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Fordertechnik

Neue Technik fiir alte Systeme

Lagergrolle und -systematik bestimmen die Modernisierungsinvestition fir ein Hochregallager

von Rainer Hegele

Fiir die Investition in ein
neues Hochregallager mit
zugehoriger Fordertech-
nik und dem Lagerverwal-
tungsrechner werden um-
fangreiche Vorarbeiten
durchgefiihrt, um sowohl
Lagergrof3e als auch La-
gersystematik zu bestim-
men. Dariiber hinaus ist
es selbstverstandlich, dass
die neueste Technik ange-
wandt wird, da ein Hoch-
regallager fiir mehrere
Jahrzehnte zum Einsatz
kommen soll.

Die ersten Untersuchungen
und Festlegungen fiir ein
Hochregallager hat die Frosta
AG in Bremerhaven (fruher
Schottke GmbH & Co. KG) in
den Jahren 1987/1988 durch-
gefithrt. 1989 wurde von der
Sivaplan GmbH & Co. KG aus
Troisdorf ein Hochregallager
mit finf Regalbediengeraten
(RBG) gebaut, das im Tief-
kiihlbereich bei —28 °C arbei-
tet. Das Fertigwarenlager fur
die Einlagerung der versand-
fertig verpackten Ware auf Eu-
ropaletten wurde in den zu-
ruckliegenden 15 Jahren inten-
siv genutzt. Dabei wurde — wie
haufig bei dhnlichen Hochre-
gallagern — schnell die Kapazi-
tatsgrenze des TK-Lagers er-

reicht, und es begannen
bereits im Jahre 2002
die ersten Gespriche
zur Modernisierung.

Bestandssituation

Das fiinfgassige La-
ger war als Einplatz-Te-
leskoplager aufgebaut
worden und aufgestan-
dert ausgefiihrt. Die auf |
der darunter liegenden |
Ebene befindliche Ein-
und  Auslagerforder-
technik ist mittels vier
leistungsfahigen Senk-
rechtforderern mit dem da-
riber positionierten Hochre-
gallager verbunden. Die in
1989 gebauten Regalbedienge-
raite und Senkrechtforderer

Abb. 1: Alte Drehgeber/Winkelcodierer ar-
beiteten nie schlupffrei und bendétigten
Positionierkennungen je Fach.

waren mit den damals tiblichen
Gleichstromantrieben ausge-
ristet. Die vorhandenen Pro-
zessgeschwindigkeiten  ent-
sprechen nicht mehr den heuti-

Abb. 2: 1988 war die Kabelschleppanlage an der Decke angebracht.



gen Anforderungen, da Fahr-
geschwindigkeiten von maxi-
mal 120 m/min fur das Regal-
bediengerit und  Hubge-
schwindigkeiten der Senk-
rechtforderer von etwa 60 m/
min. nicht mehr modernen An-
forderungen entsprechen.

Eine wichtige GrofSe fiir die
Modernisierung der Anlage
war die eingesetzte Steuerung
Simatic S5. Die damals hoch-
moderne Steuerung war zwi-
schenzeitlich durch das Nach-
folgemodell Simatic S7 ersetzt
worden, und auch die Ausliefe-
rung von Ersatzteilen wird in
Kiirze eingestellt. Positionier-
systeme, Datentibertragung
und Fahrprogramme sind
nicht mehr mit modernen Sys-
temen vergleichbar. Auch fur
eine Fernwartung oder Fehler-
diagnose uber Telefon oder In-
ternet war die Anlage bisher
nicht geeignet.

Vermutlich war jedoch die
Weiterentwicklung in  der
Rechnertechnik das entschei-
dende Kriterium fiir die neuen
Uberlegungen beziiglich Mo-
dernisierung. Der vorhandene
Lagerverwaltungsrechner von
Sivaplan basierte auf einer Di-
gital-Microvax, die mit einem
VMS-Betriebssystem operierte
und deren Softwareprogramm
in Pascal geschrieben worden
war. Das tibergeordnete Wa-
renwirtschaftsystem (Lieferant
Fa. Team) wurde ebenfalls in
Parallelgesprachen bezuglich
einer Erneuerung diskutiert.

Aus heutiger Sicht ist er-
kennbar, dass es mehrere hun-
dert  Hochregallager  in
Deutschland gibt, die in dhn-

Abb. 3: Heutzutage wird die Schleifleitung unterhalb der Y-Achse (Y1)
angeordnet, aulRerdem ist eine zweite Schleifleitung fur Sprechfunk-
verbindung zur Kabine kundenspezifisch angebaut.

licher Situation operieren und
deren Modernisierung immer
zwingender wird. Die Notwen-
digkeit, mit fortschreitendem
Alter zu reagieren, resultiert
nicht nur aus dem Auslaufen
von Lieferzeiten fur Ersatzteile
der Rechnertechnik und der
Steuerungstechnik, sondern
auch aus erhohter Prozesstech-
nik und hoherer Verfiigbarkeit
einer Anlage.

Probleme
der Modernisierung

Naturgemif$ denken die Be-
teiligten an die hohen Kosten
der Modernisierung und der
Kalkulationsschwierigkeiten
bei der Ermittlung des ROI-
Wertes (Return on Invest-
ment). Parallel dazu wird uber
den notwendig werdenden
Stillstand des Lagers oder von
Teilen des Lagers diskutiert
und ein solcher Zustand als
vollkommen  unakzeptabel

festgeschrieben, da normaler-
weise das Lager zu jeder Zeit
volle Funktionsfihigkeit besit-
zen muss. Diese vordergriindi-
gen Argumente sind stichhal-
tig, aber letztlich nicht die
grofSten Probleme der Moder-
nisierung. Die Wahl des Anla-
gen- oder Systemlieferanten,
der letztlich ,aus alt macht
neu“ zaubern soll ist, fur den
Lagerbetreiber das entschei-
dende Kriterium. Es muss allen
Beteiligten klar sein, dass Mo-
dernisierungen einen hohen
technischen Sachverstand er-
fordern und dass sie moglichst
mit geringen Betriebsstorun-
gen abzuwickeln sind, was
auch sehr hohen Zeitaufwand
fir das Personal an ublicher-
weise arbeitsfreien Tagen be-
deutet.

Teilweise sind die Firmen,
die die alten Lager gebaut ha-
ben, nicht mehr im Markt ak-
tiv. Parallel dazu findet man bei



jungeren Mitarbeitern keinen
oder zu wenig Wissensstand
tiber die mehr als 15 Jahre zu-
ruckliegende Technologie.
Auch das Programmiersystem
fir Simatic S§ ist nicht mehr
vielen Softwareingenieuren ge-
laufig. Nur ausgewahlte Fach-
leute konnen alte Systeme auch
fremder Lieferanten in hoch-
wertige neue Technik umwan-
deln. Da Sivaplan seit mehr als
30 Jahren die gesamte Band-
breite der Systemtechnik im ei-
genen Hause besitzt, sind An-
derungen bzw. die Modernisie-
rung der Lagerrechnertechnik,
der Steuerungstechnik, der Me-
chanik bzw. der Elektrik auch
an fremden Systemen seit eini-
gen Jahren ein Tatigkeits-
schwerpunkt. Dabei sollte
selbstverstandlich sein, dass die
ModernisierungsmafSnahmen
vorher mit den betroffenen
Mitarbeitern besprochen und
erlautert werden. Haufig wird
ein Erlernen neuer Techniken
notwendig. Ohne Akzeptanz
der Mitarbeiter und deren Wil-
len zum Erlernen neuer Tech-
niken werden Modernisierun-
gen zu einem Problemfall.

Notwendige Schritte

Die notwendigen Schritte,
die nach einer Ist-Analyse des
Systemlieferanten und dessen
Angebot anstehen, sollten aus-
schlieSlich unter dem Gesichts-

punkt des moglichst storungs- |

freien Betriebes der Anlage ent-

schieden werden. Aus der Pra-
xis heraus hat es sich als sinn- |

voll erwiesen, dass zuerst der

MFR) neu implementiert wird,
danach eine neue SPS (spei-
cherprogrammierbare Steue-
rung) fur die Fordertechnik
und als letzter Schritt jedes
RBG einzeln dann die Moder-
nisierung erfahrt. Somit sind
bei entsprechender Vorberei-
tung die Anderungen in der
Rechner- und Steuerungstech-
nik durch Betriebsunterbre-
chungen an den Wochenenden
zu bewiltigen. Lediglich bei
den RBG’s ist der Umbau von
Schleppkabel auf Schleiflei-

tung, der nun mitfahrende

Schaltschrank in der Isolierka-
bine, der Wechsel der SPS und
neue Motore sowie neue Lese-
systeme, nur durch einen Gas-
senstillstand von etwa 8 bis 10
Tagen zu erledigen. Naturge-

mafs belastet das Arbeiten bei
Tieftemperaturen von etwa
-28 °C die Effizienz.

Neue Lager- oder Material-
flussrechner werden heute als
Client-Server-Concept instal-
liert, mit einem zusatzlichen
Hot-Stand-By-Server  lokal
versetzt. Die neue Software,
die standardmafSig in Java er-
stellt wird, liefert die Moglich-
keit, vielfaltige neue Strategien
zu implementieren und um-
fangreiche Statistiken zu erstel-
len. Selbstverstandlich wird
sich die Datensicherung aus-
fallsicherer aufbauen lassen.
Nach den entsprechenden Vor-
arbeiten kann der neue Rech-
ner an verschiedenen Wochen-
enden getestet werden, ohne
Storung des Normalbetriebes.

Lagerverwaltungsrechner LVS Abb. 4: Die neue Schleifleitung lasst einen mitfahrenden Schaltschrank

(oder

Materialflussrechner (hier in einer Isolierkabine) zu.



Ublicherweise ist nach 3 bis 4
Wochen der endgultige Wech-
sel moglich.

Der nachste Schritt ist der
Einbau und der Test der neuen
SPS fiir die Forderanlage. Der
Test der Software wird — wie
zuvor bei der Rechnersoftware
— tber Simulation durchge-
fihrt. So miussen vor Ort die
Bauelemente der neuen Steue-
rung installiert und neu ange-
schlossen werden. Da dies we-
gen der Arbeiten im Schalt-
schrank nur wenige Personen
erledigen konnen, ist auch fir
die neue Fordertechnik-Steue-
rung ein Wochenende benotigt
worden.

Die Vorteile der neuen Steue-
rung S7 ergeben sich sehr of-
fensichtlich in der modernen
Softwarestruktur und der da-
raus resultierenden schnelleren
Positionierung. Neben steile-
ren Bremsrampen fillt der
Wegfall der Schleichfahrt ins
Gewicht. Die Anlage wird des-
halb erkennbar leistungsfihi-
ger (schneller), was uns die Be-
diener sofort bestitigten. Die
S7 erlaubt zudem spezifische
Optimierungen. So wird die
Fahrzeit der RBG’s optimiert.
Die Steuerung errechnet vor je-
der Fahrt im Automatik- bzw.
Teilautomatikbetrieb die Reg-
lerparameter, die bei der Fahrt
dafiir sorgen, dass Fahrwerk
und Hubwerk gleichzeitig den
Zielpunkt erreichen. Daraus
ergibt sich ein verbessertes
Fahrverhalten mit geringerem
Verschleifs und reduziertem
Energieverbrauch.

Durch den Einsatz so ge-
nannter Korrektur-Datenbau-

steine speichert die Steuerung
automatisch bei jedem Errei-
chen der exakten Feinposition
an einem Regalplatz die abso-
luten Istwerte fir Fahrwerk
und Hubwerk in zusitzlichen
Datenbausteinen ab. Bereits
beim zweiten Anpositionieren
an einem Regalplatz wird da-
durch die Zeit fiir ein eventuel-
les Nachpositionieren stark
verkurzt. Haufigist es sogar so,
dass das Nachpositionieren
ganz entfallt. Kommt es im
Laufe der Zeit zu Veranderun-
gen im Regalbau, werden diese
automatisch erkannt. Der Ein-
satz eines Programmierers zur
Anpassung der Feinpositionie-
rung entfallt.

Der dritte Modernisierungs-
schritt umfasst den mechani-
schen und elektrischen Um-
bau. Fahr- und Hubantrieb
werden durch frequenzgere-
gelte Drehstrom-Getriebemo-
tore ersetzt, die wartungsarm
sind und aufgrund der Ge-
schwindigkeitsvorteile schnel-
ler positionieren. Dies wird
durch neue Lesesysteme unter-
stiitzt. Die alten Drehgeber/
Winkelcodierer arbeiteten nie
schlupffrei und benoétigten Po-
sitionierkennungen je Fach
(Abb. 1). Neue Absolutwertge-
ber arbeiten exakter, reprodu-
zierbar und storungsfrei.

Die Besonderheit des be-
schriebenen TK-Lagers war die
Kabelschleppanlage an der De-
cke (technischer Stand von
1988, Abb. 2). Heute ist eine
Schleifleitung unterhalb der Y-
Achse (Y1) angeordnet (Abb.
3), hier ist aufSerdem eine zwei-
te Schleifleitung fir Sprech-

funkverbindung zur Kabine
kundenspezifisch  angebaut.
Die Schleifleitung lasst nun den
mitfahrenden  Schaltschrank
(in einer Isolierkabine, Abb. 4)
zu. Diese Arbeiten sind zeitlich
recht aufwindig, da eine neue
Konsole am Mast anzubringen
ist und die Hubwagenkette
ebenfalls neu zu installieren ist.
Bei warmgefahrenen Lagern
(ab +1 °C) ist schon friher ein
mitfahrender  Schaltschrank
ublich gewesen.

Fazit

Die zeitlich sorgfiltig ge-
plante, schrittweise Moderni-
sierung des Hochregallagers
hat ohne wesentliche Behinde-
rung des Alltagsbetriebes statt-
gefunden. Schulung des Lager-
und Servicepersonals sorgten
fir Akzeptanz und flieSenden
Ubergang. Der Frosta AG steht
nunmehr ein modernes Fertig-
waren-Tiefkiihllager zur Ver-
figung, das mit neuer Ein- und
Auslagerstrategie operiert und
somit zukunftsorientiert einge-
setzt werden kann. Der Service
von Sivaplan gewahrleistet da-
bei eine 24-Stunden-/7-Tage-
Betreuung, wobei die integrier-
ten Ferndiagnosemoglichkei-
ten voll ausgeschopft werden.
Anschrift des Verfassers

Dr.-Ing. Rainer Hegele, Sivaplan GmbH & Co. KG, Liit-
ticher StraBe 8-10, D-53842 Troisdorf
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