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Aufbau der Zentralen Teileauslieferung .der BMW Group in Dingolfing abgeschlossen

Neues Sortier- und Kommissionier-
V'konzept im Ersatzteilzentrum

-

Durch das starke Wachstum der BMW Group in den letzten Jahren ist auch die Artikelanzahl des
Teilevertriebs, z. B. zur Versorgung der Handler, enorm gestiegen. Deshalb wurde das ehemalige
Zentrallager am Logistik-Standort Dingolfing durch Um- und Neubauten umgewandelt in die ,,Zen-
trale Teileauslieferung® (ZTA). Fiir das neue Klein- und Mittelteil-Kompetenz-Center im ZTA flihrte
die psb GmbH zunachst die erforderlichen Untersuchungen und Planungen durch, um schlieBlich
die Sortier-, Férder- und Lageranlagen fiir die Behalter-Kommissionierung zu liefern. Im Mittel-
punkt der Anlage stehen drei weiterentwickelte ,ringsorter” (Bild 1). — Unser Autor war maBgeb-

lich an dem Projekt beteiligt.

Von Hans-Gerhard Schehl

ie psb GmbH, Pirmasens, hat im
D Zuge der Neustrukturierung der
Zentralen Teileauslieferung
(ZTA) der BMW Group in Dingolfing ein
Konzept zur Optimierung der vorhan-
denen Prozesse und Lagertechniken
entwickelt und umgesetzt. Am Entwick-
lungsprozess sowie an der sich daran an-
schlieffenden Simulation und Anlagen-
auslegung arbeiteten die Projektteams
beider Hauser Hand in Hand.

Durch die Neustrukturierung der Er-
satzteillogistik am zentralen Logistik-
Standort der BMW Group in Dingolfing
anderten sich fiir das Klein- und Mittel-
teile-Kompetenz-Center die Aufgaben:
Es tibernimmt in Zukunft ca. 70 % der
Lieferscheinpositionen. Grundsitzlich
bestehen diese aus langsamdrehenden
Mittelteilen sowie Kleinteilen. Die rest-
lichen 30%, die aber 80% des Transport-
volumens ausmachen, werden vom
kiirzlich fertig gestellten, direkt dane-

ben gelegenen Dynamik-Zentrum in
Form von schnelldrehenden Grof3- und
Mittelteilen abgewickelt (siehe LfU
10/05, S. 68 und Kasten). Zudem ist
dort der Warenein- und -ausgang ange-
siedelt.

Konzeptentwicklung
nach Analyse der Ist-Situation

Im Rahmen der Untersuchung zu dieser
Weiterentwicklung des Klein- und Mit-
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Aufgaben der Zentralen Teileauslieferung

AuBenansicht des BMW Dynamikzentrum Dingolfing.

In Logistik fiir Unternehmen, Heft 10/05, S. 68 bis 70 berichtete Kai Gu-
tenschwager von der SimPlan AG iiber die ,,Simulationsgestiitzte Planung
komplexer Materialfluss- und Lagerprozesse* im neuen Dynamikzentrum am
BMW-Standort Dingolfing, zustandig fiir den weltweiten Teilevertrieb der
BMW Group. Zur Erganzung und zum besseren Verstandnis des psb-Beitra-
ges von Hans-Gerhard Schehl hier einige Ausschnitte:

Durch die Ausweitung des Produkt- und Markenportfolios der BMW Group ist
die Zahl der bendétigten Teile stark gewachsen und erforderte eine neue Di-
mension im Teilevertrieb. Allein in den letzten flinf Jahren ist Artikelanzahl

Bild: SimPlan

von etwa 165 000 auf 240 000 gewachsen. Durch die Einfiihrung zweier zu-
satzlicher Modellreihen ab 2008 wird sich diese Zahl in den nachsten Jahren
weiter auf annahernd 300 000 Artikel erhéhen. Um die schnelle Versorgung

Bild 1 Alles dreht sich:
Die Behdlter rotieren in

ca. 3,5 min einmal um
- den Sorter, der Drehteller

- erreicht max. die 15fache

Geschwindigkeit.

LA *

telteilekompetenz-Centers hat das
Team auch die Anfang der 90er-Jahre ge-
baute Fordertechnikanlage im ehemali-
gen Zentrallager aufihre Eignung fiir die
zukunftigen Aufgaben tiberpriift. Dabei
wurde seitens der BMW Group recht
schnell eine Erweiterung bzw. ein Um-
bau ins Auge gefasst, da in Stof3zeiten
stellenweise schon Staus und dadurch
Blockaden auftraten. Eine Erhoéhung
der absoluten Anzahl an Auftragen und
Positionen konnte die alte Anlage nicht
mehr leisten. Dies gilt insbesondere vor
dem Hintergrund, dass sich zusdtzlich
das Bestellverhalten der Kunden gedn-
dert hat: Immer mehr bestellen mehr-
mals am Tag, dafiir aber kleinere Men-
gen, was zu einem zusdtzlichen Behail-
teraufkommen fiihrt.

Zur Losung der Aufgabenstellung
wurden vier Konzepte erstellt und be-
zliglich ihres Wirkungsgrades sowie ih-
rer Wirtschaftlichkeit beurteilt. Drei der
Konzepte zielten darauf ab, die kommis-
sionierten Behilter schnell von der vor-
handenen Forderanlage abzuziehen.
Das vierte Konzept verfolgte einen
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der mehr als 3 700 Handler sowie eigenen Distributionszentren weltweit si-
cher zu stellen, hat der Automobilhersteller am zentralen Logistik-Standort
des Unternehmens in Dingolfing 145 Mio. Euro investiert.

Im Mitte Juni 2005 offiziell eréffneten Dynamikzentrum Dingolfing (Bild)
werden auf Basis des Konzepts ,Weg vom Lagern, hin zum Umschlag” mit
ca. 12 000 gelagerten schnelldrehenden GroB- und Mittelteilen iber 80 %
des taglichen Ausgangsvolumens abgewickelt. Fiir Kleinteile und langsamdre-
hende Mittelteile wird das ehemalige, unmittelbar daneben gelegene Zentral-
lager in ein Kleinteilekompetenz-Center restrukturiert. Hier werden die ver-
bleibenden 20 % des taglichen Ausgangsvolumens mit ca. 70 % des tagli-
chen Pick-Volumens (Lieferscheinpositionen) abgewickelt.

Etwa 1 800 Lieferanten aus aller Welt liefern ihre Waren in die Zentrale
Teileauslieferung (ZTA) nach Dingolfing. Dabei summiert sich der Warenein-
und -ausgang pro Tag auf max. 500 Lkw und 60 Seefrachtcontainer, die per
Bahn transportiert werden. Jahrlich werden damit insgesamt Waren mit ei-

nem Volumen von 1,4 Mio. m3 umgeschlagen.

ganzlich anderen Ansatz: Es sollten erst
gar nicht so viele Behilter in der Kom-
missionierung entstehen, dass es zu
Staus kommt. Wichtig fiir alle Konzepte
war die nahtlose Integration in die vor-
handenen Abldufe und auch in die exis-
tierende Anlage.

Eine von der BMW Group mit Betei-
ligung von psb durchgefiihrte detail-
lierte Analyse ergab, dass die mogliche
Transportkapazitdt der Behdlter nicht
optimal ausgenutzt werden Kkann.

Die Redaktion

Grund ist die kundenreine Behalterauf-
gabe an insgesamt mehr als 20 Aufgabe-
stellen: Diese fiihrt im schlechtesten
Fall dazu, dass fiir 20 Lieferscheinposi-
tionen 20 Kundenbehilter entstehen
konnen, die in mehreren zusatzlichen
Vorgdngen zu einem einzelnen Ver-
sandbehdlter verdichtet werden. Hie-
raus entstand die Idee, an den Aufgabe-
stellen die Behdlter bis zum maximalen
Gewicht/Fillgrad zu fillen und die Sor-
tierung auf Kunden erst spiter auto-



Bild 2 Die automatische Ver- und Entsorgung ermadglicht eine virtuelle Verviel-
fachung der Anzahl der nutzbaren Zielstellen sowie dynamische Behélterwechsel
ohne Eingriff des Personals.

matisiert zu machen. Vorteile sind eine
starke Reduzierung der manuellen Ver-
dichtungstatigkeiten sowie eine bessere
Ausnutzung der Transportkapazitit.
Letztere fiihrt direkt zu einer Reduzie-
rung der Anzahl der Transporte und so-
mit zur Vermeidung von Staus, da die
vorhandene Anlage die resultierenden
Strome wieder bewiltigen kann.

Die Auswahl fiel dabei auf den psb
yringsorter“ mit rotierenden Zielstellen,
da dieser im Rahmen der gestellten Auf-
gabe in punkto Platzbedarf und Investi-
tionsaufwand anderen am Markt be-
findlichen Sortern tiberlegen ist. Zudem
werden durch die integrierte automati-
sche Ver-und Entsorgung der Zielstellen
mit Behdltern unproduktive Tatigkei-
ten reduziert. Gleichzeitig tibernimmt
der Sorter Kommissionieraufgaben,
denn die Teile gelangen kundenbezo-
gen in die Behalter.

Von der Idee zur Realisierung —
Voruntersuchungen zur Mach-
barkeit

psb wurde darauthin beauftragt, eine
Untersuchung bzgl. der Machbarkeit
durchzufiihren. Diese gliederte sich in
drei Phasen:

e Definition der Leistungsanforderun-
gen an die Sortieranlage,

e Auslegen der einzelnen Bereiche und
Erstellen eines (Layout-)Konzeptes,

e Uberpriifen des Konzeptes anhand

der ermittelten Leistungsanforderun-
gen.

Im ersten Schritt wurden zur Defini-
tion der Leistungsanforderungen vor-
handene Bewegungs- und Stammdaten
sowie die Artikel an sich untersucht: An-
hand der Artikelstammdaten wurde
eine Sortierfdhigkeitsrate mit Hilfe von
Groflen- und Gewichtsinformationen
ermittelt. Die Rate lag dabei schon ca.
15% tiber den Minimalanforderungen
der BMW Group. Die berechnete Rate
wurde durch eine visuelle Kontrolle der
potenziellen Sortierteile im Rahmen ei-
ner Sortierfahigkeitsuntersuchung veri-
fiziert. Nach Gewichtung der Bestell-
héaufigkeit anhand der Lieferscheinposi-
tionen eines Jahres betrug die Sortier-
tahigkeitsrate ca. 85 %, wobei das Spek-
trum der sortierfahigen Teile weit ge-
fasst ist. Dieser schon sehr hohe Wert
wird durch die vorgenannten Umstruk-
turierungsmafinahmen zusatzlich vor-
teilhaft beeinflusst.

Fiir die Bestimmung der notwendigen
Durchsdtze der Sortieranlage hat das
Team detaillierte Inhalts- und Bewe-
gungsdaten der zwei starksten Wochen
des betrachteten Jahres ausgewertet.
Von besonderer Bedeutung waren hier-
bei die Buchungszeitpunkte der Teile in
die Behdlter. Hieraus konnten Laufzei-
ten fiir Kommissionierpakete und Kun-
denauftrage sowie Startzeiten fiir Behdl-
tertransporte ermittelt werden. Die
Hauptaufgaben bestanden in der Erstel-

lung von bisher in der Anlage nicht vor-
handenen Sammelbehiltern sowie in
der Generierung von Testdatensdtzen
zur Simulation von Durchsatzsteige-
rungen anhand vorgegebener Steige-
rungsraten.

Dafiir hat man die Anzahl der zu be-
dienenden Kunden, die Anzahl der Posi-
tionen und die Anzahl der (Sortier)Teile
pro Position anhand separater Steige-
rungsraten mit einer Exponential-Ver-
teilung aus den Ist-Daten hochgerech-
net, wobei auch die Buchungszeit-
punkte variiert wurden.

Bei der Betrachtung der resultieren-
den Behilteranzahl und der Startzeit-
punkte zeigte sich in der Reduzierung
der bendtigten Behiltertransporte um
durchschnittlich 60 % sofort das
enorme Potenzial der Losung.

Vorteile des weiterentwickelten
Sorters

Bauartbedingt ist die Anzahl der Ziel-
stellen des ,ringsorter” begrenzt. Auf-
grund erster Abschdtzungen der not-
wendigen Sortierleistung wurden unter
Beriicksichtigung des zur Verfiigung ste-
henden Platzes drei dieser Sorter mit je-
weils 36 Endstellen und zwei gemein-
same Zufiihrstrecken vorgesehen. Mit
der automatischen Ver-und Entsorgung
der Zielstellen kommt zusdtzlich eine
Neuentwicklung im Bereich des ,ring-
sorters“ zum Einsatz, die einen beson-
ders wirtschaftlichen Betrieb erlaubt:
Die Zielbehailter rotieren mit konstanter
Geschwindigkeit um den jeweiligen
Sorter. Dabei kommen sie in regelmafi-
gen Abstinden - im vorliegenden Pro-
jekt alle ca. 3,5 Minuten - an je einem
feststehenden Ausschleuspunkt pro
Sorter vorbei, dem jeweils ein (Leerbe-
hélter) Einschleuspunkt nachgelagert
ist (Bild 2). Damit kann die Zielstellen-
zuordnung ohne Eingriff eines Bedie-
ners jederzeit automatisch gedndert
und die Sorter dynamisch an gednderte
Anforderungen bzgl. der Zielstellen-
zuordnung angepasst werden.

Simulationsmodell entwickelt

Von besonderem Interesse war nun, ob
die Anzahl der Endstellen fiir die Zahl
der Kunden, die innerhalb eines Kom-
missionierpaketes gleichzeitig an den
Sortern ankommen, sowie die Leistun-
gen der Einzelkomponenten innerhalb
der Gesamtanlage aufgrund einer mog-
lichen Ungleichverteilung ausreichend
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sind. Hierzu hat das Fraunhofer-Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathema-
tik (ITWM) in Kaiserslautern ein modu-
lar aufgebautes Simulationsmodell mit
der Software ,,eM-Plant“ entwickelt. Da-
bei wurde das Ringsortermodul umfas-
send parametrierbar realisiert, so dass es
in Simulationen spéterer Anlagen ein-
fach wieder verwendet werden kann.

Fur die Simulation wurden aus den
schon erwidhnten Inhalts- und Bewe-
gungsdaten diverse Behdlter-Szenarien
generiert und als Grundlage fiir die Er-
stellung und Uberpriifung von Sortier-
und Verteilstrategien verwendet. Be-
sonders betrachtet wurde hierbei die
Optimierung der Reihenfolge der An-
dienung der Mischbehilter zu den ,,Auf-
legepldtzen“ (das sind die Arbeitsplétze,
an denen die Sortierteile vom Sammel-
behilter auf die Zufiihrstrecken auf-
gelegt werden und an denen auch eine
letzte Priifung stattfindet). Uber diese
Reihenfolge wird mafigeblich die An-
zahl der gleichzeitig fiir die Sortierung
notwendigen Zielstellen beeinflusst.
Dabei wird anhand des Behilterinhalts
und der an den Sortern vorherrschen-
den Situation basierend auf vier Krite-
rien (z. B. der ,,minimalen Nicht-Uber-
einstimmung®) der beste Behilter er-
mittelt und in die Warteschlange vor
den Auflegeplitzen gestellt.

Wie aus 105 Zielstellen rd. 300
nvirtuelle” Ziele werden

Entsteht im Sortierverlauf eine Situa-
tion, in der die 105 nutzbaren Zielstel-
len (je ringsorter ist ein Fehlerziel defi-
niert) nicht ausreichen, kommt die Stra-
tegie der ,Verdrangung“ zum Einsatz:
Erreicht ein an den Sortern stehender
Kundenbehilter durch seine Rotation
den Ausschleuspunkt, so wird anhand
des Volumens und des Gewichts seines
Inhalts, dem Fertigstellungsgrad des
Kundensortierauftrags und der Anzahl
der freien Zielstellen des jeweiligen Sor-
ters entschieden, ob ein noch nicht fer-
tiger Kundensortierauftrag zwangs-
weise ausgeschleust -, verdrangt“ - wer-
den muss, um einem anderen Auftrag
Platz zu machen. Bei der Berechnung
der Anzahl der freien Zielstellen wird im
Rahmen einer Forecast-Komponente
der Verdrangungsstrategie die Anzahl
der aufgrund beendeter Auftrige frei
werdenden und die innerhalb der Be-
hélterwarteschlange neu zu vergeben-
den Zielstellen berticksichtigt.
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Bild 3 Die Anordnung der ,ringsorter”
und der Zufihrstrecken mit den vier Auf-
legeplétzen.

Mit diesen Strategien entstehen aus
den 105 physikalisch vorhandenen Ziel-
stellen mehrals 300 ,,virtuelle“Ziele, die
pro Stunde bedient werden kénnen.

Realisierung und Integration in die
Gesamtanlage

Nachdem sdmtliche Voruntersuchun-
gen mit einem positiven Ergebnis abge-
schlossen werden konnten, erhielt psb

auch den Auftrag zur Realisierung der
Anlage und deren Integration in das Ge-
samtsystem. Zum Einsatz kommen fol-
gende Komponenten, die komplett von
psb gebaut wurden:

e Die Anlage besteht aus drei ,ringsor-
tern“mit jeweils 36 Endstellen und acht
Speichenbdndern mit einer max. Ein-
zelmaschinenleistung von ca. 2 800 Tei-
len/h (Bild 3). An den zwei Zufiihrstre-
cken mit dhnlicher Durchsatzleistung
konnen je nach Bedarf zwischen ein
und vier Mitarbeiter an den Auflegeplit-
zen beschiaftigt werden.

e Die Zufiihrstrecken sind dabei mit ei-
ner erweiterten Sensorik ausgestattet:
Pro Gurtband ist sowohl eine horizon-
tale Lichtschranke, die Teile ab 5 mm
Hohe erkennt, als auch eine umfangrei-
che Kontrastsensorik zur Detektierung
sehr flacher Teile installiert (Bild 4).
Kurz nach den Auflegepunkten werden
die Teile von einer in der Strecke inte-
grierten Waage im Durchlauf gewogen
Damit wird das Maximalgewicht der
einzelnen Sortierteile sowie das Ge-
samtgewicht des Behdlterinhalts iiber-
wacht. Die Verteilung auf die Sorter
wird mit Klappbdndern als Vertikalver-
teiler realisiert. Damit wird eine Maschi-
nenleistung von mehr als 5000 Tei-
len/h und im realen Betrieb eine Dauer-
sortierleistung von ca. 3 500 Teilen/h er-
reicht.

e Die Behilterfordertechnik ist haupt-
sachlich in zwei Ebenen realisiert (Bild
5): In der Ebene mit einer Forderhohe
von 700 mm befinden sich zwei weitere

Bild 4 Mehr als 2 500 Teile/h werden von einer Zufiihrstrecke bewéltigt.
Im Hintergrund erkennbar ist auch die umfangreiche Kontrastsensorik.




I Topthema

Bild 5 Die Behélterférdertechnik ist in insgesamt vier Ebenen realisiert und
hat bei einer Grundfldche der Anlage von ca. 35 x 30 m eine Gesamtldnge

von mehr als 400 m.

Bild 6 Die drei RBG vom Typ ,,sprinter*erreichen zusammen mehr als 400

Doppelspiele/h.

Arbeitspldtze, die Fordertechnik zur
Versorgung der Aufleger sowie die Be-
hélterzu- und -abfithrung der ,ringsor-
ter“. Die auf Forderhohe 3,6 m an der
Decke abgehdngte Fordertechnik der
zweiten Hauptebene iibernimmt die
Verbindung der einzelnen Anlagen-
teile. Durch zwei weitere Ebenen wird
an insgesamt sieben Stellen eine forder-
technische Anbindung an die vorhan-
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denen Systeme - Kommissionierberei-
che, Versand, Leerbehilterpuffer etc. -
ermoglicht. Die Ebenen sind durch zwei
S-Forderer, drei Heber und einen Pater-
noster, der drei der vier Ebenen gleich-
zeitig bedient, miteinander verbunden.
e Die Pufferung der Behilter und deren
Verteilung zu den verschiedenen Ar-
beitspldtzen tibernimmt ein schnelles
Puffersystem mit ca. 840 Pldtzen, von

denen die Hilfte redundante Zugriffs-
moglichkeiten bietet. Um einen Kreu-
zungsverkehr der verschiedenen Strome
von Behdltern weitestgehend zu ver-
meiden, wurden die Ein- und Auslager-
stiche sowie der jeweils dazugehorende
Kreisel auf jeder der beiden Fordertech-
nik-Hauptebenen realisiert.

e Die drei Regalbediengerate der neues-
ten Generation ,sprinter“erbringen da-
bei einen Durchsatz von mehr als 400
Doppelspielen pro Stunde (Bild 6). Da
ein Grof3teil der Behilter mindestens
einmal ein- und ausgelagert wird,
kommt diesem Puffersystem eine zen-
trale Bedeutung zu. Hiermit wird z. B.
auch die Reihenfolge der Mischbehalter
zu den Auflegepldtzen realisiert. Auf-
grund der Neubestimmung einmal pro
Minute ist ein schneller Einzelzugriff
auf alle Mischbehilter zwingend erfor-
derlich.

e Die Steuerung der Anlage besteht aus
insgesamt sieben SPS sowie einem Ser-
versystem mit der psb-Software ,selek-
tron“, in der die Sortier- und Verteilstra-
tegien integriert wurden und das die
Kommunikation mit den vorhandenen
Rechnersystemen tibernimmt.

Ein halbes Jahr nach Inbetriebnahme
erreichte das System nach einer Opti-
mierungsphase seine volle Leistungs-
tdhigkeit und arbeitet seit Ende 2005 zur
vollen Zufriedenheit der Betreiber. Auf-
grund der grofiziigigen Leistungs-

dimensionierung ist das System auch
fiir zukiinftige Aufgaben bestens ge-
riistet. l..

Dipl.-Ing. Hans-Gerhard Schehl ist
Projektingenieur im Bereich Systemplanung
Lager-, Forder- und Sortiertechnik der psh GmbH
Materialfluss + Logistik, Pirmasens.
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