aufbringungsvorrichtung am Ladehilfsmittel 3 befestigt. Erst
danach wird die Versandeinheit 2 vom Hubtisch 33 abtransportiert und in das Zwischenla-

ger 6 eingelagert.
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Die automatisierte Férdertechnik des Versandeinheiten-Verteilsystems weist, wie oben
beschrieben, in mehreren Forderabschnitten die Aufgabestationen 17, Regalforderfahrzeu-
ge 27, Einlagerférderbahnen 45, eine Férderumlaufbahn 46, Auslagerférderbahnen 47,
Abgabestationen 48, zwischén den Aufgabe- und Abgabestationen 17, 48 angeordnete Be-
reitstellungsstationen 49 sowie Ubernahmestationen 50 auf. Die Férderumlaufbahn 46 ver-
bindet die Lagermodule 19 bis 22.

In jedem Lagermodul 19 bis 22 ist eine sich unterhalb und parallel zu einem Lagerregal 23
erstreckende Einlagerforderbahn 45 angeordnet, welche eine Aufgabestation 17 mit der
Forderumlaufbahn 46 verbindet und einen Stauabschnitt aufweist, in welchem die von der
Aufgabestation 17 in Richtung zur Férderumlaufbahn 46 geférderten Versandeinheiten 2
temporér gepuffert werden, wenn sich in der Férderumlaufbahn 46 bereits eine hohe An-
zahl an Versandeinheiten 2 befindet. Die Einlagerforderbahn 45 ist beispielsweise durch
einen Rollenforderer, Bandforderer und dgl. gebildet.

Wie in den Fig. eingetragen, sind die Einlagerforderbahnen 45 mit einer Umsetzfordervor-
richtung 51 versehen und iiber eine Querforderbahn 52 miteinander verbunden. Die Um-
setzfordervorrichtung 51 weist auf einem anhebbaren und absenkbaren Tragrahmeﬁ gela-
gerte und von einem nicht dargesteliten Antriebsmotor antreibbare Férderorgane 53, insbe-
sondere Fordergurte, Férderrollen und dgl., auf. Die Querforderbahn 52 ist beispielsweise
durch einen Rollenforderer, Bandforderer und dgl. gebildet. In der abgesenkten Stellung
des Tragrahmens liegt eine Férderebene der Férderorgane 53 unterhalb der Férderebene
der Einlagerforderbahn 45, wihrend in der angehobenen Stellung des Tragrahmens die
Forderorgane 53 aus der Forderebene der Einlagerforderbahn 45 herausragen und die For-

derebene der Forderorgane 53 mit der Forderebene der Querforderbahn 52 fluchtet.

Damit ist es nun moglich, dass die Versandeinheiten 2 einer Aufgabestation 17 nicht fest
zugeteilt werden miissen, sondern der Lagerarbeiter 15 die Versa_ndeinheiten 2 auch an
jener Aufgabestation 17 aufgeben kann, welche gerade riicht belegt ist. Andererseits kon-
nen die Versandeinheiten 2 auch zwischen den Einlagerférderbahnen 45 geftrdert werden,
wenn die Auslastung in einer der Einlagerférderbahnen 45 geringer ist als in der anderen
Einlagerforderbahn 45. Dadurch wird schon bei der Beforderung der Versandeinheiten 2
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von der Aufgabestation 17 zur Férderumlaufbahn 46 darauf geachtet, dass die Auslastung
zwischen den Einlagerférderbahnen 45 annihernd angepasst wird.

Die zwischen den Einlagerforderbahnen 45 und den Auslagerforderbahnen 47 angeordnete
Férderumlaufbahn 46 umfasst einen den Einlagerforderbahnen 45 benachbarten, ersten
Versandeinheiten-Verteilférderabschnitt, einen den Auslagerforderbahnen 47 béﬁachbar—
ten, zweiten Versandeinheiten-Verteilforderabschnitt und einen zwischen diesen aus gebil-

deten Versandeinheiten- Pufferférderabschnitt.

Wie in Fig. 1b ersichtlich, umfasst die Férderumlaufbahn 46 im ersten Versandeinheiten-
Verteilforderabschnitt an den Pufferforderabschnitt anschlieBende Zulieferforderbahnen
54, an das stirnseitige Ende der Einlagerférderbahnen 45 anschlieBende Verteilfrderbah-
nen 55 und zwischen den Zulieferforder- und Verteilforderbahnen 54, 55 durch die Gasse
24 mit Abstand voneinander angeordnete Umlagerforderbahnen 56, 57 sowie zwischen den
Verteilforderbahnen 55 Verbindungsférderbahnen 58. Die Bereitstellungsstationen 49 sind
durch die Umlagerforderbahnen 56, 57 gebildet und in jedem Lagermodul 19 bis 22 vorge-
sehen. Die Forderbahnen 54 bis 58 sind bevorzugt jeweils mit zumindest einem durch ei-
nen nicht weiter dargestellten Antriebsmotor angesteuerten Foérdermittel versehen. Das
Fordermittel ist beispielsweise durch ein endlos umlaufendes Zugmittel, wie Kette, Band,
Gurt, oder durch eine Vielzahl von mit Abstand hintereinander angeordneten Férderrollen
gebildet. Die Antriebsrichtung der Antriebsmotoren ist reversierbar, sodass die Versand-
einheiten 2 entlang dem ersten Verteilabschnitt relativ zu den Einlagerforderbahnen 45
nach links oder rechts geférdert werden kénnen, wie durch den Doppelpfeil angedeutet.
Die Fordermittel der Férderbahnen 54 bis 58 bilden eine horizontale Forderebene fiir die

Versandeinheiten 2 aus.

Die Verteil- und Zulieferférderbahnen 54, 55 umfassen zusitzlich jeweils eine nicht darge-
stellte Versandeinheiten-Umsetzfordervorrichtung, mittels welcher die Versandeinheiten 2
einerseits von einer Einlagerforderbahn 45 iibernommen und auf die Verteilfsrderbahn 55
libergeben werden kann und andererseits von der Umsetzfordervorrichtung iibernommen
und auf eine Pufferférderbahn 59 iibergeben werden. Die Umsetzfordervorrichtung um-
fasst vorzugsweise einen drehbaren Tragrahmen, an dem eine Férdervorrichtung 43 gela-

gert ist und eine Drehvorrichtung ausbildet, mittels welcher die Versandeinheiten 2 um 90°
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relativ zur Einlagerforder- und Pufferforderbahn 45, 59 gedreht werden kénnen. Die For-
dervorrichtung 43 umfasst vorzugsweise eine Rollenbahn und weist von einem nicht dar-
gestellten Antriebsmotor antreibbare Férderrollen auf. Die Forderrichtung der Fordervor-
richtung 43 ist reversierbar. Andererseits kann die Fordervorrichtung 43 auch Férdergurte,
Forderketten und dgl. umfassen. Die Férderebene der Fordervorrichtung 43 und die For-
derebenen der Férderbahnen 45, 55 bis 59 fluchten.

Wie in Fig. 1b ersichtlich, weist der Pufferférderabschnitt der Férderumlaufbahn 46 eine
der Anzahl der Auslagerférderbahnen 47 entsprechende Anzahl von Pufferforderbahnen 59
auf, die mit ihren einem Ende unmittelbar an die Zulieferforderbahnen 54 anschlieen und
parallel zu den Lagerregalen 23 verlaufen. Die Pufferforderbahnen 59 sind jeweils durch
einen Stauférderer gebildet und weisen in Richtung des Forderflusses — gemiB Pfeil 60 —
hintereinander angeordnete Stauplétze auf. Der Stauforderer ist je Stauplatz mit wenigstens
einem von einem Antriebsmotor angetrieben Fordermittel ausgestattet. Die Versandeinhei-
ten 2 werden auf der Pufferforderbahn 59 jeweils um einen Stauplatz in Richtung des For-
derflusses — geméf Pfeil 60 — gefordert, wenn eine Versandeinheit 2 vom am weitesten

stromabwirts angeordneten Stauplatz abgefordert und dieser frei gegeben wird.

Die Foérderumlaufbahn 46 weist im zweiten Versandeinheiten-Verteilabschnitt zwischen
den einander zugewandten Enden der Pufferférderbahn 59 und der Auslagerforderbahn 47
eine Einschleusforderbahn 61 sowie zwischen den Einschleusfrderbahnen 61 durch die

* Gasse 24 mit Abstand voneinander angeordnete Umlagerforderbahnen 62 bis 64 auf. Die
Einschleusforderbahn 61 und die Umlagerforderbahn 62 bilden eine Ubernahmestation 50
fiir priorisierte Versandeinheiten 2 aus. Die Férderbahnen 61 bis 64 sind bevorzugt jeweils
mit zumindest einem durch einen nicht weiter dargestellten Antriebsmotor angesteuerten
Fordermittel versehen. Das Fordermittel ist beispielsweise durch ein endlos umlaufendes
Zugmittel, wie Kette, Band, Gurt, oder durch eine Vielzahl von mit Abstand hintereinander
angeordneten Forderrollen gebildet. Die Antriebsrichtung der Antriebsmotoren ist rever-
sierbar, sodass die Versandeinheiten 2 entlang dem zweiten Verteilabschnitt relativ zu den
Auslagerforderbahnen 47 nach links oder rechts gefordert werden kénnen, wie durch die
Doppelpfeile angedeutet. Die Fordermittel der Férderbahnen 61 bis 64 bilden eine horizon-

tale Foérderebene fiir die Versandeinheiten 2 aus.
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Die Einschleusforderbahnen 61 umfassen zusitzlich jeweils eine nicht dargestellte Ver-
sandeinheiten-Umsetzférdervorrichtung, mittels welcher die Versandeinheiten 2 von einer
Pufferforderbahn 59 tibernommen und auf die Einschleusforderbahn 61 iibergeben werden.
Die Umsetzfordervorrichtung umfasst vorzugsweise einen drehbaren Tragrahmen, an dem
eine Fordervorrichtung 44 gelagert ist und eine Drehvorrichtung ausbildet, mittels welcher
die Versandeinheiten 2 um 90° relativ zur Auslagerforder- und Pufferforderbahn 47, 59
gedreht werden konnen. Die Fordervorrichtung 44 umfasst vorzugsweise eine Rollenbahn
und weist von einem nicht dargestellten Antriebsmotor antreibbare Férderrollen auf. Die
Forderrichtung der Fordervorrichtung 44 ist reversierbar. Andererseits kann die Férdervor-
richtung 44 auch Fordergurte, Forderketten und dgl. umfassen. Die Forderebene der For-
dervorrichtung 44 und die Férderebenen der Forderbahnen 47, 59 bis 64 fluchten.

Die Auslagerforderbahnen 47 sind in Verldngerung zu den Pufferforderbahnen 59 ange-
ordnet und ebenso als Stauforderer ausgebildet, die in Richtung des Forderflusses 60 hin-
tereinander angeordnete Staupléitze fiir die Versandeinheiten 2 aufweisen. Jeder Stauplatz
weist ein Fordermittel auf, welches abhingig von Belegungszustand des stromabwirts an-
geordneten Stauplatzes entweder angetrieben oder stillgesetzt wird. Die Auslagerforder-
bahnen 47 sind zur Beforderung der Versandeinheiten 2 zu den stromabwirts ausgebilde-

ten Abgabestationen 48 jeweils mit einem nicht dargestellten Antriebsmotor versehen.

Die Versandeinheiten 2, insbesondere die Ladehilfsmittel 3 sind mit dem oben beschriebe-
nen Datentréger versehen, der Daten, zumindest eine Artikelnummer enthilt. Diese Daten
werden von einem Lesegerét 65 an der Abgabestation 48 ausgelesen und die an der Abga-

bestation 48 bereitgestellte Versandeinheit 2 einem Kundenauftrag zugeordnet.

Wie in Fig. 1b ersichtlich, befindet sich im Konsolidierungsbereich 9 eine Konsolidie-
rungsperson 66, die vorzugsweise mittels eines Gabelstaplers 67 die an den Abgabestatio-
nen 48 bereitgestellten Versandeinheiten 2 abholt und zu den Abstellplitzen 12 in den
Ausgangspufferzonen 10 transportiert und dort in der durch den Lagerverwaltungsrechner
festgelegten Auslieferreihenfolge abstellt. Mit dem Gabelstapler 67 werden entweder eine
einzelne Versandeinheit 2 mit der Formatabmessung 800 mm x 1200 mm oder, wie ge-
zeigt, vorzugsweise zwei Versandeinheiten 2 mit den Formatabmessungen 800 mm x 600

mm als Pérchen manipuliert.

N2008/08200




(X ¢ ocooo o eves oo
[ o0 [ X ] [ Y
[ 4 ¢ e e s00 ¢ O [ )
. * 0 . e sve~ [ [
e oo o ° e o 3
(1] ve oo . *e oo

Die Konsolidierungsperson 66 kommuniziert {iber eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
68 mit dem Lagerverwaltungsrechner, in dem in einer Datenbank eine elektronische Kun-
denauftragsliste hinterlegt ist. Zusétzlich umfasst der Lagerverwaltungsrechner ein Rou-
tenplanungsmodul, mittels welchem aus dem vom Lagerverwaltungsrechner erfassten
Kundenauftrag ein optimierter Routenplan, in der eine oder mehrere Filialen angefahren
werden, und/oder die optimierte Auslieferreihenfolge bzw. optimierte Beladung des Lade-
raumes auf dem Ausliefer-Transportfahrzeug 69 berechnet wird. Ein Kundenauftrag eines
Handelsunternehmens umfasst {iblicherweise Bestellungen aus mehreren Verkaufsstellen
(Filialen), sodass bei der Optimierung der Beladung des Laderaumes die Versandeinheiten
2 in der richtigen Auslieferreihenfolge geladen werden miissen. Die Versandeinheiten 2,
die als letztes ausgeliefert werden, miissen in der tiefsten Ladeposition im Laderaum gela-
den werden, wihrend die Versandeinheiten 2, die als erstes ausgeliefert werden, in der

vordersten Ladeposition im Laderaum geladen werden miissen.

Vor diesem Hintergrund wird vom Lagerverwaltungsrechner ein elektronischer Versand-
einheiten-Zuweisungsplan fiir die Verteilung der Versandeinheiten 2 auf die Abstellplitze
12 der Ausgangspufferzonen 10 erstellt und der Konsolidierungsperson 66 an der Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 68, beispielsweise auf einem Bildschirm angezeigt, welche
Versandeinheit 2 auf welchem Abstellplatz 12 in welcher Ausgangspufferzone 10 abge-
stellt werden muss. Die Konsolidierungsperson 66 stellt die Versandeinheiten 2 eine nach

der anderen in der festgelegten Auslieferreihenfolge auf den Stellplétzen 12 ab.

Whurde eine Versandeinheit 2 auf einem Abstellplatz 12 in einer der Ausgangspufferzonen
10 abgestellt, wird dies durch die Konsolidierungsperson 66 bestitigt, beispielsweise durch
Eingabe eines Bestitigungsbefehles an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 68. Die
Kundenauftragsliste wird Schritt fiir Schritt abgearbeitet. Die bereits erledigten Schritte,
daher Abgabe einer Versandeinheit 2 und Platzierung auf dem Stellplatz 12, werden aus
der Kundenauftragsliste geloscht. Wurden alle Versandeinheiten 2 zu einem Kundenauf-
trag in der Auslieferreihenfolge abgestellt, wird der erledigte Kundenauftrag vom Lager-

verwaltungsrechner zum Beladen eines Ausliefer-Transportfahrzeuges 69 frei gegeben.

Der Lagerverwaltungsrechner kann ferner ein Fahrwegplanungsmodul umfassen, mittels

welchem auf Basis eines Kundenauftrags ein logistischer Ablaufplan zum Abholen der
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Versandeinheiten 2 von den Abgabestationen 48 errechnet und der Konsolidierungsperson
66 an der (mobilen) Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 68 ausgegeben wird. In einer be-
vorzugten Ausfiihrung wird der Konsolidierungsperson 66 sowohl der Versandeinheiten-

Zuweisungsplan als auch der logistische Ablaufplan ausgegeben.

Das Fahrwegplanungsmodul optimiert die von der Konsolidierungsperson 66 zuriickzule-
genden Laufwege. Die Konsolidierungsperson 66 wird in einer bevorzugten Ausfiihrung
zu jener Abgabestation 48 gefiihrt, welche zu dem vom Versandeinheiten-Zuweisungsplan
festgelegten Abstellplatz 12 am néchsten liegt. Dadurch kénnen von der Konsolidierungs-
person 66 die Kundenauftrige besonders effizient abgearbeitet werden und die Beladung
der Ausliefer-Transportfahrzeug 69 innerhalb kiirzester Zeit erfolgen. Durch den Ablauf-
plan ist es nunmehr méglich, dass im Konsolidierungsbereich 9 nur wenige Konsolidie-
rungspersonen 66 arbeiten, deren Laufwege zwischen den Abgabestationen 48 und Stell-

pldtzen 12 vom Lagerverwaltungsrechner koordiniert werden.

In einer anderen Ausfithrung muss die Konsolidierungsperson 66 stets von derselben Ab-

gabestation 48 die bereitgestellten Versandeinheiten 2 abholen.

Anderseits ist es auch moglich, dass der Konsolidierungsperson 66 an der Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 68 die Kundenauftragsliste angezeigt wird und aus ihr einen Kunden-
auftrag wihlt. Anhand des ausgewihlten Kundenauftrags wird vom Fahrwegplanungsmo-
dul die Abgabestation 48 berechnet und der Konsolidierungsperson 66 an der Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 68 angezeigt, welche Abgabestation 48 von ihr zu bedienen

ist.

Nachdem die Versandeinheiten 2 nacheinander auf den Abstellplétzen 12 innerhalb einer
Ausgangspufferzone 10 zu einem Kundenauftrag in der Auslieferungsreihenfolge abge-
stellt wurden oder noch werden, konnen die Versandeinheiten 2 in dieser Reihenfolge auf
das Ausliefer-Transportfahrzeug 69 geladen werden. Wurde das Ausliefer-
Transportfahrzeug 69 mit all den zu einem Kundenauftrag gehdrenden Versandeinheiten 2
beladen, werden vom Ausliefer-Transportfahrzeug 69 die Verkaufsstellen in der vom La-

gerverwaltungsrechner berechneten Route angefahren.
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Wie in Fig. 1b eingetragen, ist im Konsolidierungsbereich nahe jeder Auslagerférderbahn
47 eine Etikettiervorrichtung 70 angeordnet, mittels welcher ein Datentréiger hergestellt
wird. Der Datentréiger ist in einer bevorzugten Ausfiihrung durch eine Versandetikette,
insbesondere eine Barcodeetikette gebildet und enthilt insbesondere Daten iiber die Menge
Packeinheiten 4 auf dem Ladehilfsmittel 3, Daten iiber den Artikel, wie die eindeutige Ar-
tikelnummer, Ablaufdatum, Herstellerfirma, Verpackungsgrofe etc., die zu beliefernde
Verkaufsstelle, und/oder gegebenenfalls die vom Lagerverwaltungsrechner berechnete
Route und dgl.

Diese Daten werden vor der Entnahme einer Versandeinheit 2 von einem Lesegerit 65 an
der Abgabestation 48 ausgelesen und der Konsolidierungsperson 66 an der Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 68 beispielsweise die Artikel/Packeinheiten 4 der zu entnehmenden

Versandeinheit und/oder Verkaufsstelle etc. angezeigt.

Im nachfolgenden wird das erfindungsgeméBe Verfahren zum Konsolidieren von Versand-

einheiten 2 im Lagersystem 1 beschrieben:

Die Artikel, beispielsweise Packeinheiten (Collis), werden auf Ladehilfsmittel 3, bei-
spielsweise eine Palette, mit Lieferanten-Transportfahrzeugen 14 (LKW) am Warenein-
gang 5 zu einer der Anlieferungsstationen 13 angeliefert. Bei diesen Artikeln handelt es
sich ausschlieSlich um Schnelldreher, so genannte A-Artikel, also Artikel, die eine hohe
Umschlagshéufigkeit besitzen, d.h. pro Zeiteinheit werden grole Mengen umgeschlagen.

Die Packeinheiten 4 werden im Zwischenlager 6 fiir zwei bis fiinf Tage zwischengelagert.

Dem Lenker des Lieferanten-Transportfahrzeuges 14 wird an der Ein- und/oder Ausgabe-
vorrichtung 18 angezeigt, an welcher freien Anlieferungsstation 13 er mit dem Lieferanten-
Transportfahrzeug 14 andocken muss. Mit der Anlieferung der Artikel werden der Liefer-
umfang, das Artikelsortiment vom Lagerverwaltungsrechner elektronisch erfasst. Sobald
diese Daten vom Lagerverwaltungsrechner erfasst wurden, kann die Zuteilung des Liefe-

ranten-Transportfahrzeuges 14 zu einer der Anlieferungsstationen 13 erfolgen.

Der Lagerverwaltungsrechner umfasst unter anderem ein Versandeinheiten-
Zuteilungsmodul, mittels welchem eine Lagerkennzahl von jedem Lagerregal 23, wie der

Lagerfiillgrad, Lagerdurchsatz und/oder Lagerbestand an Versandeinheiten, und/oder eine
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Leistungskennzahl in einem Forderabschnitt des Versandeinheiten-Verteilsystem, insbe-
sondere der automatisierten Fordertechnik, wie die Auslastung an den Aufgabestationen
17, der Einlagerforderbahnen 45, der Regalforderfahrzeuge 27 und/oder der Férderumlauf-
bahn 46 ermittelt.

Der Lagerbestand definiert die Menge der in einem Lagerregal 23 eingelagerten unter-
schiedlichen A-Artikel (A1-Artikel, A2-Artikel, A3-Artikel etc.). Der Lagerdurchsatz ist
durch die Anzahl der Ein- und Auslagerungen der Versandeinheiten 2 in einen Lagerkanal
25 bzw. aus einem Lagerkanal 25 definiert. Der Lagerfiillgrad gibt das Verhiltnis zwischen

vorhandenen Lagerplétzen und belegten Lagerplitzen an.

Die Auslastung der automatisierten Férdertechnik kann iiber den Durchsatz oder die
Durchlaufzeit der Versandeinheiten 2 an den Aufgabestationen 17, der Einlagerforderbah-
nen 45 und/oder der Anzahl der Ein- und Auslagervorgénge ermittelt werden. Zur Erfas-
sung des Durchsatzes, der Durchlaﬁfzeit und/oder der Anzahl der Ein- und Auslagervor-
ginge werden beispielsweise Sensoren verwendet und/oder vom Lagerverwaltungsrechner

berechnet.

Der Istwert der Lagerkennzahl der Lagerregale 23 und/oder Leistungskennzahl wird mit
einem Sollwert der Lagerkennzahl der Lagerregale 23 und/oder der Leistungskennzahl in
einem Vergleichsmodul des Lagerverwaltungsrechners verglichen. Der Sollwert ist durch
eine Untergrenze und Obergrenze definiert. Unterschreitet der Istwert der Lagerkennzahl
in einem der Lagermodule 19 bis 22 und/oder Leistungskennzahl in einem Férderabschnitt
des Versandeinheiten-Verteilsystems, insbesondere der automatisierten Fordertechnik, den
Sollwert, wird das Lieferanten-Transportfahrzeug 14 zu der diesem Lagermodul 19 bis 22
zugeordneten Anlieferungsstation 13 gelotst. Nahert sich der Istwert hingegen dem Soll-
wert an oder erreicht dieser den Sollwert, bedeutet dies, dass in einem Lagermodul 19 bis
22 der maximale Lagerbestand, Lagerdurchsatz, Lagerfiillgrad und/oder in einem Férder-
abschnitt der automatisierten Férdertechnik die maximale Auslastung erreicht ist und das
Lieferanten-Transportfahrzeug 14 zu einer Anlieferungsstation 13 gelotst werden muss,
welche einem Lagermodul 19 bis 22 zugeordnet ist, bei welchem der Istwert den Sollwert
unterschreitet. Der Istwert der Lagerkennzahl und/oder die Leistungskennzahl wird iiber
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Uberwachungsorgane, insbesondere Sensoren erfasst und/oder vom Lagerverwaltungs-

rechner berechnet.

Wie in Fig. 1a ersichtlich, sind sechs Anlieferungsstationen 13 vier Lagermodule 19 bis 22
zugeordnet und werden bevorzugt zwei Lagermodule 19 bis 22 von drei Anlieferungsstati-
onen 13 mit Versandeinheiten 2 versorgt. Dadurch muss der Lagerarbeiter 15 nur felaﬁv

kurze Wege zwischen einer Aufgabestation 17 und einer dem betreffenden Lagermodul 19

bis 22 zugeordneten Anlieferungsstation 13 zuriicklegen.

Ist die Aufgabestation 17 jenes Lagermoduls 19 bis 22 durch Versandeinheiten 2 belegt,
auf die neuerlich Versandeinheiten 2 abgesetzt werden sollen, die von der einem Lagermo-
dul 19 bis 22 zugeordneten Anlieferungsstation 13 stammen, werden die Versandeinheiten

2 voriibergehend auf den Stellpldtzen 11 der Eingangspufferzonen 8 zwischengelagert.

Wurde eine Versandeinheit 2 von der Aufgabestation 17 auf die Einlagerférderbahn 45
transportiert, kann auf die Aufgabestation 17 entweder eine Versandeinheit 2 aus einer

Eingangspufferzone 8 oder wiederum von einer Anlieferungsstation 13 abgegeben werden.

Einlagerung/Umlagerung von Versandeinheiten:

Damit die Anzahl der Auslagerférderbahnen 47 und Abgabestationen 48 so niedrig als
moglich gehalten werden kann, ist es erfindungsgemif vorgesehen, dass in jedem Lager-
regal 23 im Wesentlichen das gleiche Artikelsortiment enthalten ist. Die Verteilung der
Artikel (Packeinheiten 4) bzw. der diese enthaltenden Versandeinheiten 2 kann noch vor

ihrer Einlagerung in das Zwischenlager 6 oder im Zwischenlager 6 erfolgen.

Bei der Verteilung der Versandeinheiten 2 vor ihrer Einlagerung in das Zwischenlager 6
werden die Laufwege der Lagerarbeiter 15 zwischen den Anlieferungs- und Aufgabestati-

onen 13, 17 koordiniert.

Wird der Sollwert der Lagerkennzahl in einem der Lagerregale 23 in einem der Lagermo-
dule 19 bis 22 der Sollwert unterschritten, beispielsweise ist der Lagerbestand der gepuf-
ferten Al-Artikel in diesem Lagerregal 23 zu gering und miissen A1-Artikel eingelagert
werden, hat der Lagerarbeiter 15 an der diesem Lagermodul 19 bis 22 zugeordneten Auf-

gabestation 17 Versandeinheiten 2 nachzuliefern. Gleiches gilt wenn die Leistungskenn-
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zahl des Versandeinheiten-Verteilsystems, insbesondere der automatisierten Férdertechnik,
den Sollwert unterschreitet, beispielsweise wenn der Durchsatz an der Aufgabestation 17
oder die Auslastung des Regalforderfahrzeug 27 in einem der Lagermodule 19 bis 22 zu
gering wird, muss der Lagerarbeiter 15 die Versandeinheiten 2 der einem Lagermodul 19

bis 22 zugeordneten Aufgabestation 17 zustellen.

Es kann unter Umstéinden auch vorkommen, dass die (gegebenenfalls sortenreine) Artikel
enthaltenden Versandeinheiten 2 in ein Lagerregal 23 des zweiten Lagermoduls 20 einge-
lagert werden miissten, aber die Leistungskennzahl in einem Férderabschnitt des Versand-
einheiten-Verteilsystems, insbesondere der automatisierten Férdertechnik, des zweiten
Lagermoduls 20 den Sollwert erreicht hat und deshalb an dieser Aufgabestation 17 die
Versandeinheiten 2 nicht aufgegeben werden kénnen. Wenn dies der Fall ist, kann der La-
gerarbeiter 15 die Versandeinheiten 2 nicht auf die Aufgabestation 17 des zweiten Lager-
moduls 20, sondern auf die Aufgabestation 17 des dem zweiten Lagermodul 20 unmittel-
bar benachbarten ersten Lagermoduls 19 voriibergehend zustellen. Die Versandeinheiten 2
werden vorerst iiber die Einlagerférderbahn 45 des ersten Lagermoduls 19 bis zu der Um-
setzférdervorrichtung 51 transportiert, ehe sie dann tiber die Querférderbahn 52 auf die
Umsetzfordervorrichtung 51 und die Einlagerforderbahn 45 des zweiten Lagermoduls 20
transportiert werden, sofern die Leistungskennzahl den Sollwert der automatisierten For-
dertechnik im zweiten Lagermodul 20 unterschreitet, daher die Einlagerforderbahn 45 im

zweiten Lagermodul 20 zur Aufnahme von Versandeinheiten 2 bereit ist.

Die Versandeinheiten 2 werden iiber die Einlagerférderbahnen 45 bis auf eine Verteilfor-
derbahn 55 und von dieser auf eine Umlagerforderbahn 56 zu der Bereitstellungsstation 49
transportiert, ehe sie dann von einem Regalforderfahrzeug 27 im jeweiligen Lagermodul
19 bis 22 abgeholt werden. In der Bereitstellungsstation 49 wird nach der Positionierung
der Plattform 30 gegeniiber der Umlagerférderbahn 56 entweder eine einzelne Versandein-
heit 2 mit der Formatabmessung 800 mm x 1200 mm oder gleichzeitig zwei Versandein-
heiten 2 mit den Formatabmessungen 800 mm x 600 mm von der Umlagerforderbahn 56
auf die Forderbahn 34 iibergeben. Wurde(n) die Versandeinheit(en) 2 von der Lastaufnah-
mevorrichtung iibernommen, verfahrt das Regalforderfahrzeug 27 entlang der Gasse 24
und wird die Plattform 30 vor einem nach dem chaotischen Lagerungsprinzip vom Lager-

verwaltungsrechner ermittelten Lagerkanal 26 jenes Lagerregals 23 positioniert, an wel-
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chem der Sollwert der Lagerkennzahl unterschritten wird, worauf entweder eine einzelne
Versandeinheit 2 groferer Formatabmessung oder gleichzeitig zwei Versandeinheiten 2
kleinerer Formatabmessung {iber die Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32 in den Lager-

kanal 26 eingelagert wird.

Innerhalb eines Lagerkanals 26 werden die Artikel/Versandeinheiten 2 vorzugsweise sor-

tenrein gepuffert, daher ist in einem Lagerkanal 26 nur ein Artikeltyp eingelagert.

Bei der Verteilung der Versandeinheiten 2 im Zwischenlager 6 werden diese zur gegensei

tigen Angleichung der Lagerkennzahlen in den Lagerregalen 23 iiber die Férderumlauf-
bahn 46 auf die Lagermodule 19 bis 22 aufgeteilt. Wird beispielsweise im zweiten Lager-
modul 20 in einem der beiden Lagerregale 23 der Sollwert der Lagerkennzahl unterschrit-
ten, konnen die im zweiten Lagermodul 20 fehlenden Artikel/Packeinheiten 4 von der Ein-
lagerforderbahn 45 beispielsweise des ersten Lagermoduls 20 iiber die Verteil- und Ver-
bindungsforderbahnen 55, 58 auf die Verteilférderbahn 55 im zweiten Lagermodul 20 ge-
fordert werden, von wo sie auf die Umlagerforderbahn 56 zur Bereitstellungsstation 49 im
zweiten Lagermodul 20 weitertransportiert werden. Sollen Versandeinheiten 2 mit den
Artikel/Packeinheiten 4 beispielsweise vom ersten Lagermodul 19 bis zum dritten Lager-
modul 21 gefordert werden, wird das Regalférderfahrzeug 27 im zweiten Lagermodul 20
zwischen die Umlagerforderbahnen 56 bewegt und die Plattform 30 soweit angehoben,
dass die Forderebene der Umlagerforderbahnen 56 und die Forderebene der Fordervorrich-
tung 31 fluchten. Sodann werden die Versandeinheiten 2 von der linken Umlagerforder-
bahn 56 iiber die Fordervorrichtung 31 auf die rechte Umlagerférderbahn 56 im zweiten
Lagermodul 20 und von letzterer auf die Zulieferforderbahn 54 und danach auf die linke
Umlagerforderbahn 56 zur Bereitstellungsstation 49 im dritten Lagermodul 21 gefordert.

Andererseits ist es auch mdglich, dass bereits in die Lagerkanile 26 eingelagerte Versand-
einheiten 2 {iber die Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32 ausgelagert und vom Regalfor-
derfahrzeug 27 in die Bereitstellungsstation 49 gefordert und an dieser auf eine Umlager-
forderbahn 56, 57 abgegeben und danach iiber den ersten Verteilabschnitt von einem La-

germodul 19 bis 22 zum anderen Lagermodul 19 bis 22 gefordert werden.

Die Umlagerung von Versandeinheiten 2 zwischen den Lagerregalen 23 der Lagermodule

19 bis 22 ist von Vorteil, wenn {iber einen Zeitraum, beispielsweise einen Tag, eine so ge-
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nannte ,,Schréglast” in der Verteilung der unterschiedlichen Artikel/Packeinheiten 4 ent-
steht, beispielsweise aus dem dritten Lagermodul 21 eine {iberdurchschnittlich hohe An-
zahl an Versandeinheiten 2 mit Al-Artikel angefordert wurde. Tritt eine solche ,,Schrig-
last* auf, kénnen Versandeinheiten 2 aus einem oder mehreren der anderen Lagermodule
19, 20, 22 ausgelagert und iiber den ersten Verteilabschnitt zum dritten Lagermodul 21
gefordert und {iber das Regalforderfahrzeug 27 eingelagert werden. Die Umlagerung von
Versandeinheiten 2 erfolgt in ,,auftragsarmen® Zeiten, wo die Auslastung der Regalforder-
fahrzeuge 27 und der Férderumlaufbahn 46 niedrig ist und der Warenfluss wihrend der
Hauptzeiten nicht beeintréchtigt wird. Durch die Umlagerung wird eine gegenseitige An-
gleichung der Lagerkennzahlen, insbesondere der Lagerbestinde, in den Lagerregalen 23
der verschiedenen Lagermodule 19 bis 22 erreicht. Dadurch wird eine Leistungsoptimie-
rung der automatisierten Férdertechnik, insbesondere der Regalforderfahrzeuge 27, in den
Lagermodulen 19 bis 22 erreicht, insofern, als dass in allen Lagermodulen 19 bis 22 in
Lauftragsstarken® Zeiten anndhernd der gleiche Lagerbestand von Artikeln vorliegt und

dieselbe Menge an Artikel nachgeliefert werden muss.

Andererseits kann die Forderumlaufbahn 46 bzw. der erste Verteilerabschnitt auch dafiir
eingesetzt werden, dass eine ,,Verdichtung® der Versandeinheiten 2 in den Lagerkanilen
26 erfolgt. Mit anderen Worten, wird beispielsweise eine Versandeinheit 2 groler Format-
abmessung aus einem Lagerkanal 26 beispielsweise im zweiten Lagermodul 20 vom Re-
galforderfahrzeug 27 ausgelagert und zwischen die Umlagerforderbahnen 56 in die Bereit-
stellungsstation 49 transportiert und iiber den ersten Verteilabschnitt in die Bereitstellungs-
station 49 beispielsweise im vierten Lagermodul 22 geférdert und iiber das Regalforder-
fahrzeug 27 in einen Lagerkanal 26 eingelagert, in welchem nur eine Versandeinheit 2
grofler Formatabmessung eingelagert ist und eine zweite Versandeinheit 2 groBer Format-
abmessung aufnehmen kann. Natiirlich kann auch innerhalb eines Lagerregals 23 oder La-
germoduls 19 bis 22 die ,,Verdichtung“ durchgefiihrt werden. Dadurch kénnen nur zum
Teil aufgefiillte Lagerkanile 26 vollstindig entleert und nur zum Teil aufgefiillte Lagerka-
nile 26 vollstindig aufgefiillt werden. Dies ist von Vorteil, da zum Zeitpunkt der Auslage-
rung mit der Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32 die maximale Anzahl an Versandein-
heiten 2 aus einem Lagerkanal 27 entnommen, iiber das Regalférderfahrzeug 27 in die Be-

reitstellungsstation 49 transportiert und tiber die Auslagerforderbahnen 47 an die Abgabe-
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station 48 gefordert werden kénnen, daher die Durchsatzleistung im Zwischenlager in

»auftragsstarken“ Zeiten besonders hoch gehalten werden kann.

Auslagerung von Versandeinheiten:

Wird ein Kundenauftrag abgearbeitet, werden die zu diesem Kundenauftrag benétigten
Versandeinheiten 2 aus einem oder mehreren Lagerkanilen 26 ausgelagert und an zumin-
dest einer Abgabestation 48 bereitgestellt. Der Kundenauftrag enthilt eine oder mehrere
Versandeinheiten 2. Werden mehrere Versandeinheiten 2 benétigt, konnen diese entweder
aus nur einem Lagermodul 19 bis 22 oder bevorzugt simultan aus mehreren Lagermodulen
19 bis 22 ausgelagert und an nur einer Abgabestation 48 hintereinander oder an mehreren

Abgabestationen 48 parallel (aber nicht unbedingt gleichzeitig) bereitgestellt werden.

Werden die Versandeinheiten 2 aus nur einem Lagermodul 19 bis 22 bezogen, werden die-
se nacheinander aus den Lagerkanilen 26 iiber die Lastaufnahmevorrichtung ausgelagert
und vom Regalforderfahrzeug 27 in die Bereitstellungsstation 49 und in dieser von der
Plattform 30 auf eine Umlagerforderbahn 56 iibergeben und danach iiber die Zulieferfor-
derbahn 54 auf die Auslagerforderbahn 47 bis zur Abgabestation 48 gefordert.

Werden die Versandeinheiten 2 aus unterschiedlichen Lagermodulen 19 bis 22 bezogen,
beispielsweise aus dem ersten Lagermodul 19 und zweiten Lagermodul 20, so wird im
ersten Lagermodul 19 zumindest eine Versandeinheit 2 ausgelagert und bis zur Abgabesta-
tion 48 gefordert, wie oben beschrieben, und parallel im zweiten Lagermodul 20 zumindest
eine Versandeinheit 2 iiber die Lastaufnahmevorrichtung aus dem Lagerkanal 26 ausgela-
gert und iiber das Regalforderfahrzeug 27 in die Bereitstellungsstation 49 und danach von
der Umlagerforderbahn 56 iiber die Zulieferforderbahn 54 auf die zweite Auslagerforder-
bahn 47 gefordert. Diese Versandeinheiten 2 konnen entweder iiber die zweite Auslager-
forderbahn 47 bis zur zweiten Abgabestation 48 transportiert werden oder aber iiber den
zweiten Verteilabschnitt zur ersten Auslagerforderbahn 47 gefordert, an diese iibergeben
und anschliefend an der ersten Abgabestation 48 bereitgestellt werden. Auf einer Abgabe-
station 48 kdnnen somit verschiedene Versandeinheiten 2 bzw. verschiedene Arti-
kel/Packeinheiten 4, daher beispielsweise auf der ersten Abgabestation 48 A1-Artikel, A2-
Artikel, A3-Artikel etc., aus demselben Lagermodul 19 bis 22 oder aus unterschiedlichen

Lagermodulen 19 bis 22 bereitgestellt werden.
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Versandeinheiten 2 mit Ladehilfsmittel 3 kleinerer Formatabmessung werden bevorzugt
gemil einem Kundenauftrag aus einem oder mehreren Lagerkanilen 26 ausgelagert und
zu einer Versandeinheiten-Gruppe zusammengefasst (Vorkonsolidierung) und danach zu
einer Bereitstellungsstation 49 gefordert. Beispielsweise werden auf der Lastaufnahmevor-
richtung zwei Versandeinheiten 2 aufgenommen. An der Bereitstellungsstation angekom-
men, wird die Versandeinheiten-Gruppe entweder zur Auslagerung iiber eine Puffer- und
Auslagerforderbahn 47, 59 zu einer Abgabestation 48 oder zur Umlagerung iiber den ers-
ten Versandeinheiten-Verteilabschnitt zu einer Bereitstellungsstation 49 in einem anderen

Lagermodul 19 bis 22 gefordert.

Liegt ein ,,Eilauftrag® vor, wird das Regalforderfahrzeug 27 zu einen Lagerkanal 26 ver-
fahren, der die Versandeinheit 2 fiir den ,,Eilauftrag” enthilt, und die Versandeinheit 2
hoherer Prioritét mittels der Ein- und Auslagerungsvorrichtung 32 aus dem Lagerkanal 26
entnommen und iiber das RegalfSrderfahrzeug 27 zur Ubernahmestation 50 zwischen die
Umlagerforderbahnen 62, 63, 64 im zweiten Verteilabschnitt geférdert. Dort angekommen,
wird diese Versandeinheit 2 auf die Umlagerforderbahn 62 {ibergeben und von dieser iiber
die Einschleusforderbahn 61 auf die Auslagerforderbahn 47 transportiert.

Wihrend auf den Auslagerforderbahnen 47 Versandeinheiten 2 gestaut werden, kann eine
Versandeinheit 2 héherer Prioritit {iber das Regalforderfahrzeug 27 an die Ubernahmesta-
tion 50 gefordert und auf die Umlagerfsrderbahn 62, 64 iibergeben und danach iiber die
Einschleusforderbahn 61 in den Forderfluss — gemaf Pfeil 60 — der Versandeinheiten 2

niedrigerer Prioritét auf der Auslagerforderbahn 47 eingeschleust werden.

Waihrend dem Einschleusvorgang werden die Versandeinheiten 2 auf der Auslagerforder-
bahn 47 zuriickgehalten, solange, bis die wenigstens eine Versandeinheit 2 entsprechend
dem ,.Eilauftrag® von der Einschleusférderbahn 61 auf die Auslagerforderbahn 47 geftr-
dert wurde. Erst danach werden die Versandeinheiten 2 auf der Auslagerférderbahn 47 von
einem Stauplatz zum anderen Stauplatz in Richtung zur Abgabestation 48 gefordert.

Die auf den Abgabestationen 48 bereitgestellten Versandeinheiten 2 werden danach in o-
ben beschriebener Weise von der Konsolidierungsperson 66 in den Ausgangspufferzonen

10 in der Auslieferreihenfolge zusammengestellt (Endkonsolidierung), ehe sie im Waren-
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ausgang 7 auf das, an eine der Auslieferungsstationen 71 angedockte Ausliefer-

Transportfahrzeug 69 geladen werden.

Abschliefiend sei noch darauf hingewiesen, dass aus Griinden der besseren Ubersicht nur
in einigen Lagerregalen 23 und vereinzelt die Versandeinheiten 2 eingetragen wurden. Des
Weiteren ist es auch mé glich, dass die Konsolidierung nicht durch eine Kommissionierper-
son 66 manuell, sondern durch eine Férdertechnik, wie Roboter, Forderbahnen, Pufferbah-
nen etc. automatisiert erfolgt und der Ausliefer-Transportwagen 69 automatisch beladen

wird.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Lagersystems 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten
Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombi-
nationen der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Varia-
tionsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Er-

findung im K6nnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéindnis
des Aufbaus des Lagersystems 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich

und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36

Bezugszeichenaufstellung

Lagersystem
Versandeinheit
Ladehilfsmittel
Packeinheit
Wareneingang

Zwischenlager
Warenausgang
Eingangspufferzone
Konsolidierungsbereich
Ausgangspufferzone

Stellplatz

Stellplatz

Anlieferungsstation
Lieferanten-Transportfahrzeug
Lagerarbeiter

Verteilerwagen

Aufgabestation .

Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
Lagermodul

Lagermodul

Lagermodul
Lagermodul
Lagerregal
Gasse
Lagerebene

Lagerkanal
Regalforderfahrzeug
Schienensystem
Schienensystem
Plattform

Foérdervorrichtung

Ein- und Auslagerungsvorrichtung
Hubtisch

Forderbahn

Ein- und/oder Ausgabevorrichtung

37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70
71

Priifstation
Sensorik
Sensorik
Sensorik

Foérdervorrichtung
Fordervorrichtung
Einlagerforderbahn

Férderumlaufbahn
Auslagerfoérderbahn
Abgabestation
Bereitstellungsstation
Ubernahmestation

Umsetzfordervorrichtung
Querforderbahn
Férderorgan
Zulieferférderbahn
Verteilférderbahn

Umlagerforderbahn
Umlagerférderbahn
Verbindungsforderbahn
Pufferforderbahn
Forderfluss

Einschleusférderbahn
Umlagerforderbahn
Umlagerforderbahn
Umlagerfoérderbahn
Lesegerit

Konsolidierungsperson
Gabelstapler

Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
Ausliefer-Transportfahrzeug
Etikettiervorrichtung
Auslieferungsstation
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Konsolidieren von Ladehilfsmitteln (3), insbesondere Palet-
ten, mit darauf gestapelten Packeinheiten (4) hoher Umschlaghiufigkeit (Schnelldreher) in
einem Lagersystem (1), bei dem die Ladehilfsmitteln (3) mit den Packeinheiten (4) als
Versandeinheiten (2) an Anlieferungsstationen (13) im Wareneingang (5) iibernommen, in
einem Zwischenlager (6) gepuffert und zu das Lagersystem (1) aufweisenden Abgabestati-
onen (48) gefordert, sodann in einem Konsolidierungsbereich (9) in einer fiir den Transport
auf einem Ausliefer-Transportfahrzeug (69), insbesondere LKW, durch einen Kundenauf-
trag festgelegten Auslieferreihenfolge zusammengestellt werden, in welcher die Versand-
einheiten (2) an Auslieferungsstationen (71) im Warenausgang (7) auf das Ausliefer-
Transportfahrzeug (69) geladen werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandeinhei-
ten (2) im Zwischenlager (6) in Lagerregale (23) mit iibereinander liegenden Lagerebenen
(25) gepuffert werden und von einem Lagerverwaltungsrechner eine Lagerkennzahl von
jedem Lagerregal (23), wie ein Lagerfiillgrad und/oder Lagerbestand an Versandeinheiten
(2), ermittelt wird und die Versandeinheiten (2) zur gegenseitigen Angleichung der Lager-
kennzahlen auf die Lagerregale (23) verteilt und zur nachfolgenden Konsolidierung zu den

Abgabestationen (48) transportiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerregal
(23) in jeder Lagerebene (25) mehrere nebeneinander angeordnete Lagerkanile (26) auf-
weist und die Versandeinheiten (2) innerhalb eines Lagerkanals (26) sortenrein gepuffert

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-
heiten (2) nach dem chaotischen Lagerungsprinzip in die Lagerkanile (26) der Lagerregale

(23) eingelagert werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-
heiten (2) zur gegenseitigen Angleichung der Lagerkennzahlen in den Lagerregalen (23)
tiber ein Versandeinheiten-Verteilsystem, insbesondere eine automatisierte Férdertechnik

(27, 45, 46) im Zwischenlager (6) verteilt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Versandein-
heiten-Verteilsystem eine Férderumlaufbahn (46) und wenigstens ein Regalfsrderfahrzeug
(27) aufweist, wobei die Versandeinheiten (2) iiber die Férderumlaufbahn (46) zwischen
den Lagerregalen (23) gefordert und iiber das Regalforderfahrzeug (27) in eines der Lager-
regale (23) umgelagert werden, wenn die Lagerkennzahl in einem der Lagerregale (23),
wie der Lagerfiillgrad und/oder Lagerdurchsatz und/oder Lagerbestand an Versandeinhei-
ten (2), und/oder die Leistungskennzahl des Versandeinheiten-Verteilsystems, wie die
Auslastung des Versandeinheiten-Verteilsystems in einem seiner Forderabschnitte einen

Sollwert unterschreitet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-

heiten (2) von der Anlieferungsstation (13) zu wenigstens einer von mehreren Aufgabesta-
tionen (17) des Zwischenlagers (6) transportiert werden, wenn die Lagerkennzahl in einem
der Lagerregale (23) und/oder die Leistungskennzahl des Versandeinheiten-Verteilsystems

in einem seiner Forderabschnitte einen Sollwert unterschreitet.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vom Lagerverwal-
tungsrechner eine Lagerkennzahl von jedem Lagerregal (23), wie der Lagerfiillgrad
und/oder Lagerdurchsatz und/oder Lagerbestand an Versandeinheiten (2), und/oder eine
Leistungskennzahl des Versandeinheiten-Verteilsystems, wie die Auslastung des Versand-
einheiten-Verteilsystems in einem seiner Forderabschnitte ermittelt und am Wareneingang
(5) einem Lieferanten-Transportfahrzeug (14) eine von mehreren Anlieferungsstationen
(13) zugewiesen wird, wenn die Lagerkennzahl in einem der Lagerregale (23) und/oder die
Leistungskennzahl des Versandeinheiten-Verteilsystems, wie die Auslastung des Versand-

einheiten-Verteilsystems in einem seiner Forderabschnitte einen Sollwert unterschreitet.
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-
heiten (2) in zwischen den Anlieferungsstationen (13) und dem Zwischenlager (6) vorge-
sehenen Eingangspufferzonen (8) zwischengelagert werden, wenn die Lagerkennzahl in
einem der Lagerregale (23) und/oder die Leistungskennzahl des Versandeinheiten-
Verteilsystems, wie die Auslastung des Versandeinheiten-Verteilsystems in einem seiner

Forderabschnitte einen Sollwert erreicht.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Pufferung
der Versandeinheiten (2) in das Zwischenlager (6) an einer Priifstation (37) die Qualitit der
Ladehilfsmittel (3), der Beladungszustand auf den Ladehilfsmitteln (3) und eine Codierung
zur Identifizierung der Packeinheiten (4) auf dem Ladehilfsmittel (3) tiberpriift wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Warenausgang
(7) einer Konsolidierungsperson (66) vom Lagerverwaltungsrechner auf Grundlage der
Kundenauftrige Abstellpétze (12) fiir die Versandeinheiten (2) in, den Auslieferungsstati-
onen (71) zugeordneten Ausgangspufferzonen (10) und eine Auslieferreihenfolge ermittelt
und an einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (68) ausgegeben werden und dass die
Konsolidierungsperson (66) anhand der den Versandeinheiten (2) zugewiesenen Abstell-
pétze (12) die Versandeinheiten (2) in der festgelegten Auslieferreihenfolge auf die Aus-
gangspufferzonen (10) verteilt, worauf die zu einem Kundenauftrag zusammengestellten
Versandeinheiten (2) an den Auslieferungsstationen (71) auf das Ausliefer-

Transportfahrzeug (69) geladen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-
heiten (2) von der Aufgabestation (17) {iber eine Einlagerforderbahn (45) zu einer zwi-
schen der Aufgabestation (17) und der Abgabestation (48) angeordneten Bereitstellungs-
station (49) gefordert und von einer automatisierten Férdertechnik, insbesondere Regalfor-
derfahrzeug (27), ibernommen und in einen vom Lagerverwaltungsrechner festgelegten

Lagerkanal (26) eingelagert werden.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versandein-

heiten (2) aus einem Lagerkanal (26) ausgelagert und iiber eine automatisierte Fordertech-
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nik, insbesondere Regalforderfahrzeug (27), zu einer zwischen der Aufgabestation (17)
und der Abgabestation (48) angeordneten Bereitstellungsstation (49) und von dieser iiber
eine Zulieferforderbahn (54) auf eine Auslager- und Pufferforderbahn (48, 59) zur Abga-
bestation (48) gefordert werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Versandeinheiten-Verteilsystem eine Lastaufnahmevorrichtung zum Ein- und Ausla-
gern von unterschiedliche Formatabmessungen aufweisenden Ladehilfsmitteln (3) in die
bzw. aus den Lagerkanile(n) (26) umfasst, wobei die Versandeinheiten (2) mit den Lade-
hilfsmitteln (3) kleinerer Formatabmessung auf der Lastaufnahmevorrichtung gemeinsam

als Versandeinheiten-Gruppe zu einer Bereitstellungsstation (49) gefordert werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
den Versandeinheiten (2) eine Prioritit zugewiesen wird und von der automatisierten Fér-
dertechnik, insbesondere Regalférderfahrzeug (27), eine Versandeinheit (2) héherer Priori-
tit in den Forderfluss (60) der Versandeinheiten (2) niedrigerer Prioritit nahe der Abgabe-

station (48) eingeschleust wird.

15. Lagersystem (1) zum Konsolidieren von Ladehilfsmitteln (3), insbesondere
Paletten, mit darauf gestapelten Packeinheiten (4) hoher Umschlaghiufigkeit (Schnelldre-
her) geméB dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, das in einem Warenein-
gang (5) die Ladehilfsmitteln (3) mit den Packeinheiten (4) als Versandeinheiten (2) emp-
fangende Anlieferungsstationen (13), ein Zwischenlager (6) zur Pufferung der Versandein-
heiten (5), Abgabestationen (48), einen Konsolidierungsbereich (9) zum Zusammenstellen
der Versandeinheiten (2) in einer durch einen Kundenauftrag festgelegten Auslieferreihen-
folge sowie einen Warenausgang (7) zum Beladen eines Ausliefer-Transportfahrzeuges
(69) mit den Versandeinheiten (2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenla-
ger (6) Lagerregale (23) mit {ibereinander liegenden Lagerebenen (25) zur Pufferung der
Versandeinheiten (2) und einen Lagerverwaltungsrechner zur Ermittlung einer Lagerkenn-
zahl von jedem Lagerregal (23), wie ein Lagerfiillgrad und/oder Lagerbestand an Versand-
einheiten (2), und ein Versandeinheiten-Verteilsystem zur gegenseitigen Angleichung der

Lagerkennzahlen zwischen den Lagerregalen (23) aufweist und dass die Versandeinheiten
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(2) zur nachfolgenden Konsolidierung iiber das Versandeinheiten-Verteilsystem zu den

Abgabestationen (48) transportiert werden.

16. Lagersystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Versand-
einheiten-Verteilsystem in mehreren Forderabschnitten die Aufgabestation (17), Abgabe-

stationen (48) und eine diese verbindende automatisierte Férdertechnik aufweist.

17. Lagersystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die automati-
sierte Férdertechnik eine Férderumlaufbahn (46) aufweist, die sich zwischen den Lagerre-

galen (23) erstreckt.

18. Lagersystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Versand-
einheiten-Verteilsystem nahe der Abgabestation (48) eine Einschleusforderbahn (61) zur
Ubergabe von Versandeinheiten (2) héherer Prioritit auf eine Auslager- und Pufferfsrder-
bahn (47, 59) umfasst.

TGW Mechanics GmbH
durch

Dr. Giinter Secklehner
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