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Kurzfassung

Die Anforderungen an ein Lagersystem sind vielfältig. Insbesondere sind eine hohe
Lagerkapazität, eine hohe Umschlagsleistung und ein geringer Energieverbrauch von
Bedeutung. Eine Erhöhung der Umschlagsleistung kann zum einen durch technische
Maßnahmen erfolgen, wie die Anpassung der Lagergeometrie oder die Erhöhung der
Leistungsfähigkeit des Regalbediengerätes. Zum anderen kann die Umschlagsleistung
eines Lagers durch intelligente Belegungsstrategien verbessert werden.
Gängige Belegungsstrategien berücksichtigen nicht alle Einflussgrößen auf die Leis-
tungsfähigkeit der Strategie. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher eine Bele-
gungsstrategie zu entwickeln, die alle Einflussgrößen berücksichtigt. Aus diesem Grund
wurden zunächst die Vorgänge in einer Regalfläche analysiert und aufbauend auf die-
sen Erkenntnissen ein analytisches Modell entwickelt, das die Leistungsfähigkeit von
Belegungsstrategien beschreibbar macht. Außerdem wurden die zentralen Einflussgrö-
ßen auf die mittlere Spielzeit identifiziert.
Die gewonnenen Erkenntnisse aus der analytischen Modellbildung wurden anschlie-
ßend in einer neuen Lagerstrategie, dem prognosebasierten Reservierungsverfahren,
umgesetzt. In Abhängigkeit der prognostizierten Verweildauer und der aktuellen La-
gerbelegung bestimmt das prognosebasierte Reservierungsverfahren den optimalen La-
gerort für eine Ladeeinheit. Dazu werden die Wahrscheinlichkeitsverteilungen für die
Zwischenankunftszeiten und die Verweildauern herangezogen und prognostiziert, wie
viele Ladeeinheiten in der Zukunft auftreten werden, die einen fahrzeitgünstigeren
Lagerort benötigen als die aktuell einzulagernde Ladeeinheit. Für diese Ladeeinhei-
ten werden die fahrzeitgünstigsten Lagerorte reserviert und die aktuell einzulagernde
Ladeeinheit wird schließlich in das nächste freie, nicht reservierte Lagerfach mit der
kürzesten Fahrzeit eingelagert.
Abschließend wurde das prognosebasierte Reservierungsverfahren zusammen mit an-
deren gängigen Lagerstrategien in einem parametrisierbaren Simulationsmodell um-
gesetzt. In den durchgeführten Simulationsstudien konnte die Leistungsfähigkeit des
prognosebasierten Reservierungsverfahrens gezeigt werden. Besonders bei nicht Voll-
auslastung des Lagers und großer Ungleichverteilung im Sortiment ist die neue Stra-
tegie den gängigen Lagerstrategien überlegen.
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zelspiels

twb,ψ Wiederbeschaffungszeit eines Artikels ψ
tz Zwischenankunftszeit
t̄zij mittlere Zwischenankunftszeit des Lagerfaches LFij

tz,η,ψ Zwischenankunftszeit zwischen zwei Lieferungen η und η − 1 eines
Artikels ψ

t̄zqr mittlere Zwischenankunftszeit des Lagerfaches LFqr

t̃vdγ prognostizierte Verweildauer der aktuellen Ladeeinheit
t̃vdγ+1 prognostizierte Verweildauer des ersten Nachfolgers der aktuellen La-

deeinheit
t̃zγ+1 prognostizierte Zwischenankunftszeit des ersten Nachfolgers der ak-

tuellen Ladeeinheit
θ Grenzwert bei der Bestimmung der Baumwahrscheinlichkeiten
US Umschlagspunkt bei der Reduzierung des Rechenaufwandes
u Geschwindigkeit des Regalbediengerätes in Hubrichtung
umax Maximalgeschwindigkeit des Regalbediengerätes in Hubrichtung
v Geschwindigkeit des Regalbediengerätes in Fahrtrichtung
vmax Maximalgeschwindigkeit des Regalbediengerätes in Fahrtrichtung
V arG Variationskoeffizient einer gleichverteilten Verweildauer
V ar(tvd,ψ) Varianz der Verweildauer der Artikel
V ar(tvd,S) Varianz der Verweildauer des Sortiments
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Symbol Erklärung

wx Widerstandsbeiwert des Fahrantriebes des Regalbediengerätes
wy Widerstandsbeiwert des Hubantriebes des Regalbediengerätes
χ Integrationsvariable der Faltung
χα Verweildauerquantil einer ankommenden Ladeeinheit
x0 Lage der Geschwindigkeitsgrenzgerade beim Fahren des Regalbedien-

gerätes
xs x-Position des Schnittpunktes der Geschwindigkeitsgerade mit der

Lagergrenze
ξ Laufindex der Ladeeinheiten einer Artikellieferung
y0 Lage der Geschwindigkeitsgrenzgerade beim Heben des Lastaufnah-

memittels
ys y-Position des Schnittpunktes der Geschwindigkeitsgerade mit der

Lagergrenze
ZAZ0,ψ Anzahl der Ladeeinheiten einer Bestellung des Artikels ψ mit einer

Zwischenankunftszeit von 0
ZAZ0,S Anteil der Ladeeinheiten aller Artikel des Sortiments mit einer Zwi-

schenankunftszeit von 0
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