
Integrale Lager- und Fördertechnik für Behältersysteme mit Multishuttle-Fahrzeugen

Alternative automatische Kleinteileläger
Die Multishuttle-Technologie
von Dematic steht im Mittel-
punkt einer neuen Generati-
on von Intralogistik-Syste-
men. Sie erfüllt die wachsen-
den Ansprüche an Leistung
und Flexibilität für den Be-
hälterumschlag in Produktio-
nen und vor allem in Distri-
butions- und Logistikzentren.
Das auffälligste Merkmal die-
ser neuen Technologie für
den automatisierten Lagerbe-
trieb und den integralen Ma-
terialfluss innerhalb eines au-
tonomen Logistikbereichs ist
der Einsatz des universalen
Fahrzeugtyps ‚Multishuttle‘.

Die ersten Konturen von Multi-
shuttle-Lösungen lassen sich an-
hand von typischen Kennwerten
aufzeigen. Da ist zuerst die Viel-
zahl einzusetzender Fahrzeuge in
üblich großen Behälterlagern
dieser Bauart sowie in den sys-
temeigenen Schienennetzen.
Entscheidende Bedeutung hat
daher die Forderung nach kosten-
günstiger Bauart der Multishutt-
le. Dass dieses Ziel in angestreb-
ter Weise erreicht wurde, darauf
verweist schon die Leichtbauart
mit 60 kg Eigengewicht für bis
zu 40 kg schwere Lasten. Gleich-
zeitig wird mit diesemTransport-
lastenverhältnis der Energiever-
brauch gegenüber anderen Lö-
sungen drastisch gesenkt .
Zur grundlegenden Idee dieser
Systeme gehört die flexible Last-
disposition über die gesamte
Shuttleflotte. Für den einzelnen
Auftrag soll also je ein Fahrzeug
genutzt werden, das nahe bei der
neuen Quelle steht. In anderen
Fällen treten Fahrzeuge in Akti-
on, die vergleichsweise weniger
Betriebsstunden aufweisen. Ein

Nebeneffekt dieser Strategie ist
der insgesamt geringere Energie-
verbrauch beim Normalbetrieb.
Ein signifikantes Merkmal der
Multishuttle-Technologie ist die
hohe Redundanz innerhalb der

Systeme, vornehmlich ist das ei-
ne Folge der zahlreichen einge-
setzten Fahrzeuge. Als zukunfts-
weisender Vorteil kommt hinzu,
dass sich eine später notwendige
Leistungssteigerung bei einzel-

nen Systemen kos-
tengünstig durch den
Einsatz zusätzlicher
Fahrzeuge realisie-
ren lässt.
Die autonomen Mul-
tishuttle-Fahrzeuge
können als hochdy-
namische Lagerma-
schinen auf jeder
Stellplatzebene in
den Regalen einge-
setzt werden. So ent-
stehen sehr große
Lagerleistungen mit
optimierten Ein- und
Auslagerzyklen.
Dieser Aufbau sorgt
nicht nur für Redun-
danz im Lagerbe-
trieb, sondern er-
möglicht eine mit

anderer Technik nicht erreichba-
re Flexibilität.
Außerdem ist die volle Zugäng-
lichkeit in den Regalen gewähr-
leistet, da sich in Höhenabstän-
den von 2 oder 2,5 m Zwischen-

ebenen einziehen
lassen. Es bereitet
auch keine Schwie-
rigkeit, den Regal-
körper in geome-
trisch komplizierte,
eine individuelle An-
passung verlangende
Hallenbereiche zu
installieren. Bei-
spielsweise, wenn
sich über die volle
Regalbreite nur un-
terschiedliche Bau-
höhen nutzen lassen.
Das gilt natürlich
auch für die Installa-
tion von unterschied-
lich langen Regal-
gängen. etwa in stark
verwinkelten Hallen.
Nach der Vorstellung

Autonomes Shuttle-Fahrzeug, die Kerneinheit der Multishuttle-Tech-
nologie für automatisierte Behälterlager und die integrale Fördertechnik
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Multishuttle-Anlagentyp 1 für mittlere Durchsatzleistungen mit einem
Shuttle-Fahrzeug je Regalgasse und integrierten Liften
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keit, mehrere Shuttles ins System
einzufügen. Damit ist die Voraus-
setzung erfüllt, die Leistung zu er-
halten und die Kapazitätserweite-
rung durchzuführen.

Multishuttle Anlagentyp 2
für hohe Durchsätze
Systeme dieser Klasse verfügen
über hohe Durchsatzleistungen
und einen Aufbau mit je einem
festzugeordneten Shuttle auf je-
der Regalebene. Komplettiert
wird die Funktionsweise durch
integrierte Übergabeförderer, die
auf ‚Parkplätzen‘, sogenannten
Tischen, an der Regalstirnseite
auf jeder Stellplatzebene plat-
ziert sind. Und schließlich gehö-
ren noch zwei Lifte an jeder Gas-
se zum System.
Der Unterschied zu den vorge-
nannten Multishuttle-Lagerma-
schinen besteht vor allem darin,
dass auf jeder Regalebene zu-
sätzlich ein Ein- und Auslager-
förderer integriert ist. Das bedeu-
tet für den Betrieb: Das Shuttle-
Fahrzeug übernimmt den Ausla-
gerförderer, fährt dann auf der
angestammten Ebene zum vorge-
gebenen Regalplatz, holt den
vorgesehenen Behälter und gibt
ihn, nach der Rückfahrt zum
Auslagertisch, an einen Lift ab.
Zwei Behälterlifte am Gassenen-
de ver- und entsorgen die Ein-
und Auslagertische. Die Gassen-
leistung ist enorm hoch, erreicht
800 Doppelspiele in der Stunde.
Damit eröffnen sich völlig neue
Dimensionen für Leistungen von
Behälterlagern mit Bauhöhen bis
zu 14 m.
Mittlerweile sind auch Put-Sta-
tionen entwickelt worden, die in
England in Betrieb gehen. Hier
werden Lagersystem-Artikelbe-
hälter an zwei Positionen bereit-
gestellt. Der Bediener hat dann
die Möglichkeit, aus diesen Arti-
kelbehältern mehrere Auftrags-
behälter zu füllen.
Bei einer weiteren Variante geht
es um sogenannte Pick-Statio-
nen. Bei einer installierten Anla-
ge liegt die Leistung bei 750
Picks pro Stunde. Verwirrend ist

gerleistung ist natürlich das
wichtigste Kriterium. Beim ein-
gangs skizzierten Beispiel er-
reicht die maximale Leistung
170 Doppelspiele pro Gasse und
Stunde. Auch hier wiederum in
Abhängigkeit von der Höhe des
Mittels und der Gassenlänge.
Bereits an dieser Stelle bietet es
sich an, auf eine Art der gebote-
nen Flexibilität einzugehen, und
zwar im Hinblick auf Erweite-
rungsmöglichkeiten von Multi-
shuttle-Ausführungen. Verlangt
ein bestehendes System eine
schnelle Kapazitätserweiterung,
dann besteht zum einen die Mög-
lichkeit, weitere Gassen hinzuzu-
fügen. Damit erhöht sich
zwangsläufig die Anlagenleis-
tung.Wenn indes nur eine Erwei-
terung der Lagerkapazität er-
wünscht ist, ohne Steigerung der
Umschlagsleistung also, dann
bietet sich eine Verlängerung der
Gassen an.
Bei Lägern mit herkömmlichen
Regalbediengeräten kommt es bei
derartiger Vorgehensweise immer
zu einem Leistungsabfall: Das
Gerät hat längere Fahrwege, er-
höhte Zugriffszahlen, eine gerin-
gere Leistung ist von vornherein
zu akzeptieren. Anders das Shutt-
le-System, hier besteht nach einer
Gassenverlängerung dieMöglich-

jeder Regalebene. Die maximale
Bauhöhe dieser Läger liegt bei
14 m, sie ist unterteilt in Regal-
ebenen nach dem jeweiligen La-
gergut. Als Extremfall ist vor-
stellbar, dass ein Lager nur aus
einer Regalebene besteht. Bei ei-
nem solchen Aufbau übernähme
das Shuttle-Fahrzeug quasi die
Funktion eines Verteilwagens.
Die Gassenlänge ist theoretisch
unbegrenzt auszuführen, sie hat
aber einen spürbaren Einfluss auf
die Lagerleistung. Und die La-

eines Multishuttle-Prototyps vor
annähernd drei Jahren und der
folgenden konstruktiven Verbes-
serung vieler Details wie auch ei-
niger grundlegender Komponen-
ten begann Dematic Ende 2006
mit der Markteinführung. Mitt-
lerweile sind bereits von drei Pro-
jekten die Ausführungsplanun-
gen abgeschlossen, die Installa-
tionen haben begonnen bezie-
hungsweise sind schon weit vo-
rangeschritten.
Bei den drei realisierten Multi-
shuttletypen, die anschließend
näher dargestellt werden, handelt
es sich nach den Anforderungs-
profilen um völlig unterschiedli-
che Varianten. Dennoch charak-
terisieren sie drei marktübliche
Gruppen, wenn auch erwartungs-
gemäß mit unterschiedlicher
Einsatzhäufigkeit.

Multishuttle Anlagentyp 1
für mittlere Leistungen
Die Realisierung der klassischen
mittleren Leistung umschreibt in
bester Weise diesen Lagertyp. In
erster Annäherung ist danach
festzustellen, dass hier die Shutt-
les den Regalgassen fest zuge-
ordnet sind. Allerdings kommt
nicht auf jeder Regalebene ein
Shuttle zum Einsatz.Vielmehr ist
vorgesehen, dass das eingesetzte
Shuttle-Fahrzeug
über einen Lift be-
darfsgerecht die
Ebenen wechseln
kann. Und in Aus-
nahmefällen auch
noch die Regalgasse.
Doch schon dieser
Aufbau ermöglicht
es, genau den Bedar-
fen angemessene
Systemeigenschaf-
ten zu nutzen. Im
einfachsten Fall
heißt das also, pro
Regalgasse wird nur
ein Multishuttle ein-
gesetzt. Das lässt
sich leistungsgerecht
steigern bis zu einer
Ausführung mit ei-
nem Multishuttle auf

Multishuttle-Anlagentyp 2, die Hochleistungsklasse mit bis zu 800
Doppelspielen pro Stunde und Regalgasse

Dr.-Ing.Volker Jungbluth,
Leiter System und Supply
Chain Consulting Central
Europa, Dematic GmbH &
Co. KG, Offenbach
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Simulationsauswertung. In der
Darstellung sind der Gassenzahl
auf der X-Achse die nutzbaren
Leistungswerte zugeordnet.
Deutlich zu erkennen ist, dass ei-
ne Sequenzierung über eine Gas-
se kein Problem darstellt. Es ent-
steht kein Leistungsabfall. Die
Behälter werden so ausgelagert,
wie sie gebraucht werden.
Bei zwei Gassen verändert sich
das Bild. Da macht sich bereits
ein Leistungsabfall bemerkbar,
weil das eine Regalbediengerät
immer auf das andere warten
muss. Im Fortgang dieser Be-
trachtung zeigt sich, dass bei-
spielsweise der Leistungsabfall
bei zehn Gassen schon enorm ge-
stiegen ist.
Der zweite Eignungsfaktor ne-
ben der Gassenzahl ist die An-
zahl der Staupufferplätze auf den
Auslagertischen. Hier gibt es
noch eine Chance, die Gassen zu
entkoppeln. Aber auch dann ist
zu erkennen: Obwohl drei Stau-
plätze vorgesehen sind, gehen
bei einem Lager mit zehn Gassen
immerhin 15 Prozent Leistung
verloren. Ohne Frage sind diese
Zusammenhänge von wesentli-
cher Bedeutung. Zumal immer
häufiger eine 100-prozentige Se-
quenzierung verlangt wird.
Beim Multishuttle sind diese
Verhältnisse wesentlich besser.
Bereits die Tatsache, auf zehn
Regalebenen mit je einem Shutt-
le arbeiten zu können, bringt eine
Verbesserung. Außerdem beste-
hen dann auch zehn Auslagerti-
sche auf jeder Ebene, so lassen
sich bereits 20 Auslagerplätze
versorgen. Ergänzend lassen sich
dazu die Auslagerförderer mit
normalerweise fünf Pufferplät-
zen addieren, sodass insgesamt
25 Staupufferplätze zur Verfü-
gung stehen. Mit den Shuttles in
einem solchen Fall ermittelte
Leistungen bleiben bei 95 Pro-
zent konstant.

Dr. Volker Jungbluth

Weitere Informationen

www.dematic.de

irgendeiner Reihenfolge abarbei-
ten zu können. Benötigt wird für
das erfolgreiche Handling be-
kanntlich ein vereinbarter Treff-
punkt von Auftrags- und Artikel-
behälter. Es ist also schon imVor-
feld dafür zu sorgen, dass die
richtige Reihenfolge entsteht.
Für diese Reihenfolge-Betrach-
tung gibt es eine theoretische
Ausarbeitung (J. Geinitz), eine

können. Da kommt ein entschei-
dender Faktor ins Spiel: Die Se-
quenzierung.
Ein Merkmal dieser Systemei-
genschaft ist es, die Behälter in
einer definierten Reihenfolge
auszulagern. Daher muss ver-
mieden werden, zunächst eine
größere Anzahl Artikelbehälter
aus dem Lager zu holen, um dann
darauf zu hoffen, sie letztlich in

oft, dass von Picks
oder Orderlines ge-
sprochen wird, was
hier allerdings ohne
Belang ist.
Bei diesem Auftrag
aus der Bekleidungs-
industrie mit 750
Picks rechnet man
mit 35 Prozent Kos-
tenersparnis je Auf-
tragsbehälter im Ver-
gleich zu alternativ
angebotenen Techni-
ken. Eindeutig steht
daher fest: Solche
Kommissioniersyste-
me sind besonders ef-
fektiv mit Multi-
shuttles zu versorgen.

Sequenzierung
von Artikelbehältern
Die leistungsabhängige Bewer-
tung und das Zusammenspiel von
Artikel- und Auftragsbehältern
gewinnt bei Multishuttle-Syste-
men außergewöhnliche Bedeu-
tung. Einen ersten Hinweis auf
die hier verborgene Komplexität
liefert die Betrachtung einer Ab-
folge, um aus einem Artikel- auf
x Auftragsbehälter verteilen zu

Zwei Kommissionierstationen, versorgt durch Dematic-Multishuttle, für das ‚High Rate
Dynamic Picking‘ für Hochgeschwindigkeits-Kommissionierleistungen

Put-Station für das sogenannte ‚Dynamic-Ergo-Put-Verfahren‘ mit
Leistungen von 600 bis 800 Orderlines pro Stunde


