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Abstrakt

Tento prispévek se zabyvd prezentaci unikdtniho automatizovaného skladovaciho systému
INTELLISTORE ®, jez byl vyvinut ve spoluprdci spolecnosti KEMPER GmbH a Fraunhofer-
Institut fiir Materialfluss und Logistik. Namét pro realizaci tohoto projektu vznikl na zdklade
reSené diplomové a pozdéji disertacni prdce.

Automatizovany skladovaci systéem INTELLISTORE® je tvoreny téZkym etdZovym regdlem,
inovacnim regdlovym obsluinym zarizenim a specidlnim softwarem spravy skladu. Funkcni
principy tohoto systému tkvi v registraci kaZdého uskladneného formdtu plechu zvldst, ¢cimZ se
priprava plechii stdavd vyrazné rychlejsi, efektivnéjsi a oteviraji se tak nové moZnosti
skladovdni, pripravy a sprdavy plechii ve vyrobnich zdvodech.
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1. Technologische Merkmale / Innovationen

1.1 Ausgangssituation

In der Metall verarbeitenden Industrie erfolgt die erste Verarbeitungsstufe bei der
Blechbearbeitung zunehmend auf automatisierten Maschinen, z.B. durch Laser- bzw.
Plasmaschneidanlagen oder mittels Stanzmaschinen. Dabei bietet sich schon bei kleinem bis
mittleren Verbrauch (ca. 3 bis 20 Tafeln pro Stunde) von Blechen verschiedener
Abmessungen und unterschiedlicher Materialbeschaffenheit zur Optimierung des gesamten
Produktionsprozesses an, auch das Lagersystem fiir die Blechtafeln sowie die Zufiihrung der
einzelnen Bleche zu der oder den Bearbeitungsmaschinen zu automatisieren.

Bei den bisher am Markt angebotenen Losungen erfolgt die Bevorratung der zu bearbeitenden
Blechtafeln in Hochregallagern mit so genannter Schubladen- oder Kassettentechnik. Unter
Schubladen® sind in diesem Zusammenhang die Ladehilfsmittel zu verstehen, die — jeweils
sortenrein mit Blechtafeln gefiillt — in den Fichern eines Hochregals eingelagert sind. Wegen
des relativ hohen Lastgewichts — {iblich ist die Anlieferung und Einlagerung von
Blechpaketen mit Gewichten von etwa 2 bis 3 Tonnen — werden die Schubladen entsprechend
massiv ausgefiihrt, was wiederum zu einem hohen FEigen- oder Leergewicht diesel
Ladehilfsmittel fiihrt. Infolgedessen féllt auch der Stahlbau des gesamten Regalsystems stark
und gewichtig aus.

Der entscheidende Nachteil dieser Schubladentechnik liegt ganz offensichtlich darin, dass
jeweils eine komplette Schublade aus dem Regal herausgenommen und zu einem Entladeplatz
befordert werden muss, auch wenn dort nur eine einzelne Blechtafel entnommen werden soll.
Damit ist auch das vor oder im Regalsystem arbeitende Handlingsgerit fiir solche Schubladen
eine entsprechend grofle, schwere und mit starken Antrieben versehene Maschine, die die
groBBen Lastgewichte nur mit relativ geringen Geschwindigkeiten befordert.

Folgendes — absolut realistische — Beispiel soll die Verhiltnisse verdeutlichen: Um eine
einzelne Blechtafel mit einem Gewicht von 35 kg auszulagern (dies entspricht Abmessungen
von 3.000 mm x 1.500 mm und einer Dicke von 1 mm), wird eine 2 Tonnen schwere
Schublade, die mit weiteren 3 Tonnen Blech befiillt ist, von einem ca. 10 Tonnen schweren
Handlingsgerit aus dem Regalfach gezogen, zum Entnahmeplatz gebracht und die um 35 kg
verringerte Restmenge anschlieBend in das Regalfach riickgelagert. Der Zeit- und
Energiebedarf fiir solch einen Vorgang ist verstindlicherweise hoch. Da zudem bei dieser
Lagertechnik die einzelne Schublade erst dann wieder bestiickt werden kann, wenn die letzte
Blechtafel entnommen wurde, fillt der Fiillgrad der Schubladen bzw. des gesamten Lagers
unbefriedigend gering aus. Weiter sind sowohl die Gestehungs- als auch die Betriebskosten
des Systems aus den geschilderten Griinden vergleichsweise hoch.

1.2 Neue Losung: ohne Schubladen

Das Regalbediensystem KEMPER INTELLISTORE® arbeitet ohne Schubladen. Vielmehr
erfolgt das Handling der Blechtafeln sowohl beim Einlagern als auch beim Auslagern im
Einzelzugriff. Dabei liegt ein Stapel von Blechen, der nun nicht mehr sortenrein sein muss,
ohne Ladehilfsmittel in den Féachern eines Hochregals, der Zugriff auf das jeweils zu oberst
liegende Blech erfolgt mittels seitlich teleskopierbarem Vakuum-Sauggreifer von einem
Regalbediengerit aus. Aufgrund des eingesparten Schubladengewichts konnen sowohl das



Regal als auch das Regalbediengerit entsprechend leichter gebaut werden und der fiir die
Auslagerung einer Blechtafel erforderliche Energie- und Zeitbedarf reduziert sich deutlich.
Das vom Fraunhofer IML im Kundenauftrag entwickelte, speziell an die Besonderheiten
diesel innovativen Lagersystems angepasste Warehouse Management System (WMNS)
verwaltet dabei einerseits den gesamten Lagerbestand und die Lagerorte jeder einzelnen
Blechtafel — selbstverstdandlich auch innerhalb eines gemischten Stapels im Lagerfach oder
auf den verschiedenen Puffer-/Bereitstellpldtzen des Systems. Dariiber hinaus beauftragt es
mittels der integrierten Materialflusssteuerung auch die Bewegungen der fiir das vor- und
nachgelagerte Handling der Bleche eingesetzten Komponenten wie Portal-Roboter und
Verschiebetische.

Die Software ist modular aufgebaut und weitgehend parametrierbar und kann dadurch einfach
und schnell an die jeweiligen Ausfithrungen der Einsatzumgebung und Organisation des
Kuncem angepasst werden.

Die wesentlichen Komponenten des Blechlager und Handlingsystems werden auf den
folgenden Seiten detailliert vorgestellt.

1.3 Regalbedienger:iit

Bei dem RBG handelt es sich um ein 2-Schienen- 2-Mast-Seriengerdt des Herstellers
Systraplan, Herford, das in einigen Details an die besonderen Erfordernisse der
Aufgabenstellung angepasst wurde. Insbesondere das Gerite-Design — Grofle und Form der
Masten und der Schaltschrinke sowie die Farbgebung — wurde dabei in enger Abstimmung
mit der Fa. Kemper erarbeitet. Das RBG verfiigt {iber einen integrierten Puffer-/Speicherplatz
fiir ca. 2 Tonnen Blech, der auf mehrere Arten genutzt werden kann: Zum einen kénnen hier
Kommissionen — Stapel von Blech-tafeln aus unterschiedlichem Material oder mit
verschiedener Stiarke — fiir eine Verarbei-tungsmaschine gebildet werden. Zum anderen
werden Auslagervorginge beschleunigt, wenn Regalficher nicht sortenrein mit selten
benotigten Blechen belegt sind und daher vor der Auslagerung der benétigten Blechtafel ggf.
erst einige dariiber liegende Tafeln aufgenommen, auf dem Pufferplatz fiir kurze Zeit abgelegt
und anschlieBend wieder riickgelagert werden. Auflerdem kann beim Einlagern eines ganzen
Pakets neuer Bleche das gesamte Paket zunidchst auf das Regalbediengerit {ibernommen und
dann zu dem von der Software ausgewihlten Regalfach gefahren werden. Die geringe Masse
des RBG ermoglicht bisher im Blechhandling ungekannte Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten. Bei der Langsfahrt ist — ausreichende Gassenlidnge vorausgesetzt — eine
Geschwindigkeit von 160 m/min moglich, der Hub verfihrt mit 45 m/min und das (beladene)
Teleskop mit 50 m/min.

1.4 Teleskop mit Vakuumsauggreifer

Zur Aufnahme und Abgabe der Blechtafeln verfiigt das RBG iiber ein zu beiden Seiten um
1.600 mm ausfahrbares, sehr flach bauendes Teleskop, das mit sechs Reihen zu je fiinf
federnd aufgehingten Vakuum-Sauggreifern ausgestattet ist. Da das Lagersystem fiir
Blechtafeln mit Stiarken zwischen 1mm und 20 mm ausgelegt ist, muss die Saugkraft an die
Dicke des zu greifenden Blechs angepasst werden. Dies erfolgt automatisch und unter
Kontrolle durch das Warehouse Management System, da in den Stammdaten zu jedem Artikel
ein so genanntes ,,Greifprogramm® hinterlegt ist. Dadurch wird zum einen durch Wahl der
korrekten Saugkraft bei diinnen Blechen ein Verformen und bei dicken/schweren Blechen das
Ablosen vom Greifer und Abstiirzen einer Blechtafel vermieden. Zum anderen kann durch
gezieltes Abschalten ganzer Saugerreihen auf Tafeln mit kleineren Abmessungen reagiert



werden. Weiter beinhaltet das Greifprogramm eine Vorgabe fiir das zeitlich gestaffelte
Einschalten der einzelnen Saugerreihen, was sich insbesondere bei der Aufnahme von diinnen
Blechen als vorteilhaft erwiesen hat. Durch dieses ,,Abschilen* kann zuverldssig verhindert
werden, dass ein oder sogar mehrere weitere Bleche aneinander kleben und dadurch
ungewollt gemeinsam aufgenommen werden.

Um eine maximal hohe Sicherheit und Zuverldssigkeit der Abldufe zu erreichen — eine
unbemerkt aufgenommene weitere Blechtafel konnte im Verlauf der weiteren Bewegungen
abstiirzen, wiirde aber auf jeden Fall zu einem gravierenden Fehler in der Bestandsfithrung
des WMS fiihren — wurde zusitzlich in den Greifer eine Sensorik zur Doppelblecherkennung
integriert. Dadurch kann nach der Lastaufnahme iiberpriift werden, ob tatsdchlich nur eine
einzelne Blechtafel aufgenommen wurde. Auch diese Doppelblecherkennung arbeitet mit den
Artikelstammdaten des WMS, d.h. vor dem Lastaufnahmevorgang wird dem Sensor die zu
erwartende Materialstirke vorgegeben, die dann von der Messtechnik positiv oder negativ
quittiert wird.

Um die Larmbelastung in der Umgebung des RBG und des Vakuumsauggreifers so gering
wie moglich zu halten, wurde das RBG mit einem mitfahrenden Vakuumspeicher ausgestattet,
der mittels in der Energiekette verlegter Schlauchleitung von einem stationidren, schallisoliert
aufgestellten Vakuumerzeuger versorgt wird.

1.5 Regal

Bei dem Regal handelt es sich um ein herkommliches Schwerlast-Fachbodenregal, das
modular aufgebaut und dadurch in weiten Grenzen in der Linge und Hohe erweiterbar ist.
Das Fach-raster ist in der Hohe anpassbar, die Fachboden sind aus einzelnen Tragprofilen
aufgebaut, die in entsprechenden Auflageelementen liegen. In jedem Regalfach konnen bis zu
3 Tonnen Material lagern bei einer maximalen Stapelhdhe je Fach von 125 mm. Damit liegen
— abhingig von der Dicke und dem Gewicht der einzelnen Blechtafeln — zwischen 6 und 120
Bleche iibereinander in einem Fach.

Da das Regal keine Schubladen oder andere beweglichen Teile enthilt, kann es aus
standardisierten Komponenten preiswert gefertigt und sehr schnell aufgebaut werden. Der
Einsatz eines Regalbediengerits bedeutet dabei keine fiir den Stahlbau ungewohnten
(geringen) Toleranzmalle, da nach dem Errichten des Regals wihrend der Inbetriebsetzung
des RBG in einer Lernfahrt die Positionen aller Regalficher einzeln aufgenommen und im
WMS abgespeichert werden konnen.

1.6 Eingangs- und Ausgangsplatz als Verschiebetische

Die Schnittstelle des Lagersystems zum Wareneingang wird durch zwei Verschiebetische
gebildet. Die beiden miteinander gekoppelten, auf Schienen iiber-/untereinander verfahrenden
Tische bilden zwei Ablageplitze, auf denen das jeweils einzulagernde Material — in der Regel
in Form von ca. 3 Tonnen schweren Blechpaketen — abgelegt werden kann. Dadurch kénnen
vom Regalbediengerit Blechtafeln von einem Ablageplatz aufgenommen und zum Lagerfach
transportiert werden, wihrend gleichzeitig auf dem Andersen Ablageplatz weitere Bleche zur
Einlagerung vorbereitet und bereitgestellt werden.

Wenn es die Platzverhiltnisse erlauben und es aufgrund des Materialflusses sinnvoll und
moglich ist, sollten Eingang und Ausgang des Lagers physisch entkoppelt sein. Der Ausgang
des Lagersystems kann dann mit zwei weiteren Verschiebetischen aufgebaut werden, die so
die Schnittstelle zur Produktionsanlage bilden. Auch hier dienen die schienengefiihrten iiber-
/untereinander verfahrenden Tische als Ablageplitze fiir eine oder mehrere Blechtafeln. So



konnen vondem einen Ablageplatz Bleche fiir die Produktion entnommen werden, wihrend
gleichzeitig das Regalbediengerit zuvor aus einem Regalfach aufgenommene Blechtafeln auf
dem Andersen Ablageplatz ablegt.

Da sowohl der Eingangs- als auch der Ausgangsplatz auf der einen Seite durch das
automatische RBG und auf der anderen Seite von Werkern bedient werden, kommen dem
Sicherheitskonzept und den eingesetzten Sicherheitskomponenten entscheidende Bedeutung
zu: es miissen einerseits die einschligigen Richtlinien zum Schulz der manuellen
Arbeitsplitze eingehalten werden, andererseits soll der Arbeitsprozess so wenig wie moglich
gestort bzw. beeintriichtigt werden. Das gemeinsam erarbeitete und vom TUV Nord
zertifizierte Sicherheitskonzept erfiillt diese Anforderungen.

1.7 Wechseltisch und Handlingsger:it

Zwei weitere — optionale — System-Komponenten sind ein oder mehrere Wechseltische zur
automatischen Beschickung der Schneidanlage(n) sowie ein oder mehrere als Portalroboter
aufgebaute Handlingsgeridte zur automatischen materialflusstechnischen Verkniipfung der
RBG-bedienten Ubergabeplitze und der Wechseltische.

Ein Wechseltisch besteht aus zwei Wechselrahmen inklusive Schneidauflage, die jeweils
alternierend in den Arbeitsbereich der Schneidanlage gefahren werden. So lédsst sich eine
Schneidauflage bzw. entladen, wihrend gleichzeitig auf der anderen geschnitten wird. Der
Wechseltisch  verfiigt iiber eine eigene Steuerung und kann wahlweise mit der
Schneidanlagensteuerung verbunden oder manuell bedient werden. AuBerdem ist eine Anlage
zur Oberfldchenabsaugung der Schneidstdube in das System integriert.

Wenn zwischen Lager und Aufstellort der Schneidanlage bzw. Blechbearbeitungsmaschine
eine gewisse raumliche Distanz zu iiberbriicken ist und der damit erforderliche Transport der
Blechtafeln automatisiert erfolgen soll, bietet sich hierfiir ein als aufgestidnderter Portalroboter
ausgefithrtes Handlinggerdt an. Es nimmt die oberste, vom Regalbediengerit auf dem
Ubergabeplatz bereitgelegte Blechtafel mit Hilfe eines Sauggreifers — baugleich mit dem am
RBG eingesetzten — auf und befordert diese auf den vorgesehenen Platz, beispielsweise auf
den Wechseltisch einer

1.8 Warehouse Management System

Das Warehouse Management System wurde auf der Basis des Open Source Rahmenwerks
myWMS® in einer Schichtenarchitektur umgesetzt. Die Software ist modular aufgebaut und
weitgehend parametrierbar und kann dadurch einfach und schnell an die jeweiligen Prozesse
und Systeme des Kunden angepasst werden. Es verwaltet den gesamten Lagerbestand sowie
die Lagerorte jeder einzelnen Blechtafel und beauftragt dariiber hinaus mittels der integrierten
Materialflusssteuerung auch die Bewegungen der fiir das vor- und nachgelagerte Handling der
Bleche eingesetzten automatischen Komponenten wie Verschiebetische und Portalroboter.
Durch die Verbindung mit einem iibergeordneten System, beispielsweise ERP- oder PPS-
Software, ldsst sich die Steuerung des gesamten Lager- und Handlingsystems komplett
automatisieren und ein beschleunigter, mannloser Ablauf wird ermoglicht.

Das WMS kennt alle erforderlichen Details zu jeder einzelnen im Lager befindlichen
Blechtafel. Darunter sind zu verstehen: aktueller Lagerort im Regal bzw. auf den
verschiedenen Puffer-/Bereitstellplitzen des Systems (selbstverstdndlich auch innerhalb eines
gemischten Stapels), Abmessungen, Gewicht und Materialbeschaffenheit,
Einlagerungsdatum, Hersteller/Lieferant, Chargennr. oder auch dynamische Flags wie ,,durch
QS gesperrt”, Inventurdaten usw. Dariiber hinaus sind im WMS lagerfachbezogene



Informationen hinterlegt, wie z.B. die relative Lage und Entfernung zu Einlager- und
Ubergabeplitzen oder die Flags ,sortenrein belegen* und ,Fach gesperrt”, die bei der
Fachauswahl bei Ein- und Umlagerungsvorgingen berticksichtigt werden.

Ein wesentlicher Vorteil des INTELLISTORE darin besteht, dass die Lagerfacher nicht
sortenrein befiillt werden miissen. Allerdings kann es deswegen insbesondere bei Blechen, die
selten bendtigt und daher nur in geringer Stiickzahl bevorratet werden, zu héufigen
Umlagerungen kommen, bevor die finale Auslagerung vorgenommen wird. Hierbei ergibt
sich fir die WMS-Software eine Optimierungsaufgabe, die darin besteht, fiir all die
Blechtafeln geeignete (optimale) ,,Umlagerficher” auszuwéhlen, die oberhalb eines weiter
unten im Stapel liegenden und aktuell zur Verarbeitung an einer Maschine erforderlichen
Blechs lagern.

Bei diesem ,,Freiriumen* sind die Optimierungsergebnisse offensichtlich in hohem Malle
devon abhingig, wie viel Kenntnis das WMS iiber die in nédchster Zukunft anstehenden
Auslagerungsauftrige hat.

Im gesamten Lagersystem wird keine Ident-Technik eingesetzt, d.h. die einzelnen Blechtafeln
sind bzw. werden in keiner Weise gekennzeichnet. Da viele Bleche trotz unterschiedlicher
Legierungen und Materialeigenschaften nahezu gleich aussehen, lassen sich die Blechtafeln
praktisch kaum oder gar nicht durch Inaugenscheinnahme identifizieren. Vom Moment der
Einlagerung eines Bleches an kommt daher dem WMS eine besondere Bedeutung zu: jede
Bewegung jedes einzelnen Blechs, die zwischen der ersten Aufnahme vom Einlagerplatz bis
zur endgiiltigen Bereitstellung an der Verarbeitungsmaschine stattfindet, muss absolut
fehlerfrei erfasst und gebucht werden. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir alle automatisch
initiierten und ausgefiihrten Materialbewegungen, sondern auch bei einem manuellen Eingriff,
der z.B. zur Behebung eines Greiferfehlers bei der Blechaufnahme erforderlich geworden sein
konnte. Fehler des WMS, z.B. ein Buchungsversatz, wiirden unweigerlich innerhalb kiirzester
Zeit zu Problemen in der nachgelagerten Produktion fithren und lieBen sich nur durch einen
extrem aufwindigen Neu-Aufbau des Lagerspiegels beheben.

Das Bedienkonzept sieht ein oder mehrere maschinennah aufgestellte Touch-Screens zur
manuellen Initiierung der Ein- und Auslagerungsvorginge vor sowie mindestens ein Terminal
in einem Anlagen- Leitstand. An diesem Arbeitsplatz kann der Anlagenfahrer/Schichtfiihrer
den Lagerspiegel ansehen, Bestandsdaten abfragen und ggf. editieren, Manipulationen an
Artikel-stammdaten oder am Auftragspuffer vornehmen, er kann Lagerficher oder eine
Charge sperren bzw. wieder frei geben, er kann Umlagerungen zur Lageroptimierung
anstoBen und er kann neue Benutzer einrichten oder ihre Nutzerrechte verdndern.

2. Erreichter Nutzen fiir den Betreiber

Zunichst einige allgemeine Vorteile eines automatisierten Lagersystems fiir Blechtafeln im
Verglech mit einem manuell betriebenen Lager:

* Mehr Transparenz und Effizienz der Abldufe fithren zu kiirzeren Auftragsdurchlaufzeiten
und Senkung der Produktionskosten.

e Schneller Zugriff auf das Lagergut und automatische Beschickung der
Produktionsmaschinen fiihren zu einer besseren Auslastung der Produktionsinfrastruktur.

* Hoher Lagerfiillgrad erméglicht bessere Raumnutzung.

» Lagersystem in Verbindung mit WMS-Software fiihrt zu besserer Ubersicht iiber Lager-
bestidnde und effizienterer Lagerbewirtschaftung.



* Lagersystem mit WMS-Software erlaubt die Integration des Lagers in das IT-Umfeld (PPS-,
ERP-Systeme) eines Unternehmens.

* Geringerer und effizienterer Personaleinsatz fithrt zu Kostensenkung.

* Weniger (keine) Materialbeschddigungen durch automatisiertes Handling.

Dariiber hinaus und insbesondere im Verglech mit bisher am Markt angebotenen
automatischen Blechlagern mit Schubladentechnik bietet das innovative Blechlager- und
Handlingsystem

INTELLISTORE folgende Vorteile fiir den Betreiber:

* schneller Aufbau des Regals, in Lange und Hohe nahezu beliebig variabel

* keine Schubladentechnik, daher geringerer Verschleil und verringerter Wartungsaufwand
durch weniger bewegte Teile

» geringere bewegte Massen (Eigen- und Handlinggewicht) fithren zu reduziertem
Energieverbrauch und dadurch Einsparungen bei den Betriebskosten

e schnellere Abldufe im Wareneingang, da aufwindiges ,Entpalletieren der auf
Unterleghodlzern angelieferten Blechpakete entfillt

* hohere Flexibilitit bei der Lagernutzung durch gemischte Belegung der Lagerficher
* hohere Dynamik, groere Zugriffs-Geschwindigkeit, hohere Ein-/Auslagerleistung
* Verschiebetische ermoglichen optimierte Abldufe durch paralleles Arbeiten

o beim Eingangsplatz: gleichzeitiges Bereitstellen und Einlagern von Blechen

o beim Ausgangsplatz: gleichzeitiges Bereitstellen und Auslagern von Blechen
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das INTELLISTORE eine hocheffiziente
Versorgung der Produktionsanlagen ermoglicht, die im Verglech mit den bisher am Markt
erhiltlichen Losungen deutlich mehr Flexibilitit, eine hohere Leistung und einen besseren
Lagernutzungsgrad bietet bei gleichzeitig reduziertem Energieverbrauch.
Die Erfahrungen mit der seit nunmehr 6 Monaten betriebenen ersten Anlage, die voll in den

2-Schicht—betrieb integriert ist, zeigen, dass all diese Entwicklungsziele und konzeptionellen
Vorteile erreicht wurden und das System zur Zufriedenheit des Betreibers arbeitet.



3. Bildergalerie
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Abb. 2. Teléskop mit deitumﬂeifer



Abb. 3. Handlingsgerdit

Abb. 4. Handlingsgerdt
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Abb. 3. Handlingsgerdit iiber dem Verschiebetisch

~ Abb. 4. Vauumgreifer des Handlingsgerdits



Abb. 5. Regalkonstruktion

Abb. 6. Regalfiicher



4. Zusammenfassung

Das teil- oder vollautomatische Ein- und Auslagern von Blechen sowie deren Zufiihrung zu
einzelnen Produktionsanlagen war bislang ein duBlerst aufwéndiger Prozess. Zur Optimierung
des Blech-Handlings hat die KEMPER GmbH mit Hauptsitz im westféalischen Vreden in
Zusammenarbeit mit dem Dortmunder Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik ein
vollig neues Regallager- und -bediensystem fiir Blechtafeln konzipiert, im eigenen Betrieb in
der Niederlassung in Porici, Tschechien, eine erste Anlage aufgebaut und ein weiteres System
auf der EuroBlech 2008 in Hannover der Offentlichkeit vorgestellt. Die wesentliche
Innovation des KEMPER INTELLISTORE® besteht darin, dass im Gegensatz zu allen bisher
am Markt erhiltlichen Lagersystemen fiir Blechtafeln auf Schubladen oder Kassetten als
Ladehilfsmittel verzichtet wird. Dieser Verzicht auf Ladehilfsmittel, die folglich weder ein-
/ausgelagert noch transportiert werden miissen, fithrt dazu, dass nicht mehr Gewicht
(Ladehilfsmittel + Blechtafeln) bewegt werden muss, als fiir den nichsten
Verarbeitungsschritt  benotigt wird. Weiter verringert sich das Gewicht aller
Systemkomponenten, der Lager-nutzungsgrad erhoht sich, die Ein- und Auslagervorginge
werden beschleunigt, die Energiebilanz des Systems verbessert sich und es entstehen sowohl
geringere Investitions- als auch Betriebskosten.
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