DOI 10.2195/LJ_NOT_REF_D_GUENTHNER_0120052

Rechnergestiitztes Hilfsmittel zur Planung automatisierter
Verladesysteme : Automatische Be- und Entladung

PROF. DR.-ING. WILLIBALD A. GUNTHNER,

DIPL.-ING. JURGEN SCHMALZL,

DIPL.-ING. STEFAN SEEMULLER

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN, LEHRSTUHL FUR FORDERTECHNIK MATERALFLUSS LOGISTIK FML

In vielen Bereichen der Industrie und des Handels mit hohem Giiterumschlag werden moderne
und hochautomatisierte forder- und lagertechnische Geriite eingesetzt. Am Punkt der Ubergabe an den
auBerbetrieblichen Transport hort aber in vielen Fillen die Automatisierung auf. Die Verladung von
Stiickgiitern bei Lkw geschieht trotz geeigneter automatisierter Umschlagsysteme iiberwiegend manuell
mit Gabelhubwagen oder Staplern. Der Lehrstuhl fiir Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)
entwickelte ein rechnergestiitztes Hilfsmittel, um die Moglichkeiten der hierin verborgenen
Rationalisierungspotenziale aufzuzeigen, aber auch Risiken und Gefahren einer Automatisierung des
Umschlagbereichs abzuschiitzen. Dieses Werkzeug wurde nun im harten planungsbegleitenden Einsatz in
mehreren Pilotprojekten getestet.

Many industrial and commercial organisation with a large cargo handling volume use modern
highly automated transport and warehousing equipment. The automation, however, stops at the terminals
where the goods are transferred to external transport. Despite of suitable technology piece goods are still
loaded manually on trucks with fork lift trucks or stackers. The Institute of Material Handling, Material
Flow,Logistics has developed a computer-aided tool to show the rationalisation potentials but also the
risks of an automated goods handling. This tool was tested during several pilot projects under hard
planning conditions.

1. Ausgangssituation

Der geringe FEinsatz automatischer Verladesysteme (Abb. 1) in Verbindung mit den zum Teil fehlenden
Kenntnissen iiber derartige Ladesysteme hat den Lehrstuhl fiir Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)
veranlasst, im Rahmen zweier Forschungsprojekte ein rechnergestiitztes Planungswerkzeug fiir
Umschlagbereiche zu entwickeln, das es ermdglicht, in kurzer Zeit Rationalisierungspotenziale einer
automatisierten gegeniiber einer manuellen Lkw-Verladung im jeweiligen Anwendungsfall abzuschitzen
[Giinthner92], [Gilinthner97b], [Giinthner99a]. Des Weiteren wird eine Grobauswahl der hierfiir geeigneten
automatisierten Umschlagtechnik durchgefiihrt.

-] i

Abbildung 1: Automatisches Verladesystem (Quelle: Westfalia)
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Dabei hat das rechnergestiitztes Planungswerkzeug nicht die Aufgabe, die heuristischen Tétigkeiten eines
Planers zu ersetzen, sondern soll ihn dabei unterstiitzen, aufwandsarm die wichtigsten Kenngroen zu ermitteln.
Um die bestmogliche Nutzbarmachung des Werkzeugs in Hinblick auf einen praxisbezogenen Einsatz zu
erreichen, wurde es nun in mehreren Pilotanwendungen erprobt. Dieser planungsbegleitende Einsatz ist sowohl
fiir eine Aufdeckung moglicher Schwachstellen, als auch fiir eine Weiterentwicklung des Planungswerkzeugs im
Hinblick auf die Methodik selbst und seine benutzerfreundlichere Handhabung in der Praxis unverzichtbar
[Giinthner00]. Die bei der Anwendung gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen wurden dariiber hinaus zu
einer Verifizierung der Planungssystematik ex ante herangezogen.

Planungsunterstiitzendes Werkzeug

Das planungsunterstiitzende Werkzeug gliedert sich in zwei Teilmodule, die zum einen die technischen und zum
anderen die wirtschaftlichen Randbedingungen des jeweiligen Anwendungsfalls durchleuchten. Fiir jedes dieser
beiden Teilmodule sind durch die Ist-Datenerfassung die projektspezifischen Gegebenheiten anzugeben. Aus
technischer Sicht hédngt der Einsatz automatisierter Verladesysteme z.B. von folgenden Einflussgrofen ab
(Auszug):

= Eigenschaften des Stiickguts

= Beschaffenheit der Rampe

= Transportabwicklung

= Fuhrpark
Aus wirtschaftlicher Sicht werden beispielsweise die

= Investitionskosten

=  Personalkosten

= Betriebskosten
der jeweiligen Techniken automatischer Umschlagsysteme ausgewertet und mit der momentan - meist manuellen
- Ist-Situation verglichen. Dabei erhebt das Werkzeug nicht den Anspruch einer detaillierten Feinplanung mit
zugehoriger Kostenrechnung. Vielmehr ermittelt es mit einer fiir eine Grobplanungsphase ausreichenden
Genauigkeit die wirtschaftlichen Kennzahlen der jeweiligen Planungsvariante.
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Abbildung 2a: Ausziige aus der Ist Datenerfassung: Kostenermittlung
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Abbildung 2b: Ausziige aus der Ist-Datenerfassung: Technische/organisatorische Voraussetzungen
Vorgehensweise

Eine Verifizierung ex post der erarbeiteten Planungssystematik ist bereits erfolgt [Giinthner0O]. Der Zweck des
Werkzeugs ist der harte planungsbegleitende Einsatz, bei dem vor allem die Vorteile der Rechnerunterstiitzung
zum Tragen kommen. Zur Generierung und bei der Durchfithrung der Pilotprojekte waren die wichtigsten zu
durchlaufende Schritte:

Kontaktaufnahme mit potenziellen Anwenderfirmen unterschiedlicher Branchen

Erfassung der Ist-Situation: bei den Pilotfirmen wurden vor Ort die notwendigen Daten und
Randbedingungen fiir die Untersuchung und Planung aufgenommen

Auswertung mit Hilfe des Planungswerkzeugs: mit Hilfe des Planungswerkzeugs wurde die Ist-
Situation bewertet und eine Auswahl nach technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten der
geeigneten Umschlagtechnik getroffen
Kontaktaufnahme mit Herstellern: fiir das ausgewéhlte Umschlagsystem wurde ein Lastenheft erstellt
und erste Gespridche mit den jeweiligen Herstellerfirmen gefiihrt.

die aus der Praxis gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungswerte flossen in eine Optimierung der
Bewertungsalgorithmen und in die Benutzerfiihrung des Planungswerkzeugs ein.
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Pilotprojekte

Zur Generierung von Pilotanwendungen wurden ca. 300 potenzielle Anwenderfirmen angeschrieben. Diese
Firmen wurden in erster Linie aufgrund eines zu erwartenden hohen Palettenumschlags ausgewihlt. Durch das
Angebot einer unentgeltlichen Analyse des Umschlagbereichs wurde Interesse an einer Kooperation beziiglich
Ist-Datenerfassung und Auswertung mit Hilfe des Planungswerkzeugs geweckt. Eine weitere begleitende
Beratung bei der Umsetzung der durch die Analyse als optimal erkannten Losung wurde in Aussicht gestellt.
Diese Anfragen beantworteten vor allem Getridnkeabfiillern und Speditionen sehr ziigig und positiv.

Interessierte Unternehmen nach Branchen

O Getrankeabftiller

13%

@ Konsumgter

ONahrungsmittel

O Speditionen &
Logistikdienstleister

259 B Sonstige

Abbildung 3: Interessierte Unternehmen nach Branchen

Um die Ist-Daten-Aufnahme vor Ort zeitlich effizienter zu gestalten, wurde ein Fragebogen erarbeitet, der vorab
an die Ansprechpartner der interessierten Unternehmen geschickt wurde. Der Fragebogen enthielt vorrangig
Punkte, zu denen es seitens der Ansprechpartner zur Bereitstellung der Daten eine gewisse Vorlaufzeit bedurfte.
Zudem konnte man auf diese Weise die Themenkreise des bevorstehenden Gesprichs vorab gut umreiflen und
dahingehend fiir die Gespriache bei den Ist-Daten-Aufnahmen entsprechende Experten aus den Betrieben
zusitzlich hinzuziehen. Um eine effiziente und vollstindige Ist-Daten-Aufnahme sicherzustellen, wurde anhand
der fiir die Anwendung des Planungswerkzeugs erforderlichen Daten ein Leitfaden fiir die Befragung vor Ort
erstellt.
Fiir die Gespridche vor Ort ergab sich dadurch eine merkliche Beschleunigung der Ist-Daten-Aufnahme. Eine
Besichtigung der Betriebe, speziell der entsprechenden Umschlagsbereiche, rundete die Ortstermine ab. Dabei
konnten bereits verschiedene Schwachstellen erortert und mogliche Modifikationen diskutiert werden.
Zahlreiche Antworten bei der Befragung wurden im Rahmen der Besichtigungen konkretisiert.
Durch den groBlen Anteil an Getrinkeherstellern ergab sich die interessante Moglichkeit, den Einsatz des
Planungswerkzeugs bei dhnlichen Rahmenbedingungen zu testen.
Da die jeweiligen Problemstellen branchenintern auf die iibrigen Getrdnkehersteller iibertragbar waren, konnten
bei diesen Unternehmen zudem sehr fundierte und problembezogene Datenerhebungen vorgenommen werden.
Einzelne, vor Ort nicht ermittelbare, Werte wurden im Anschluss an die Gespriche iibermittelt, so dass der
Einsatz des Planungstools fiir alle gestarteten Projekte gewéhrleistet war.
Modifikationen der Planungssystematik entstanden aus der Erfahrung der spezifischen Probleme der Branchen:
=  Speditionen und Logistikdienstleister: Speditionen in die Untersuchung mit einzubeziehen war sinnvoll,
wenn neben der reinen Speditionstitigkeit auch Dienstleistungen in Hinblick auf (Zwischen-) Lagerung
durchgefiihrt wurden.
= Getrinkeabfiiller: Hier stellte sich bei den meisten Befragungen der verwendete Fuhrpark als
problematische Randbedingung dar. Einerseits wurden aus Griinden des Corporate Identity sehr
spezifische Lkw verwendet, fiir die automatisierte Umschlagtechnik kaum realisierbar ist. Andererseits
erfolgt bei einigen Unternehmen (Brauereien) ein nicht zu vernachléssigender Teil des Umsatzes durch
Selbstabholung der Kunden. Ein standardisierter Umschlag kann somit hier nicht mehr vorausgesetzt
werden.
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Abbildung 4: Spezifische Lkw beschrinken Einsatzmoglichkeiten

Auswertung mit Hilfe des Planungswerkzeugs

Die vor Ort erhobenen Daten wurden zusammengestellt, entsprechend aufbereitet und in das rechnergestiitzte
Planungswerkzeug iibernommen. Aufgrund der eingegebenen Ist-Daten ergab sich in der ersten Auswertung fiir
praktisch alle untersuchten Umschlagbereiche und alle automatisierten sowie teilautomatisierten
Umschlagtechniken in der technischen Beurteilung nur sehr niedrige Zugehorigkeitsgrade oder das Fehlen von
Einsatzvoraussetzungen.

Diese Tatsache belegt die Wichtigkeit der im Planungswerkzeug hinterlegten Funktionalitdt, dass zur
Verbesserung der Zugehorigkeitsgrade bzw. zur Beseitigung von Ausschlusskriterien Gestaltungshilfen generiert
werden. Teilweise im nachtriglich gefiihrten Dialog mit den Ansprechpartnern der untersuchten Unternehmen
wurden die Gestaltungshilfen diskutiert und beziiglich ihres Realisierungsaufwands abgeschitzt. Nach der damit
vorgenommenen Groboptimierung der Systemauswahl wurde bei sidmtlichen Pilotprojekten eine
Feinoptimierung durchgefiihrt. Im Hinblick auf die Gegebenheiten im Unternehmen und aufgrund der
Erfahrungen aus der Groboptimierung wurden weitere Mallnahmen zur Verbesserung der Zugehorigkeitsgrade
vorgenommen.
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Abbildung 5: Beispiel fiir Eignungsgrade nach Feinoptimierung

Nach diesem Schritt kristallisierten sich in allen Projekten die technisch sinnvollsten Realisierungsformen fiir
(teil-)automatisierte Umschlagtechnik heraus. Diese wurden in der nachfolgenden Untersuchung der
Wirtschaftlichkeit néher beleuchtet.

Hierbei ergaben sich fiir die einzelnen Projekte grof3e Unterschiede hinsichtlich des Kostenpotenzials. So musste
bei einigen Pilotprojekten aufgrund der Ergebnisse der Kostenanalyse durch das Planungswerkzeug von einer
Automatisierung des Umschlagbereichs abgeraten werden. Bei anderen hingegen wurden erhebliche
Rationalisierungspotenziale aufgezeigt. Durch verschiedene Ergebnisvisualisierungen liel sich die Plausibilitit
des Resultats ableiten. Im Weiteren wurde dadurch eine detaillierte Auseinandersetzung mit der Kostenanalyse
iiber die reine Angabe der Kosten der Verladung pro Betriebsstunde hinaus ermdglicht. Dies legte auch die
Grundlage fiir den weiteren Dialog mit den Ansprechpartnern der Pilotprojekte.

Fazit

In einigen der im Rahmen der Pilotprojekte untersuchten Umschlagbereichen wurden durch den Einsatz des
Werkzeugs vor allem in der Getridnkeindustrie erhebliche Rationalisierungspotenziale aufgezeigt [Glinthner99a].
Wichtige Grundvoraussetzungen fiir einen effizienten und wirtschaftlich sinnvollen Einsatz von automatisierter
Verladetechnik sind:

*  Hoher regelméBiger Umschlag von standardisierten Ladeeinheiten

=  Geringe Fahrzeit und damit hoher Zeitanteil der Verladung an der Gesamttransportzeit
Dariiber hinaus unterliegt der jeweilige Anwendungsfall weiteren entscheidungskritischen Randbedingungen.
Der Trend zum Outsourcing vor allem der aulerbetrieblichen Transportaufgaben an Speditionen erschwert den
Einsatz automatisierter Verladetechnik. In nahezu allen untersuchten Unternehmen bestand die Situation eines
fremdbetriebenen Fuhrparks. Da bei vielen automatischen Verladesystemen Aufbauten auf den Lkw-Aufliegern
notig sind, bedarf es hierbei einer starken und auch langfristigen Kooperationsbereitschaft zwischen Verlader
und Fuhrparkbetreibern. Nur wenn sich eine Automatisierung fiir beide lohnt, kommt es zu einer raschen
Umsetzung. Hierbei wurde allerdings die Erfahrung gemacht, dass die Branche eher kurzlebig und oft durch den
Einsatz von Frachtborsen geprigt ist.
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Grundsitzlich sei erwéhnt, dass aus den Erfahrungen der verschiedenen Pilotanwendungen beziiglich einer
Automatisierung des Umschlagsbereiches iibergeordnete unternehmens-philosophische Fragestellungen
voranzustellen sind: hierbei bedeutet ein Mehr an Automatisierung im Umschlagbereich immer einen
Zielkonflikt zwischen Automatisierung und Flexibilitdt. Dahingehend miissen die Randbedingungen des
Anwendungsfalls auch iiber einen lingeren Zeitraum hin absehbar sein. Gerade die Getrinkeindustrie ist aber
momentan durch starke Verdnderungen beziiglich der Variantenvielfalt der angebotenen Produkte geprigt. Diese
Entwicklung mindert eine grundsétzliche Bereitschaft zur Investition vor allem in Automatisierungstechnik.

Hinweis

Dieses Forschungsprojekt (Einfilhrung von rechnergestiitzten Hilfsmitteln zur Planung automatisierter
Verladesysteme AiF-Vorhaben-Nr. 13377 N wurde im Auftrag der Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V.
durchgefiihrt und aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft iiber die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e.V. (AiF) gefordert.
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