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Die wichtigsten
Vorteile der
KUhlhausauto-
matisierung

Whitepaper zur KUhllagerung



Kein Lager sollte in Sachen
Automatisierung zuruckgelassen
werden, auch keine Kuhlhauser,

die ihre eigenen spezifischen
Herausforderungen mit sich bringen.
Movu Robotics, Pionier in der
Bereitstellung einfacherer Logistik-
Automation, und sein CTO, Stefan
Pieters, heben vier Schlusselfaktoren
der Automatisierung hervor, die die

Effizienz in der Kuhllagerung steigern.

Die wichtigsten Vorteile der KUhlhausautomatisierung
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Laut der European Cold Storage and Logistics Association (ECSLA)
mussen etwa 60 % der Lebensmittel gekuhlt gelagert werden.

Jedes Jahr geht ein Drittel der weltweiten Lebensmittelproduktion
verloren oder wird verschwendet.

Eine Studie der Climate School der Columbia University ergab, dass etwa
13 % aller weltweit produzierten Lebensmittel, also Uber 1,6 Milliarden
Tonnen, jedes Jahr verloren gehen, was teilweise auf mangelhafte
Kuhlhauslieferketten zurtuckzufihren ist.

Da die Menge an temperaturgeregelten Lebensmitteln und
Pharmaprodukten weltweit weiterwachst, steigt auch die Nachfrage
nach Kdhlhausern, die eine entscheidende Rolle bei der Starkung der
Lieferkettenstabilitat spielen, wenn es um die Konservierung dieser
Waren geht.




Allein seit Beginn der Coronavirus-Pandemie ist
der Verbrauch von gekuhlten und gefrorenen
Produkten um schéatzungsweise 10 % gestiegen.
Das anhaltende Wachstum in den Bereichen
Gesundheitspflege und Lebensmittel fahrt dazu,
dass der globale Markt far Kahllagerung mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
von 13,83 % (ab 2023) wéachst und laut
ResearchAndMarkets bis 2028 voraussichtlich
145,71 Milliarden USD erreichen wird.

Die wichtigsten Vorteile der KUhlhausautomatisierung

Kihlhauser arbeiten laut ECSLA normalerweise bei zwei Temperaturniveaus. Gefrorene
Produkte missen unter minus 18 Grad Celsius gelagert werden (gekiihlte Produkte werden
normalerweise zwischen O und 4 Grad Celsius gelagert).

Die Bereitstellung von Lagerrdumen fir diese Temperaturen stellt eine grof3e
Herausforderung dar. Die Verwaltung von Kahlh&usern erfordert die Aufrechterhaltung der
Temperaturkontrolle. RegelméaRigkeit und Einhaltung der Lebensmittelsicherheit missen
eingehalten werden, und zur Uberwachung der Lagerbestande und zur Steuerung der
Lagerrotation ist eine sorgfaltige Bestandskontrolle mithilfe von Lagerverwaltungssoftware
erforderlich.

Daruber hinaus stellen Kiihlhduser besondere Herausforderungen an die Materialhandhabung
dar, darunter:

= Gesundheit und Sicherheit zum Schutz der In den USA [iegt
Arbeitnehmer vor Gefahren, die mit der Arbeit in kalten

die Temperatur in
Umgebungen verbunden sind, wie Ausrutschen, Stolpern P

und Erfrierungen. gefrorenen Kihlhdusern
= Raumoptimierung zur Maximierung der Lagerkapazitat meist zwischen minus
auf begrenztem Raum bei gleichzeitiger Gewahrleistung .
einer einfachen Zuganglichkeit der gelagerten Artikel. 10 und ml.nus 20 Grad
*  Produktivitat durch Arbeitsablaufoptimierung durch Fahrenheit (gekUhlte
rationalisierte Materialhandhabungsprozesse zur KUhlhduser haben einen

Minimierung des Zeit- und Arbeitsaufwands fur die . .
Durchfuhrung von Arbeiten in einem Kihlhaus. Bereich von 33 bis

= Energieeffizienz zur Aufrechterhaltung niedriger 55 Grad Fah renheit).
Temperaturen bei gleichzeitiger Minimierung des
Energieverbrauchs und der Betriebskosten.

Dies sind Herausforderungen, denen Automatisierungs- und Robotertechnologie zunehmend
gerecht werden. Bei der Bewertung von Materialhandhabungslésungen zur Automatisierung
der Kuhlkettenlagerung ist es daher wichtig, Folgendes zu prafen:
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Verbesserung von
Gesundheit und
Sicherheit

Niedrige Temperaturen mit eisigen und rutschigen Oberflachen machen
Kuhlhauser zu einer extremen Arbeitsumgebung fur FulRganger oder
Gabelstapler. Es handelt sich in der Regel um enge Rdume, in denen
Gabelstapler nur schwer manévrieren kénnen und die stéandige Gefahr
von Kollisionen mit Menschen oder Strukturen wie Regalen besteht.

Daruber hinaus sind spezielle
Kuhlhausstapler auch nicht gunstig.

Bei der Arbeit in dieser Kalte bewegen
und reagieren die Menschen
wahrscheinlich langsamer, ihr
Sehvermaogen kann beeintrachtigt
sein und Gefrierschranke kédnnen
einen hohen Gerauschpegel erzeugen.
Sie bendtigen unverzichtbare,

aber einschrankende, sperrige
Schutzkleidung, die die Beweglichkeit
und Fingerfertigkeit einschrankt

und das Kommissionieren, Bedienen
von Bedienelementen und die
Dateneingabe erschwert. Arbeiten

in der Kalte kann auch psychischen
Stress sowie Erkrankungen wie Asthma
oder andere Atemwegserkrankungen
aufgrund trockener Gefrierluft
verursachen.

Neben Schutzkleidung benétigen

Automatisierung
verbessert
Gesundheit und
Sicherheit, indem sie
einfach die Anzahl
der im KUhlhaus
arbeitenden
Personen minimiert
und Aufgaben
weniger anstrengend
macht, sodass die
Zeit, die die Personen
dort verbringen
mussen, verkurzt wird.

Menschen, die in Kihlhdusern arbeiten, angemessene Pausen zum
Aufwarmen sowie Schicht- und Aufgabenrotation.
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Sicherstellun
der Lagerdichte

Die Lagerdichte ist fur Kiihlhduser aufgrund der Kosten fur die Kihlung von Waren von
entscheidender Bedeutung. Die Nutzung des Gebaudevolumens muss daher fur die Lagerung
maximiert werden. Die Bereitstellung von ausreichend Platz zum Manévrieren von Gabelstaplern
widerspricht dieser Philosophie. Fest installierte Férderbander beanspruchen aufRerdem gekuhlten
Raum, der nicht zur Lagerung von Waren genutzt wird. Manuelle Lager kdnnen Regale mit mehreren
Ebenen umfassen, die von Schubmaststaplern bedient werden. Dies kann jedoch nicht mit dem
durch Automatisierung erreichten Verhaltnis von Héhe zu Stellflache konkurrieren

Wie kann Automatisierung im Kiihlhaus helfen?

= Automatisierung nutzt die Hohe, da sie auf relativ kleiner Grundflache héher gebaut werden
kann, was den Lagerraum maximiert und die Kihlung effizienter macht, um die Energiekosten zu
senken.
Fur die automatisierte Lagerung und Entnahme von Paletten bieten Shuttles eine flexible
Alternative zu Regalbediengeréaten, die ebene Flachen und lange gerade Géange benétigen. Ein
Shuttle-System kann auf unregelmafigen Standorten gebaut werden, um ein hochdichtes,
mehrere Palettenpositionen tiefes automatisiertes Lager- und Bereitstellungssystem (AS/RS)
bereitzustellen.
Es kann in kalten Umgebungen bis zu minus 25 Grad Celsius eingesetzt werden, wobei Roboter-
Shuttles bis zu 1500 kg tragen kénnen. Selbstangetriebene Robotertrager transportieren Paletten
auf Schienen innerhalb der Lagergassen des Regals, in dem die Paletten untergebracht sind,
und auf den Schienen der Hauptgasse, die Uber die von ihnen bedienten Lagergassen verlauft.
Intelligente Software verwaltet den Shuttle-Verkehr innerhalb des Shuttle-Regals.
Eine weitere automatisierte Losung fur Kihlhduser sind autonome mobile Roboter (AMRs).
Sie benétigen nicht den abgetrennten Raum von festen Férderbandsystemen und kénnen im
Gegensatz zu den meisten groReren und schwereren fahrerlosen Transportfahrzeugen (AGVs)
auf ihrem eigenen Grundriss wenden, sodass sie keine definierte Kurve oder Ecke benétigen.
AufRerdem benétigen sie keine vordefinierten Wege.
AMRs funktionieren auch auf nicht besonders glatten und ebenen Béden, und die vorhandene
Infrastruktur muss nicht geadndert werden, damit Roboter arbeiten kénnen. Tatsachlich erfordert
die Implementierung in der Regel Uberhaupt keine teure Infrastruktur, was die Freiheit fur flexible
Layouts bietet.




Produktivitats-
steigerung

Entgegen der landldufigen Meinung geht es bei der Lagerung in Kuhlketten
normalerweise nicht um eine minimal besetzte, langfristige Massenlagerung. Viele

Kuhlketten bewegen Waren schnell ins und aus dem Lager und umfassen alle
Stuckgut-, Kommissionierungs-, Lagerrotations- und anderen Vorgange, die aus
der Lagerung bei Raumtemperatur bekannt sind. Sie mussen genauso effizient

und produktiv durchgefuhrt werden, aber unter viel schwierigeren Bedingungen.
Nachfrageschwankungen stellen Kuhlhausbetreiber vor die Herausforderung,
ausreichende Kapazitaten aufrechtzuerhalten und gleichzeitig Effizienz und Produktivitat

sicherzustellen.

Die Erhéhung des Personalbestands fur Spitzenzeiten ist zu einer weniger praktikablen
Option geworden, da der Pool an Arbeitern, die bereit sind, schwere, sogar gefahrliche
Aufgaben bei Kalte auszufihren, abnimmt. Die Zeit, die Arbeiter in der Kalte verbringen,
bevor sie in warmeren Gebieten eine Pause machen, ist begrenzt, und die Ausfihrung
schwerer manueller Aufgaben bei Kalte kann méglicherweise langfristige Auswirkungen
haben.




Kosten senken und
Energieeffizienz
verbessern

Arbeitskrafte und Energie sind die beiden grof3ten Kostenfaktoren fir europaische Einrichtungen.

Im Jahr 2020 ergab die Benchmarking-Umfrage 2021 der Global Cold Chain Alliance, dass die
Arbeitskrafte 44 % der Gesamtkosten ausmachten, wahrend Energie 15 % ausmachte. Angesichts der
erheblichen Energiemenge, die Kihlhauser benétigen, um niedrige Temperaturen aufrechtzuerhalten,

ist Energieeffizienz wirtschaftlich eine Notwendigkeit, insbesondere wenn die Energiekosten hoch sind.

Sie ist auch von entscheidender Bedeutung, um zur Reduzierung der CO2-Emissionen beizutragen.
Die Kosten fur den Einsatz von Arbeitskraften steigen unterdessen, wahrend ihre Verfugbarkeit
abnimmt.

Ein weiterer Kostenfaktor fur Kihlhauser ist ihre entscheidende Rolle bei der Vermeidung der
Verschwendung temperaturempfindlicher Waren. Es ist von entscheidender Bedeutung, Waren so
reibungslos und schnell wie méglich in ein Kihlhaus und aus ihm heraus transportieren zu kénnen, und
zwar mit Losungen, die die Energieeffizienz maximieren, um Lebensmittelabfalle sowie Energiekosten
und Emissionen zu reduzieren.

Automatisierung reduziert die Anzahl der Mitarbeiter und damit
die Kosten, die fur den Betrieb eines Kuhlhauses erforderlich
sind, und erhéht gleichzeitig die Energieeffizienz und verbessert
die Umweltleistung des Lagers. In vielen Szenarien kann die

Automatisierung ohne eingeschaltetes Licht laufen, wenn

keine Arbeitskrafte bendtigt werden, oder die Zeiten, in denen
Kuhlhausttren gedffnet und geschlossen werden, begrenzen, um
Energie zu sparen. Waren kénnen effizient und préazise bewegt
werden, um ihre erforderliche Temperatur aufrechtzuerhalten
und so zu vermeiden, dass sie verschwendet werden.

Wie kann Automatisierung
im KUhlhaus helfen?

N J  Hochgradig anpassbare kollaborative mobile
Roboter kénnen Paletten zu und von einem

Lager- und Abrufsystem transportieren. Movu
ifollow AMRs kénnen beispielsweise zwei Rollkafige
gleichzeitig transportieren, was in Kihlhdusern von
Vorteil ist, da gréfRere Lasten die Notwendigkeit
des Offnens und SchlieRens von Tiren verringern.




l0o=00}

Das Movu atlas-Paletten-Shuttle-
System ermdglicht eine erhebliche
Einsparung beim Energieverbrauch,
einfach weil keine massiven Kréne
bewegt werden mussen — ein

Shuttle wiegt 300 Kilogramm;

ein Regalbediengeréat kann bis

zu 15 Tonnen wiegen, sodass ein
Shuttle-System bis zu funfmal
energieeffizienter sein kann als
Krananlagen. Beim Vergleich des Movu
atlas mit einem Regalbediengerét bei
gleicher Geschwindigkeitsdynamik
weist der Atlas eine bemerkenswerte
Energieeffizienz auf und verbraucht
zwischen 73,2 % und 82,5 % weniger
Energie als das Regalbediengerat,
wenn dieselbe Pick-to-Storage-
Bewegung mit einer gleichwertigen
Last zurtckgelegt wird.

ERS

Es ist wichtig, Maschinen und Gerate
zu optimieren, beispielsweise durch
Anpassung der Laufzeiten oder
Verwendung drehzahlgeregelter
Motoren. Regelmalige Wartung
tragt ebenfalls zur Senkung des
Energieverbrauchs bei. Die prazisen
burstenlosen DC-Motoren mit
integriertem Antrieb des Movu

atlas beispielsweise fuhren zu
minimalem Wartungsaufwand und
hoher Verfugbarkeit, was erhebliche
Kosteneinsparungen ermdglicht.

Die wichtigsten Vorteile der KUhlhausautomatisierung
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Energiekosten fallen nicht nur
wahrend des Betriebs an, sondern
auch wahrend der Installation eines
Lagersystems — beispielsweise

bei energieintensiven Anderungen

Das modulare Design ermoglicht nicht
nur eine schnelle Projektumsetzung,
sondern fungiert auch als Baustein,
der die Flexibilitdt maximiert und

die Komplexitat sowie die Kosten fur
Upgrades minimiert. Roboter kénnen
je nach Bedarf hinzugefugt oder
entfernt werden, wodurch hochgradig

am Gebaude. Dartber hinaus
kénnen einige Transportldsungen
Fuhrungssysteme erfordern, die

in den Boden eingelassen werden
mussen. Eine einfache Plug-and-
Play-Automatisierung, die leicht zu
installieren ist, trédgt dazu bei, die
Installationskosten zu senken und

skalierbare Installationen entstehen,
die klein beginnen und dann genauso
einfach erweitert oder bei Bedarf
verkleinert werden kénnen.

sicherzustellen, dass das Kuhllager so
schnell wie méglich betriebsbereit ist.
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Automatisierung
finden, die In
Kuhlhausern
funktioniert

Automatisierung und Robotik kédnnen die effiziente Nutzung von Kuhlhausflachen
verbessern, indem sie die Produktivitéat, Effizienz und Flexibilitat steigern und
Lverschwendeten” Raum minimieren, wahrend gleichzeitig die Abhangigkeit von
Arbeitskraften zur Erfullung wachsender Mengen und zur Bewéltigung regelmaliiger
Spitzen reduziert wird. Und was wichtig ist: Die Sicherheit und das Wohlergehen von
Waren und Personal werden berUcksichtigt.

Aber nicht jede Automatisierung kann in Kiihlhdusern effektiv funktionieren.

Kalte Temperaturen kdnnen Materialien stark belasten und die Batterieleistung
beeintrachtigen, wahrend Eis und Kondensation Probleme fur elektronische
Komponenten sowie Regale verursachen kénnen. Es ist wichtig, Lésungen zu finden, die
spezielle Versionen fur die Kuhlkettenlogistik haben.

Movu Robotics beispielsweise bringt mit seiner Palette an ifollow AMRs mit niedrigem
Investitionsaufwand und dem Atlas-Paletten-Shuttle-System, die speziell fir
Kdhlhaustemperaturen von bis zu minus 25 Grad Celsius entwickelt wurden, eine
einfachere Automatisierung in die Ktihlhauslager der Welt, um sicherzustellen, dass kein
Lagerhaus in Bezug auf Automatisierungsmaoglichkeiten zurtickbleibt.

Ein gutes Beispiel fur diese Fahigkeit ist der Einsatz innovativer Technologien durch
Movu, um strenge Anforderungen an temperaturgesteuerte Lagerhaltung zu erfullen.
Dies gewahrleistet betriebliche Spitzenleistung fur ein Unternehmen, das mit Premium-
Verbrauchermarken zusammenarbeitet, um taglich Millionen von Verbrauchern zu

bedienen, entweder direkt oder Uber GroRhandler und Wiederverkaufer. Die AMRs
Movu Atlas und Movu ifollow bieten in Kombination mit einem Palettenférdersystem
und Schnellkommissionierstationen eine hochmoderne und skalierbare
palettenbasierte Ware-zur-Person-Ldsung.

Die wichtigsten Vorteile der KUhlhausautomatisierung

Ein weiteres Beispiel liefert Clarebout, ein weltweit
fuhrender Hersteller von Tiefktihl-Pommes Frites.
In seinen vollautomatischen Lagern herrscht
konstant eine Temperatur von minus 20 Grad
Celsius. Paletten mit den Tiefkihl-Pommes Frites
werden rund um die Uhr in einem automatisierten
Lager- und Bereitstellungssystem Movu Atlas
Pallet Shuttle tber ein Férderband gepuffert. Jede
Stunde werden 300 Paletten im System gelagert.
Sobald tagsuber ein LKW zur Abholung einer
Lieferung eintrifft, werden die entsprechenden
Paletten ausgegeben. Das System hat eine
Kapazitat von 600 Paletten pro Stunde. 36
Shuttles in der 14 Meter hohen Anlage sorgen
dafur, dass die LKWs spétestens nach einer
Stunde auftragsgemal3 beladen sind.

17



18

Woussten Sie,

dass ...

13 % aller
BB weltweit
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zierten Lebensmittel,
also Uber 1,6 Milliarden
Tonnen, gehen jedes
Jahr verloren, was
teilweise auf mangel-
hafte Kuhllagerkapazi-
taten in der Lieferkette
zurtckzufthren ist, so
die Climate School der
Columbia University.

Allein seit Beginn der
r\%’k‘ Coronavirus-Pandemie ist der

|;ﬁ| | Verbrauch von gekuhlten und
gefrorenen Produkten um schatzungsweise
10 % gestiegen.

j Der globale Markt fur
|:|| I Kuhllager wachst mit einer
durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate von 13,83 % (ab 2023) und
soll laut ResearchAndMarkets bis 2028
145,71 Milliarden USD erreichen.

/\/ Beim Vergleich des
ﬁ/ Movu-Atlas mit einem
Regalbediengerat bei gleicher

Geschwindigkeitsdynamik weist der Atlas
eine bemerkenswerte Energieeffizienz

auf: Er verbraucht im Vergleich zum
Regalbediengerat zwischen 73,2 % und
82,5 % weniger Energie, wenn er die gleiche
Pick-to-Storage-Bewegung mit einer
gleichwertigen Last durchfuhrt.

/_\/ Im Jahr 2020 ergab
% die Benchmarking-
Umfrage 2021 der
Global Cold Chain Alliance, dass
44 % der Gesamtkosten auf
Arbeitskosten entfallen, wahrend
15 % auf Energie entfallen.
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