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Einleitung

Einleitung

Die Logistik erfahrt in Zeiten des globalen Wirtschaftens taglich neue Heraus-
forderungen. Daher sind funktionierende Logistiksysteme fiir Unternehmen und
Volkswirtschaften von elementarer Bedeutung. Veranderungen in Kunden-Lie-
feranten-Beziehungen, im Kontext globaler Kooperationen und globalen Wett-
bewerbs, flhren zu vernetzten Beschaffungs-, Produktions- und Distributions-
strukturen.

Als Intralogistik werden die Material- und Informationsfliisse innerhalb eines
Unternehmensgelandes bezeichnet. Der Begriff wurde definiert, um eine Ab-
grenzung zum auf3erbetrieblichen Transport zu schaffen, wie er beispielsweise
durch eine Spedition erfolgt.

Das Forum Intralogistik im Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau de-
finiert die Intralogistik als die Organisation, Steuerung, Durchfihrung und Op-
timierung des innerbetrieblichen Waren- und Materialflusses und der Logistik,
der Informationsstrome sowie des Warenumschlags in Industrie, Handel oder
offentlichen Einrichtungen.

Um Materialfliisse zu planen und deren Ablaufe zu steuern, muss man die tech-
nischen Mittel kennen, mit denen diese Prozesse realisiert werden. Mit dem vor-
liegenden Studienbrief werden aufbauend auf Begriffsbestimmungen zunéachst
die Lagerung, die Kommissionierung und anschlieRend die Verpackung be-
schrieben und klassifiziert. Weiterhin werden die allgemeinen Grundlagen und
anschlieRend die Stetig- und Unstetigférderer beschrieben und klassifiziert. Da-
bei werden die Basistechnologien und darauf aufbauende Losungen behandelt.
Wirkungsweise und Effizienz sowie die Stirken und Schwéchen der Systeme
und Komponenten werden beschrieben.

Neben langeren Transportwegen erhoht sich der Aufwand fur das Handling von
Informationen und Abstimmungen mit Akteuren zur Sicherung der Marktposi-
tion eines Unternehmens. Mit der Erschlieung neuer Méarkte gewinnt die eigene
Logistik-Kompetenz flr ein Unternehmen, von der Erstauslieferung bis zur Er-
satzteilversorgung, an strategischer Bedeutung. Schlagworter wie ,,Make or
Buy®, ,,Time to Market* oder ,,Supply Chain” zeigen Chancen und Risiken fiir
die Planung und den Einsatz von inner- und aul3erbetrieblichen Logistikprozes-
sen in Logistiksystemen auf.

Logistik daher nur als eine Hilfswissenschaft mit einer Querschnittsfunktion in
der modernen Wirtschaft zu bezeichnen, wird der betriebs- und volkswirtschaft-
lichen Bedeutung dieser umfassenden und komplexen Aufgabe bei Weitem
nicht gerecht.

Die ,,richtige* Vernetzung vielféltiger Facetten der theoretischen Logistik, Be-
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schaffungs-, Materialfluss- und Transportlogistik sowie Informationslogistikbil-
det die Basis fir ein erfolgreiches und in der Praxis belastbares Logistiksystem.

Die Zeichnungen und Bilder sollen dem Leser die Einsatzmoglichkeiten der
Komponenten verdeutlichen. Der Leser dieses Studienbriefes soll am Ende in
der Lage sein, begriindete Auswahlentscheidungen fur konkrete Projekte im Be-
reich Lagerung, Kommissionierung und Verpackung zu treffen.

Der Inhalt dieses Studienbriefes kann fachubergreifend fir die Bereiche Fabrik-
planung, Produktionsmanagement und anderer Facher fur die Lésung dortiger
Problemstellungen mit angewendet werden.

Zur Erganzung und Vertiefung des Stoffes wird folgende weiterfiihrende Lite-
ratur empfohlen:

ten Hompel, M.; Schmidt, Th.; Dregger, J.: Materialflusssysteme: Forder-
und Lagertechnik, VDI-Buch, Springer Verlag, Berlin, 2018

Hier werden die technischen Komponenten von Materialflusssystemen und die
damit verknUpften organisatorischen Fragestellungen beschrieben. Hauptaugen-
merk liegt auf der Materialflusstechnik der Stiickguter. Behandelt werden Ba-
sistechnologien sowie die Wirkungsweise und die Effizienz von Materialfluss-
systemen einschlieBlich der Starken und Schwéchen einzelner Komponenten.
Es unterstiitzt die Bewertung und die Auswahl von Elementen und Systemen.

Gudehus, T.: Logistik. Springer Verlag, Berlin, 2013

Hier werden die Anwendungsmaoglichkeiten der allgemein giiltigen Grundsatze,
Strategien und Berechnungsformeln anhand von Beispielen aus Industrie, Han-
del und Dienstleistung erlautert. Der Autor beschreibt und erlautert Strategien,
Optimierungsverfahren, Algorithmen und Formeln zur rechnergestitzten Pla-
nung und Disposition von Logistiksystemen.

Martin, H.: Transport- und Lagerlogistik, Verlag Springer Vieweg, Berlin,
2016

Die bearbeiteten Themen der Transport- und Lagerbereiche sind nach funktio-
nellem Aufbau, Vor- und Nachteilen, Einsatzgebieten und planerisch interessie-
renden Fakten dargestellt. Besondere Beruicksichtigung finden flexible Trans-
portmittel, neue Lagersysteme und Automatisierungsmaoglichkeiten.

ten Hompel, M.; Schmidt, T.: Warehouse Management, Springer Verlag, Ber-
lin, 2010

Hier wird die Organisation von Lager- und Kommissioniersystemen themati-
siert. Dabei werden die Grundlagen der Lager- und Kommissioniertechnik be-
handelt sowie die automatische Identifikation, die notwendige Informations-
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und Kommunikationstechnik bis hin zu komplexen Warehousemanagement-
Systemen (WMS).

Koether, R. (Hrsg.): Taschenbuch der Logistik. Hanser Verlag, Minchen, 2018

Dieses Buch ist ein umfassendes Grundlagenwerk zum Nachschlagen von Ba-
siswissen. Der Leser findet Hinweise Uber die gesamte Breite der Logistik. EsS
ist thematisch und nicht begrifflich geordnet. Damit dient es dem Leser als erste
Standortbestimmung und die zahlreichen Literaturhinweise helfen vertieft in die
Thematik einzusteigen.

Die gleiche Aussage gilt fur die beiden folgenden Werke:

Krampe, H. u. Lucke, H.-J. (Hrsg.): Grundlagen der Logistik, Huss-Verlag,
Minchen, 2012

Arnold, D.; Isermann, H.; Kuhn, A.; Tempelmeier, H. (Hrsg.): Handbuch
Logistik, Springer Verlag, Berlin, 2021

Zur Vertiefung der Inhalte stehen Ihnen auf OLAT folgende E-Learning-
Lerneinheiten mit Selbstlernfragen (Quiz) zur Verfiligung:

e Lagerung

e Kommissionierung
e Verpackung

e Sicherheit

e Forderung

e Planung logistischer Prozesse

Sie finden die Lerneinheiten im Bereich technische Grundlagen der Logistik im
Teil Lerneinheiten und dann im Abschnitt Intralogistik.
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Lernziele

Nach dem Studium dieses Studienbriefes und der dazugehdrigen Kurseinheiten
sollten Sie

die Aufgaben und Ziele der Logistik definieren und in der Praxis optimieren
kdnnen,

die grundlegenden Begriffe der Logistikprozesse und die Rahmenbedingun-
gen, EinflussgroRen und wechselseitigen Abhangigkeiten in der Logistik an-
wenden kdnnen,

Aufgaben im Lager strukturieren und aus dem Lésungsspektrum ein Lager
konzipieren konnen. Dabei erkennen Sie die typischen Systemelemente ei-
nes Lagers und deren Einfluss auf die Leistung. Einen Schwerpunkt stellen
dabei die Stuckgutlager dar,

die Besonderheiten und wesentliche Merkmale von Kommissioniervorgén-
gen unterscheiden und in der Praxis benennen kénnen,

geeignete Sortier- und Verteilsysteme auswahlen, wichtige Systeme be-
schreiben und Kriterien zur Auswahl benennen kénnen,

in der Lage sein, zu entscheiden, wann welche Kommissioniertechnik fiir
welchen Prozess zur Anwendung kommt,

die Verpackungsfunktionen unterscheiden und in der Praxis benennen kon-
nen, Griinde flr die Modularisierung von Verpackungen kennen und diese
in der Praxis anwenden kénnen,

die Prinzipien der Bildung von Ladeeinheiten erfolgreich in der Praxis an-
wenden koénnen,

die grundlegenden Begriffe der Forderung anwenden kdnnen,

die Rahmenbedingungen, EinflussgréRen und wechselseitigen Abhéngigkei-
ten analysieren kdnnen,

einen Uberblick uiber verschiedene Forderer (Stetig- und Unstetigforderer)
haben,

typische Einsatzfalle bewerten und die richtige Fordertechnik bestimmen
kdnnen, die unterschiedlichsten technischen Merkmale und Bauformen ken-
nen und einsetzen kdnnen,

die wichtigsten Gestaltungsparameter und Kriterien zur Auswahl geeigneter
technischer Losungen erkennen und in der Lage sein, zu entscheiden, wann
welche Fordertechnik fur welche Forderung zur Anwendung kommen sollte,

die Grundlagen zur Planung logistischer Systeme darlegen kénnen,
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VI

Merkmale strategischer und operativer Logistikplanung unterscheiden und
anwenden konnen,

zentrale und dezentrale Steuerung von Prozessen analysieren konnen,
Materialflussplanungen durchfuhren kénnen,
Kennzahlen kennen, verstehen und anwenden kdnnen sowie

unterschiedliche Ansétze zur Optimierung von Logistikprozessen kennen
und in der Praxis anwenden kdnnen.
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1 Ziele und Funktionen der Logistik

Die Verteilung von Gutern, das Anliefern von Waren zu einem definierten Zeit-
punkt, das kundenorientierte Zusammenstellen von Artikeln und die Behand-
lung der mit diesen Prozessen verbundenen Informationen sind nur einige Bei-
spiele fir die verschiedenen Aufgaben der Logistik.

In Zeiten zunehmender globaler Konkurrenz und wirtschaftlich angespannter
Phasen sehen sich alle Unternehmen gedréngt, ihre gesamte Struktur zu ber-
prufen und Schwachpunkte in ihrer Organisation zu beseitigen. Die Logistik er-
fordert die betrieblichen Abl&ufe ganzheitlich zu betrachten, beginnend bei der
Beschaffung bis zur Ubergabe des Produktes an den Kunden unter Beriicksich-
tigung der eingesetzten Produktionsmittel und der Entsorgung. Sie ist nicht al-
lein auf die Fragestellungen der produzierenden Unternehmen ausgerichtet. So
findet die Logistik genauso Einsatz in Handels- und Dienstleistungsunterneh-
men, in 0ffentlichen Haushalten und im Verkehr.

Um wirtschaftlich zu handeln, mussen in der Fertigung und beim Kunden Ma-
terialien und Guter bereitgestellt werden, und zwar

o die richtigen Materialien, Artikel und Produkte
e inder richtigen Menge

e zur richtigen Zeit

e am richtigen Ort

e mit der richtigen Qualitat

e zu minimalen Kosten.

Dies wird als Zielsetzung der Logistik bezeichnet. Von der Bundesvereinigung
Logistik wird die Logistik als eine anwendungsorientierte Wissenschaftsdiszip-
lin definiert. Sie analysiert und modelliert dabei arbeitsteilige Wirtschaftssys-
teme als Flisse von Objekten (v. a. Glter und Personen) in Netzwerken durch
Zeit und Raum und liefert Handlungsempfehlungen zu ihrer Gestaltung und Im-
plementierung. Die primaren wissenschaftlichen Fragestellungen der Logistik
beziehen sich somit auf die Konfiguration, Organisation, Steuerung oder Rege-
lung dieser Netzwerke und Flisse mit dem Anspruch, dadurch Fortschritte in
der ausgewogenen Erfllung 6konomischer, 6kologischer und sozialer Zielset-
zungen zu ermoglichen. [BVL-21]

Um die Logistik effektiv zu gestalten, ist ein ganzheitlicher Ansatz erforderlich.
Die Logistik basiert auf den drei Saulen:

Ziele der Logistik

Aufgabe der Logistik
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Logistische Systeme

e Technik (fertigungs-, transport- und lagertechnische Komponenten),
e Informatik (Informationsflusselemente) sowie

e Betriebs- und Volkswirtschaft (wirtschaftliche Komponente).

1.1 Logistische Systeme

Die Logistik ist neben der Produktion Teil der Leistungserstellung eines Unter-
nehmens. Im Gegensatz zur Produktion findet bei logistischen Prozessen keine
Anderung von Form oder Eigenschaft der Giiter statt. Logistik ist damit immer
eine Dienstleistung.

Die Material-, Personen- und Informationsfliisse werden als logistische Systeme
bezeichnet. Darunter ist jede Anordnung von mindestens zwei Einzelelementen
von Gegenstanden der Logistik zu verstehen, um Aufgabenstellungen der Pla-
nung, Steuerung und Uberwachung in solchen Systemen auszufiihren. Logisti-
sche Prozesse bewirken im Rahmen eines Transformationsprozesses eine Ver-
anderung des Systemzustandes von Gegenstanden der Logistik hinsichtlich Zeit,
Ort, Menge, Zusammensetzung und Qualitat. Abbildung 1.1 gibt einen Uber-
blick tber Transformationsprozesse in der Logistik.

Operationen im

Materialfluss Zustandsanderung Technische Mittel
Verpacken Zusammensetzung, | Verpackungsmittel,
Montieren Wert, Gestalt Montagemittel
Lagern, Puffern Zeit Lagermittel
Fordern, Transportieren | Ort Fordermittel

Ort, Lage, Handhabungsmittel, Forder-

mschlagen ' i
Umschlage Zusammensetzung | mittel, Verkehrsmittel

Handhabungsmittel,

Ladeeinheitenbildung Menge Verpackungsmittel

Lagermittel, Férdermittel,

Kommissionieren Sorte, Menge, Ort Handhabungsmittel

Abb. 1.1: Transformationsprozesse der Logistik (nach [Hom-21])

Zur Erfiillung der Aufgaben bedient sich die Logistik operativer Funktionen fiir
die Material- und Informationsfliisse sowie der Flihrungsfunktionen. Im Einzel-
nen sind es folgende Funktionen:
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e Materialfluss:

o Transportieren o Kommissionieren o Lagern
o Umschlagen o Verpacken
e Informationsfluss:
o Erfassen o Speichern o Ubertragen
o Ausgeben o Verarbeiten
e Flhrungsfunktionen:
o Planen o Entscheiden o Gestalten
o Kontrollieren o Bewerten o Uberwachen

1.2 Gegenstande der Logistik

Gegenstande der Logistik sind diskrete Einzelelemente oder Subsysteme, wel-
che die verschiedensten logistischen Systeme bilden und in vielféltigen Kombi-
nationen, oft hierarchisch strukturiert, in logistischen Prozessen zusammenwir-
ken.

Generell kann unterschieden werden zwischen Gegenstanden der Logistik, die
als Objekte (Guter, Personen, Informationen) im Rahmen eines Transformati-
onsprozesses verandert werden, und Gegenstanden, die als Arbeitsmittel (Mate-
rialflussmittel, Produktionsmittel, Informationsflussmittel) zusammen mit der
notwendigen Infrastruktur (Gebéude, Flachen, Wege) die Anderung in Syste-
men bewirken. Effektive logistische Systeme vom Lieferanten zum Kunden
werden durch eine ganzheitliche Betrachtung der logistischen Kette konzipiert.
Nur so kdnnen Teiloptimierungen in einzelnen Bereichen vermieden werden
(vgl. Abbildung 1.2).

Im Vordergrund dieses Studienbriefes stehen Stlickguter (diskrete Giter). Ent-
sprechend stehen alle festen Korper unterschiedlicher Abmessungen und alle
Schittguter, Flissigkeiten und Gase in Hullgltern (die damit diskretisiert wer-
den) im Blickfeld.

Die VDI 2710 definiert den Materialfluss als ,,Verkettung aller Vorginge beim
Gewinnen, Be- und Verarbeiten sowie bei der Verteilung von Gitern innerhalb
fester Bereiche". Ein Materialflussprozess stellt demnach einen logistischen
Prozess dar, der im Rahmen eines Transformationsprozesses eine Veranderung
des Systemzustandes von Gutern bewirkt.

Gegenstéande

Stuckguter
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Materialflusssystem

Materialflusstechnik

< Informationsfluss |

Beschaffungs- Produktions- Distributions-
logistik logistik logistik

Lieferant | | Einkaut | Fertigungsplanung Marketing/
Fertigungssteuerung Vertrieb
Waren-

eingang

| Materialfluss >

Abb. 1.2: Material- und Informationsfluss in der logistischen Kette (nach
[Koe-18])

Entsorgungs-
logistik

Entsorgung

I Fertigung ” Montage I I Versand

Ein Materialflusssystem ist eine Kombination von Gegenstanden des Material-
flusses, die im Rahmen eines Transformationsprozesses eine Veranderung des
Systemzustandes hinsichtlich Zeit, Ort, Menge, Zusammensetzung und Qualitat
ermoglichen. Dafr existieren unterschiedliche BestimmungsgréRRen, von denen
einige wichtige in der Abbildung 1.3 aufgefihrt sind.

Materialflusstechnik ist die wissenschaftliche Lehre der technischen Entwick-
lung, der Konstruktion, des Aufbaus, der Arbeitsweise und der Gestaltung (Pla-
nung) von Materialflusssystemen. Die Materialflusstechnik kann weiter aufge-
gliedert werden in Haupt- und Nebenprozesse. Unter die Haupt- oder Kernpro-
zesse fallen die Funktionen Transportieren (FGrdern), Umschlagen und Lagern,
unter die Nebenprozesse beispielsweise Funktionen wie Verpacken, Kommissi-
onieren und Handhaben. VVoraussetzung zur Planung von logistischen Prozessen
sind gute Kenntnisse uber die technischen Mittel der Logistik.
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GroRe Symbol Gleichung Einheit
Forderweg S m, km
Forderzeit t s, min, h

e S m m km
Fordergeschwindigkeit v V=- — s
t s min
Fordermasse m kg; t
Fordervolumen Vv m’
Tragkraft F m*g N: KN, MN
: k t
Massendurchsatz m _g —
min  h
' m® m®
Volumendurchsatz \4 -
h min
: Stuck
Fordermenge n h

Abb. 1.3: BestimmungsgroRen der Logistik
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2 Lagerung

Dieses Kapitel vermittelt IThnen ein grundlegendes Verstandnis fur die wesentli-
chen Aufgaben und Funktionen eines Lagers. Es beschreibt wesentliche Kon-
zepte zur Organisation und technischen Ausgestaltung von Lagersystemen und
bietet Losungen fur unterschiedliche Aufgaben an. Der Leser kann die Aufgaben
eines Lagers strukturieren und aus dem Ldsungsspektrum ein Lager zusammen-
stellen. Dabei erkennt er die Systemelemente eines Lagers und deren Einfluss
auf die Leistung. Einen Schwerpunkt stellen in diesem Kapitel die Stiickgutlager
dar.

Der standig steigende Kostendruck auf Unternehmen hat dazu gefiihrt, dass der
Lagerwirtschaft groRere Aufmerksamkeit gewidmet wird. Der Kundenwunsch
nach immer héherer Produktverfligbarkeit zwingt die Anbieter zu einem effek-
tiven Lagermanagement. Im Hinblick auf die Steuerung der kompletten Pro-
duktkette entsteht so die Notwendigkeit fur einen lickenlosen Informations-
fluss, beispielsweise tber den Verbleib von Waren. Zur Realisierung dieser An-
forderungen missen Sie sich mit dem Thema der Lagerlogistik vertraut machen.

Im Bereich der Lagerwirtschaft beziehungsweise -logistik existiert eine Vielzahl
von Begrifflichkeiten und Definitionen, die bei der Beschaftigung mit dem
Thema relevant sind. Das folgende Kapitel gibt einen Einblick tber Lagerfunk-
tionen, Lagerorganisation, Lagersystematik und Lagertechnik.

2.1 Definitionen und Begrifflichkeiten

Der VDI definiert ein Lager als Raum beziehungsweise Flache zum Aufbewah-
ren von Stiick- und/oder Schittgut, das mengen- und/oder wertmaRig erfasst
wird. Zusétzlich gehoren Glter, Ausristungen und Arbeitskréafte zu einem La-
ger, die in ihrer Gesamtheit als ein Lagersystem die Lagerprozesse gewahrleis-
ten. [Hom-18, Sch-16]

Diese umfassende Definition beinhaltet das Lager in seinen verschiedenen Aus-
pragungsformen und die notwendigen Lagerhilfsmittel, die zur Erflllung der
Lagerprozesse erforderlich sind. Nicht eingeschlossen ist der Bereich der Be-
standsfuhrung beziehungsweise des Bestandsmanagements.

Die Lagerwirtschaft umfasst die Planung, Steuerung und Kontrolle der Lageror-
ganisation und der Lagertechnik, Lagereinrichtungen und -geréte, das Lagerlay-
out, die Lagerverwaltung und die Durchfiihrung der Lagerung. Das Bestands-
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Funktionen

Entstehen von
Vorréaten

management (Vorratshaltung) beinhaltet dagegen die Entscheidungen und Ta-
tigkeiten zur Planung und Kontrolle der qualitativen und quantitativen Verflg-
barkeit der Guter. Lagerwirtschaft ist damit die effiziente technische und orga-
nisatorische Realisierung der Vorratshaltung. [Sch-16]

Zwischen den Funktionen der Lagerung und der Bestandsfiihrung besteht eine
starke Wechselbeziehung. So zieht beispielsweise eine ausgelastete Lagerkapa-
zitat eine Einschrankung auf das Bestandsmanagement nach sich. Es muss hier
in der Regel ein Mittelweg zwischen einer optimalen Bestandsfiihrung und den
davon direkt abh&ngigen Lagerkosten gefunden werden.

Aus logistischer Sicht treten Vorréte beziehungsweise Bestdnde im Giiterstrom
in Abhéngigkeit vom Lieferer- oder Abnehmerstandpunkt als Material, Zwi-
schenprodukt und Fertigerzeugnisse auf. Material wird differenziert in Roh-
stoffe, Werkstoffe, Teile, Hilfsstoffe und Betriebsstoffe sowie Reparaturmate-
rial. In der Praxis werden diese Bestandsarten weiter unterschieden. Unter dem
Hochstbestand versteht man den maximal im Lager vorhandenen Bestand. Des
Weiteren gibt es den mittleren Umlaufbestand (laufender Bestand oder durch-
schnittlicher Lagerbestand). Dieser wird fir Vergleichs- und Planungszwecke
ermittelt.

Weiterhin existiert der Sicherheitsbestand (wird zum Teil als ,,eiserne Reserve*
oder Mindestbestand bezeichnet). Er soll nicht unterschritten werden, da er der
Aufrechterhaltung der Leistungsfahigkeit des Unternehmens dient.

Die allgemeine Ursache fiir das Entstehen von Vorraten sind Abweichungen
zwischen der quantitativen und der zeitlichen Struktur von Input- und Output-
Guterstromen. Bestandssenkungen im Lager und grofere Zentralisierung der
Bestdnde minimieren einerseits die Lagerhaltungskosten, missen andererseits
(bei Beibehaltung des Lieferservicegrades) durch groReren Transportaufwand
ausgeglichen werden.

Somit entsteht eine Substitutionsbeziehung zwischen dem Lageraufwand und
dem Transportaufwand. Wird ein idealisierter Bestandsverlauf mit konstanter
Nachfrage und konstanten Einlagerungszyklen unterstellt, so ergibt sich die so-
genannte ,,Sdgezahnkurve* (vgl. Abbildung 2.1).
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Lagerbestand Sagezahnkurve

A

Meldebestand —

Nachfrage

in der WBZ

7'—.} Zeit
Reichweite
Wiederbeschaffungszeit
(WBZ)

Abb. 2.1: Idealisierter Lagerbestandsverlauf eines Artikels [Hom-21]

Die Dispositionsstrategie ist hierbei so gestaltet, dass die Einlagerung in dem
Moment erfolgt, in dem der Bestand auf den Sicherheitsbestand abgesunken ist.
Diese Dispositionsart wird als Bestellpunktverfahren bezeichnet. Der mittlere
Umlaufbestand kann folgendermafRen berechnet werden:

Mittlerer Umlaufbestand=

durchschnittliche Einlagerungsmenge
2

Lagerhaltungskosten lassen sich durch eine Vielzahl von Malinahmen reduzie-

ren. Be
[ ]
[ ]

ispiele hierfir sind:

Reduzierung der Bestande durch Just-in-Time
Sicherheitsbestande verringern
Umschlagsh&ufigkeit erhéhen
Automatische Ein- und Auslagerung
Verstarkter EDV-Einsatz

Reduktion der Artikelvielfalt
Make-or-buy-Entscheidung (Outsourcing)
Besserer Raumnutzungsgrad
Verringerung der Spielzeiten

Analyse der Lagerart und evtl. Umstellung
Sortimentsbereinigung

Dispositionsstrategie

Lagerhaltungskosten
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Ausgleichsfunktion

2.2  Funktionen

Im Sinne der Herstellung beziehungsweise Aufrechterhaltung der Betriebsbe-
reitschaft kommt der Lagerhaltung eine grof3e Bedeutung zu:

e Ausgleich unregelméBiger Zu- und Abgange (beispielsweise zwischen
Fertigung und Distribution),

e Mengenausgleich (beispielsweise im Rahmen der Fertigung wirtschaft-
licher LosgroRen),

« Sicherstellung der Auslastung (beispielsweise bei Stérungen, Liefereng-
passen, Verkehrsproblemen),

e Nutzung kostenoptimierter Bestellungen (Rabatte),

« Ausgleich von saisonalen Schwankungen des Absatzes,

o Schaffung eines hohen Lieferservice,

o Lagerung zur Wertsteigerung (Reifung) oder Spekulation,

o Erflllung von Zusatzaufgaben (beispielsweise Kommissionierung).

Bei der Ausgleichsfunktion sollen die Bestande das zeitliche, sachliche, men-
genmalige und ortliche Auseinanderfallen von Lieferung beziehungsweise Pro-
duktion und Verbrauch tiberbriicken. Ein zeitliches Auseinanderfallen liegt vor,
wenn bestimmte Materialien wahrend des ganzen Jahres bendtigt werden, die
Beschaffung jedoch nur zu einem bestimmten Zeitpunkt oder nur wéhrend eines
beschrénkten Zeitraums moglich ist. Das kann zum Beispiel bei der Obstverar-
beitung vorkommen. Das ganze Jahr tiber wird Obst verarbeitet, allerdings kann
es nur wéhrend der Ernteperiode bezogen werden. Demnach ist eine Lagerung
des Obstes erforderlich. Das Lager nimmt die Funktion eines Puffers ein.

Mengenmaliiges Auseinanderfallen ist gegeben, wenn bei bestimmten Chargen-
produktionen aus technologischen Griinden nur eine bestimmte Menge produ-
ziert werden kann. Oftmals stimmt die Chargenmindestmenge nicht mit der be-
noétigten Menge berein. Diese Differenzen missen durch das Lager ausgegli-
chen werden. Auflerdem kdnnen bei Produktionsablaufen oft Zwischenlagerbe-
stdnde und/oder Puffer aus analogen Griinden entstehen. Bei der Werkstattferti-
gung werden Produktionslose in der Regel erst nach kompletter Bearbeitung
durch die betreffende Werkstatt in die nachste weitergeleitet. Damit sinkt gleich-
zeitig die Storanfalligkeit der Werkstattfertigung gegentiber der Fliefertigung.
Die Lagerhaltung entkoppelt den Absatz von der Produktion. Die Produktion
kann dadurch ihre Kapazitéat besser auslasten. Eine zyklische Produktion beno-
tigt zum Beispiel diese Funktion bei standigem Absatz. [Ehr-17]
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Die Sicherheitsfunktion wird in der Regel vom Sicherheitsbestand wahrgenom-
men. Sie wird wichtig bei Transportstorungen infolge von Witterungseinflussen,
Verkehrsstaus, Produktionsengpéssen, Streiks oder Havarien. Die Sicherheits-
funktion in der Produktion wird meist von sogenannten Umschlagpuffern wahr-
genommen. Sie werden beispielsweise bei Maschinenausféallen und operativen
Produktionsumstellungen in Anspruch genommen. In Sonderféllen sind Bevor-
ratungspflichten zur Krisenvorsorge aufgrund gesetzlicher Auflagen zu beach-
ten. Zudem kommen noch Informationsdefizite im Unternehmen hinzu, bei-
spielsweise:

o exakte Bedarfsmengen kinftiger Perioden
o Liefermengen

o Bedarfszeitpunkte

o Lieferzeitpunkte

e Lagerschwund

Diese Defizite fiihren zu Unsicherheiten und zur Lagerhaltung [Ehr-17].

Lagerbesténde dienen der Antizipation von Preisentwicklungen. Dies geschieht
meist in Zeiten eines bevorstehenden konjunkturellen Aufschwungs mit einem
zu erwartenden Preisanstieg fur die zu beschaffende Ware. Ziel des beschaffen-
den Unternehmens ist eine Versorgung mit Gutern zum niedrigen Marktpreis.
Das Lieferunternehmen spekuliert auf hdhere Preise und deshalb werden Giiter
im Distributionslager zuriickgehalten. Die Wahrnehmung von Marktchancen in
Form von Gelegenheitskaufen kann ebenfalls zu weiteren Bestanden fiihren. Be-
flrchtete Qualitatsverschlechterungen kénnen ebenso zu einer erhdhten Lager-
haltung flihren. Handelsbetriebe iben diese Funktion in der Regel haufiger aus
als Produktionsbetriebe.

Die Bestande werden mit dem Ziel einer Qualitatssteigerung gelagert. Dabei
laufen Gérungs-, Trocknungs- und Reifeprozesse ab, etwa bei Cognac, Holz,
Kése oder Wein. Es handelt sich dabei um die Fortsetzung des Produktionspro-
zesses mit dem Ziel, die fur den Verbrauch erforderlichen Qualitatsstandards zu
erreichen. Bei einigen Planungsmodellen werden diese Bestdnde in die ,,eiserne
Reserve* einbezogen und gemeinsam mit dem Sicherheitsbestand als Mindest-
bestand ausgewiesen. Eine Analogie besteht insofern, als die zu veredelnden
Besténde festliegen und fir die laufende Disposition nicht verfugbar sind.

Hier werden in grofReren Losen gelieferte oder produzierte Bestdnde zu ver-
brauchsgerechten Sortimenten umstrukturiert. Beispielsweise werden Montage-
prozesse erleichtert, wenn die Teile zu montagegerechten Sets zusammenge-
stellt werden. Im Grol3- und Einzelhandel werden aus den angelieferten, gleich-
artige Artikel enthaltenden Losen Guter aussortiert und zu kundengerechten
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Lagerstufe 1

Lagerstufe 2

Lagerstufe 3

Lagerstufen 4 und 5

Sortimenten zusammengestellt. Erfolgt diese Zusammenstellung aufgrund vor-
liegender Bestellungen oder genauer Bedarfsinformationen, so wird die Sortier-
funktion zum Mittel der Kommissionierung.

2.3 Stufen

Der Leistungserstellungsprozess in einem Fertigungsunternehmen kann in ver-
schiedenen Stufen dargestellt werden. Diese Stufen steuern den Materialfluss
und ihnen werden die einzelnen Lager zugeordnet. Damit wird unter Lagerstu-
fen die Einordnung von Lagern in die verschiedenen Phasen des Giiterflusses
verstanden. Abbildung 2.2 skizziert diese Zusammenhénge.

Die Lagerstufe 1 stellt die Eingangslager dar. Die Eingangslager sollen die Pro-
duktion sicherstellen, indem sie der Fertigung permanent das benétigte Material
zur Verfligung stellen und Sicherheitsbestédnde fiihren. Des Weiteren lagert im
Eingangslager spekulativ beschafftes Material. Damit erfullen die Eingangsla-
ger die Sicherheits-, Spekulations- und Pufferfunktion.

Unter der Lagerstufe 2 werden die Lager im Fertigungsbereich zusammenge-
fasst. Es handelt sich um Zwischenlager, die haufig Werkstattlager oder Paral-
lellager genannt werden. Ihre Funktion wird benétigt, wenn bereits Fertigungs-
stufen realisiert wurden. Als Hauptfunktion ist jedoch die Pufferung zu nennen.

Nach der Fertigung kommt die Lagerstufe 3. Es folgen die Erzeugnis-, Absatz-
oder Endlager. Sie dienen dem Ausgleich der Absatzschwankungen. Erzeugnis-
lager iben sémtliche Funktionen aus.

In der Literatur werden zum Teil noch die Lagerstufe 4 (Lagerung von Han-
delsware) und die Lagerstufe 5 (Lagerung der Verwaltung) erwéhnt. Diese
spielen im industriellen Bereich nur eine untergeordnete Rolle. [Ehr-17]
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Abb. 2.2: Lagerstufen im Industriebetrieb

2.4 Prozesse

Der Kernprozess des Lagerns besteht aus dem Einlagern der Lagereinheiten (mit
oder ohne Lagerhilfsmittel). Auf den Lagerplatzen werden die Lagereinheiten
aufbewahrt, bereitgehalten und tberwacht, bis dass sie schlielich wieder aus-
gelagert werden.

Zu den Zusatzfunktionen zéhlt beispielsweise das Kommissionieren ganzer La-
deeinheiten, das geordnete Auslagern oder das Zusammenstellen der ausgela-
gerten Ladeeinheiten nach vorgegebenen Auftragen. Die Einlagerungsfunktion
unterteilt sich in Hauptschritte, die im Folgenden néher erldutert werden.

Zur Warenannahme (Wareneingang) werden die Materialien an einer Entlade-
stelle, im Eingangslager oder im Fertigungsbereich ausgeladen. Wéhrend der
Materialannahme finden erste Prifungen statt. Die Termineinhaltung wird ab-
geglichen und das Material wird auf erste Méngel (beispielsweise falsches Ma-
terial, Beschadigung des Materials und der Verpackung, Verderb) untersucht.
Bei der formalen Kontrolle wird die Ubereinstimmung zwischen Bestellkopie,
Versandanzeigen, Lieferscheinen und sonstigen Begleitpapieren tberprift.

13

Kernprozess

Warenannahme



Lagerung

Materialprifung

Qualitatsprifung

EDV-technisch wird das eingehende Material beispielsweise in Warenwirt-
schaftssystemen verbucht. Es wird ein Abgleich der Bestellbestdnde vorgenom-
men, damit Abweichungen vom Bestellbestand erkannt werden kdnnen, bei-
spielsweise Fehlmengen. Oftmals werden hier schon die Wareneingangsséatze
erstellt, wobei die bendtigten Steuerinformationen angezeigt werden. Hierzu
kdnnen folgende Mdoglichkeiten gehéren:

e Unterscheidung zwischen Grof3- und Kleinteilen

e Kennzeichnung von Fehlteilen, die beschleunigt abzuwickeln sind

e Hinweise fur Stoffprufvorschriften

e Angabe des Priifintervalls und der Priifmenge

e Abbuchung vom Bestellbestand

e Verbuchung der Eingangsmengen als Zugang

e Anzeigen der Wareneingéange fur Disposition, Beschaffung und Steuerung

e Anzeigen der Wareneingéange fir Rechnungsprufer

Nach der Annahme folgt die Prifung. Sie erstreckt sich auf Materialart, Materi-
almenge, Materialqualitat, Liefertermin und die Rechnung. Art und Intensitat
der Prifungen hangen vom Material ab. Entschieden wird hierbei nach A-, B-
oder C-Artikel, den vertraglichen Abmachungen mit den Lieferanten hinsicht-
lich der Qualitatsprifung, dem Lieferantenvertrauen und den bisherigen Erfah-
rungen mit den Zulieferern, dem verfiigharen Personal und vieles mehr.

Im Anschluss erfolgt eine Qualitatsprifung. Hier wird festgestellt, ob die ange-
lieferten Giter die vertraglich zugesicherten Eigenschaften aufweisen. Nach
DIN 55350 ist Qualitat die Beschaffenheit einer Einheit bezlglich ihrer Eig-
nung, festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfullen. [Ehr-17]

Die ,,Beschaffenheit umfasst dabei die Gesamtheit der Merkmale und Merk-
malswerte. Die ,,Einheit® setzt sich aus dem materiellen oder immateriellen Ge-
genstand der Betrachtung zusammen. Das ,,Merkmal* an sich ist die Eigenschaft
zum Erkennen oder Unterscheiden von Einheiten.

Die Qualitatsprifung steht in den Diensten der Qualitétssicherung des beschaff-
ten Materials. Haufig wird die Qualitatspriifung dem Lieferanten zugewiesen,
da sie bei dem Abnehmer eine Stockung des Materialflusses bewirkt, Geld kos-
tet und die Ware ohnehin bereits beim Lieferanten gepriift wurde. Dem Liefe-
ranten werden dann bestimmte Qualitatsmerkmale vorgeschrieben. Der Prifum-
fang und die Prufintensitat, Prifmethode, Prifgerate und Toleranzen werden
vertraglich festgelegt. Der Lieferant spart Kosten durch seine einmalige Pri-
fung. Es entfallen Kosten fiir Ausschuss und fr die Folge von Fehlern, fiir auf-
wendige Reklamations-, Verpackungs- und Versandarbeiten sowie abermalige
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Prifvorgénge beim Eingang der Ersatzware. [Ehr-17]

Je nach Lagerart werden verschiedene Schritte bei der Einlagerung der Giiter in
das Lager durchlaufen. Zu unterscheiden sind dabei manuelle oder automatische
Lager. Bei einem manuellen Lager erfolgt eine einmalige Aufnahme der Ware,
beispielsweise mit einem Stapler und anschlielendem Transport an einen La-
gerort.

Bei automatischen Lagern kann es Zwischenstufen geben, wie beispielsweise
Ubergabepunkte zu vollautomatischen Regalbediengeraten. Hier wird der
Transport vom Ubergabepunkt aus zum endgiiltigen Lagerort von einem Regal-
bediengerat durchgefihrt. [Hom-10]

Zunéchst erfolgt eine Identifizierung der einzulagernden Ware. Bei der Identifi-
zierung werden die Guter fir die Einlagerung vorbereitet. Es folgt eine Zuord-
nung der Lagergiter nach bestimmten feststehenden Kriterien der Lagerplatz-
bestimmung:

e Artdes Lagergutes

e  Abmessungen/Volumen

e Gewicht

e Temperatur

e  Gefahrgutbestimmungen

e  Uberwachungs- und Pflegebedarf
e Lagereinheit

e Entnahmehaufigkeit

Der Identifizierung schlief3t sich die Positionierung (Zuteilung des Lagerplatzes)
an. Es gibt zwei verschiedene Arten der Lagerplatzzuteilung. Entweder wird
nach dem Magazinierbetrieb oder dem Lokalisierprinzip eingelagert.

Bei dem Magazinierbetrieb bekommt jedes Lagergut einen festen Lagerplatz,
was jedoch zu einer unzureichenden Auslastung der Lagerkapazitét fuhren kann.
Das Lokalisierprinzip wird als ,,chaotische Lagerung* bezeichnet. Hierbei gibt
es keine festen Lagerplatze. Jeder freie Lagerplatz kann von unterschiedlichen
Artikeln belegt werden. Der Vorteil ist vollstandige Regalbelegung, allerdings
wird die Organisation erschwert. Es kann zum sogenannten Durchlagern kom-
men, was einen direkten Transport der Ware an die Verbrauchsstellen beinhaltet.

Unabhéangig von der Lagerart werden folgende Prozesse nach der Identifizie-
rung beim Einlagern durchgefihrt:
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Auslagerung

Lagerarten

e Verteilung auf Lagerbereiche
e Vergabe von Lagerplatzen
e Transport in die Lagerbereiche beziehungsweise -plétze

e Einlagerung

Eine weitere Hauptfunktion ist das Aufbewahren, Bereithalten und Uberwa-
chen. Schwerpunkt hierbei ist der Schutz vor Umwelteinflissen, Brand, unbe-
rechtigten Entnahmen usw. Durch unangemessene Lagerungsbedingungen kon-
nen Gebrauchsminderungen und Schwund in Form von Verdampfung,
Schrumpfung oder allgemeinem Gewichtsverlust entstehen. Der Eintritt von un-
willkdrlich veranderten Lagerungsbedingungen soll verhindert werden. Gege-
benenfalls sind Luftdruck, Lichtverhaltnisse, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
laufend zu Uberwachen und entsprechend zu regulieren. Bei bestimmten Giitern
sind Aufbewahrungspflichten zu beachten. Daher sind besondere Kontrollen no-
tig und Umwalzprozesse erforderlich. Uberlagerte Bestande miissen gegebenen-
falls aussortiert werden. Bei umweltgefahrdenden Gitern muss die Umwelt vor
den Auswirkungen geschiitzt werden.

Vor einer Auslagerung wird ein Abgleich zwischen Auftrag und Lagerbestand
durchgefihrt. Dabei erfolgt eine Reservierung der auszulagernden Mengen
und/oder Lagereinheiten, um Fehlmengen zum terminierten Auslagerzeitpunkt
zu vermeiden. Die Disposition und Durchfiihrung der Auslagerung erfordert die
Ber(cksichtigung verschiedenster Zielvorgaben und wird unter Anwendung be-
stimmter Auslagerungsstrategien durchgefiihrt. Einige Strategien kénnen nur
bei entsprechender zeitlicher Disposition realisiert werden. [Hom-10, Glo-17].

2.5 Systematik

Eine Systematisierung von Lagern kann auf verschiedene Arten erfolgen (vgl.
Abbildung 2.3). Fur alle Kriterien gibt es im praktischen Einsatz eine Vielzahl
von Realisierungsmaoglichkeiten. Des Weiteren kénnen jedem Lager somit meh-
rere Lagerarten zugeordnet werden. Ein Produktionslager kann beispielsweise
ein geschlossenes Lager und Flachlager fur Stuickgut sein, welches die Funktion
eines Ausgleichslagers besitzt.
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Kriterium Beispiele
Stellung Im logis- Umschlag | Produktion | Distribution Handel
tischen Prozess
Lagergut Form GroRe Schittgut Kihlguter
Lageraufgabe Bevorratung | Pufferung Verteilung | Sammlung
Lagerhohe flach Hohe Etagen hoch
Flachlager
Bauform . Uberdachte | geschlossene .
Freilager Silolager
Lager Lager
Stellung im Pro- | o 1 aterial Hilfs- Halbzeuge Fertig-
duktionsprozess material waren
Gefahrenklassen brennbar toxisch atzend explosiv
Art des Betriebes Handel Industrie
Art der Distributi- .
zentral dezentral regional
onsstruktur
Art der lagerbezo- | Kommissio- .
ir . Sortierung
genen Téatigkeiten nierung
Organlsatorlsch_e Reserve- | Ausgleichs- Konsignati-
bzw. technologi- lacer lacer Sperrlager onslager
sche Grinde g g g
Gutklassen Stiickgut | schittgut Gas Gefahrgut

Abb. 2.3: Lagerarten

Eine Systematisierung soll deshalb im weiteren Verlauf anhand

e der Bauform,

e der Lagermittel sowie

e der verwendeten Fordermittel erfolgen.

2.5.1 Bauweise

Eine erste systematische Einteilung der Lagerbauweise richtet sich nach der Ge-

schosshohe der ausgefiihrten Lager:
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Silobauweise

e Flachlager: Lager in Gebauden mit einer Hohe von bis zu 7 m
e Hohe Flachlager: Lager in Gebauden mit Héhen bis zu 12 m
e Hochlager oder Hochraumlager: Hallenhéhen tber 12 m

e [Etagenlager: zwei oder mehr Ubereinander angeordnete Flachlager

Neben den Lagern in festen Gebéduden gibt es Lager in Silobauweise. Hochre-
gale in Silobauweisen sind fur die Sttickgutlagerung geeignet. Hierbei dient das
Lagergestell als tragende Konstruktion, die alle anfallenden Belastungen, bei-
spielsweise die Windkréfte (Windlasten), aufnimmt. Lager in Silobauweise sind
nur flr diesen einen Zweck zu nutzen. Sie sind nicht fir Umschlag oder Produk-
tion zu verwenden.

AuRerdem werden Lager in Traglufthallen (zumeist Bodenlager fir Stlickgut),
Bunker (Schuttgut) und Freilager (fiir witterungsunempfindliche Giiter) einge-
setzt. [Hom-18]

2.5.2 Lagermittel

Die Bauform allein kann nicht das alleinige Kriterium fur die Gliederung der
verschiedenen Lager darstellen. In der Praxis sind zahlreiche Lagermittel fur
eine Verwendung in mehreren Bauformen gleichermafen geeignet. Daher wird
in der Literatur eine Untergliederung der Lager in Abhangigkeit der zum Einsatz
kommenden Lagermittel vorgenommen.

Man unterscheidet zwischen Lagern mit und ohne Einsatz von Regalen. Erstge-
nanntes wird als Regallagerung bezeichnet und das Zweitgenannte ist die Bo-
denlagerung. In beiden Féllen kénnen die Ladeeinheiten wahlweise zu einem
Block zusammengefasst und damit in einer Kompaktlagerung angeordnet oder
in Form von Zeilen mit Zwischenrdumen als Bedienwege zu einer Zeilenlage-
rung konfiguriert werden. Verschiedene Fordermittel sind systembedingt neben
ihrer Forderfunktion auch zur Lagerung geeignet. Sie bilden im Rahmen dieser
Systematisierung die Gruppe Lagerung auf Férdermitteln. [Hom-18] Damit er-
geben sich folgende Kriterien:

e Bodenlagerung: Lagerung auf einer oder mehreren Ebenen
e Regallagerung: Lagerung grundséatzlich auf mehreren Ebenen

e Kompaktlagerung: mogliche Zusammenfassung zu einem Block oder
mehreren Blocken

e Lagerung auf Fordermitteln
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e Statische Lagerung: Lagermittel sind statisch, wenn die Ladeeinheit zwi-
schen der Ein- und Auslagerung in Ruhe an einem Platz im Lager ver-
bleibt, d. h. keinerlei Ortsverdnderungen durchgefiihrt werden. Eine Um-
lagerung zur Optimierung von Zugriffszeiten, beispielsweise in einem Pa-
lettenregal, hat dabei keinen Einfluss auf diese Einteilung.

e Dynamische Lagerung: Lagermittel werden als dynamisch bezeichnet,
wenn die Ladeeinheiten nach dem Einlagern bewegt werden.
Die Lage des Ein- und Auslagerungsortes ist dabei nicht relevant, es kon-
nen sowohl identische wie auch unterschiedliche Orte im Lager sein. Bei
der dynamischen Regallagerung ist die Unterscheidung in Block- und Zei-
lenlager nicht sinnvoll. Hier wird nach der vollzogenen Bewegung (be-
wegte Regale oder bewegte Ladeeinheiten) differenziert.

In Abbildung 2.4 sind die wichtigsten Begriffe fir Lagermittel fur Stlickgut auf-
gefiihrt und systematisiert.

Lagerung auf
Bodenlagerun Regallagerun = .
g 9 gaflag 9 Fordermittel
Statische Statische Dynamische Dynamische
Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung
Block Zeilen Blockregal | | Zeilenregal E:;\fg;e_ Bewegte
Lagerung Lagerung Lagerung Lagerung efiem Regale

Abb. 2.4: Lagermittel fur Stickgut (nach [Hom-18])

Im Rahmen der Regallagerung finden diverse Begriffe Verwendung. Abbildung
2.5 veranschaulicht Begriffe, die zur Einteilung eines Lagers dienen, unabhén-
gig von der speziellen Regalart.

Die Begriffsdefinitionen dienen zur eindeutigen Festlegung von Lagerbereichen
und sie erleichtern die Orientierung im Lager. Einzelne Artikel kdnnen bei-
spielsweise nach den folgenden Kriterien aufgefunden werden: Regalgasse be-
ziehungsweise Regalgang, Regalfeld, Regalebene, Regalfach und Regalplatz.
Wird eine entsprechende Nummernsystematik verwendet, so werden beispiels-
weise Kommissionierauftrdge mit einer eindeutigen Nummer des zu kommissi-
onierenden Artikels vergeben, wobei sich der Kommissionierer an entsprechen-
den Hinweisschildern an den Regalzeilen beziehungsweise Géngen orientieren
kann.
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Doppelregal
Regalzeile

Einzsiregal Regalfach (hier: mit 2 Regalplatzen)

Regalsaule
Kopfstation
Hauptgang (Quergang)
Regalgang

Regalgasse
(1 oder 2 Regalzeilen + Regalgang)

Orientierungs-  y
koordinaten

z

Abb. 2.5: Begriffsdefinitionen im Lager [Hom-21]

2.5.3 FOrdermittel im Lager

In Anlehnung an ihre Bestimmung unterscheidet man vier Gruppen von Forder-
mitteln im Lager (vgl. Abbildung 2.6). Die erste Gruppe umfasst die Fordermit-
tel als Bestandteil dynamischer Lager. Hier sind jene Fordertechniken zusam-
mengefasst, die innerhalb dynamischer Lager die Bewegungsfunktion von La-
deeinheiten oder Regalen realisieren. Sie gliedern sich analog den Férdermitteln
insgesamt in stetige und unstetige sowie flurgebundene, aufgestanderte oder
flurfreie Fordermittel.

Aufgestanderte Stetigférderer beispielsweise findet man in Einschub- oder
Durchlaufregallagern, flurfreie Stetigforderer (beispielsweise Kreisforderer) in
horizontalen Umlaufregallagern, flurgebundene Unstetigférderer als Fahrsche-
mel in Verschieberegallagern und aufgestdnderte Unstetigforderer in Kanalre-
gallagern (beispielsweise Aufzug im Rollpalettenlager).
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flurgebunden | aufgestandert flurfrei
.. . unsteti Verschiebewagen Aufzu
Fordermittel g g g
als Bestand- Rollenbahn _
. . Kreisforderer
teil dynami- _ Réllchenbahn _
stetig Schleppkreis-
scher Lager Tragkettenforderer
forderer
Paternoster
Regalbediengerét
Briickenkran
Gabelhubwagen Aufzug
teti Gabelstapl Kanalfah Stapelkran
.. . unsteti abelstapler analfahrzeu
Fordermittel g P ) g Portalkran
. Hochregalstapler Verteilfahrzeug
zum Ein- und EHB
FTF
Auslagern
Rollenbahn
stetig Bandforderer
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Abb. 2.6: Systematik der Férdermittel im Lager [Hom-18]

Die wichtigste Gruppe bilden die Férdermittel zum Ein- und Auslagern, die als
Lagerbediengeréte bezeichnet werden. Ihre Untergliederung ist ebenfalls Abbil-
dung 2.6 zu entnehmen. Eine weitere grof’e Gruppe sind die Fordermittel in der
Lagervorzone.
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Einheitenlager

Kommissionierlager

Schuttgutlager

Als Schnittstelle zum angrenzenden Materialflusssystem kommt ihnen eine
wichtige Rolle zu.

Die letzte Gruppe schliellich bilden die bereits bei der Systematik der Lager-
mittel angesprochenen Fordermittel mit Lagerfunktion, die keinen der vorge-
nannten Zwecke erfullen, sondern selbst als Lagermittel dienen. Sie stellen La-
germittel dar und bilden zusammen mit der Lagerorganisation und den Informa-
tionsflussmitteln Lagersysteme, ohne dass eine spezielle Lagertechnik VVerwen-
dung findet. Sie finden vorrangig als Pufferlager Verwendung.

2.5.4 Lagerarten

Die folgenden géngigen Lagerbezeichnungen unterteilen die verschiedenen La-
gerarten. Die Lagerbezeichnungen richten sich dabei meist nach der angestreb-
ten Lagerfunktion.

Bei Einheitenlagern bleibt die Zusammensetzung der Lade- beziehungsweise
Lagereinheiten zwischen Ein- und Auslagerung gleich. Dabei dienen Vorrats-
lager dem Ausgleich von Bedarfsschwankungen und stellen in einer Zeit zwi-
schen zwei Zugéangen tber einen langeren Zeitraum regelméaRig Material bereit.
Typisches Merkmal ist, dass die Ein- und Auslagerungen unregelmaRig sein
kdnnen. Pufferlager gleichen Schwankungen in kirzeren Zeitintervallen aus
und dienen h&ufig zur Zeituberbriickung zwischen verschiedenen aufeinander-
folgenden Arbeitsvorgéngen. Bei diesen Lagern gibt es in der Regel nur geringe
Schwankungen in der Zahl der Ein- und Auslieferungsvorgéange pro Zeiteinheit.

Beim Kommissionierlager wird die Zusammensetzung der Lade- beziehungs-
weise Lagereinheiten zwischen Ein- und Auslagerung geéndert. Zum einen kann
das in einem Verteillager (Distributionslager) stattfinden. Dieses Lager erftllt
neben der Bevorratung den Zweck der VVerénderung der Zusammensetzung von
Ladeeinheiten zwischen Zu- und Abgang. Zum anderen sind die Sammellager
zu nennen. Sie bilden das Gegenteil zum Verteillager. Hier werden Teilmengen
einer Transportladung zu einer gréfieren Gesamtladung zusammengefugt.

Bei der Unterscheidung nach Art des zu lagernden Gutes ergibt sich beispiels-
weise die Einteilung in Schuttgiter und Sttckglter. Fur die Lagerung von
Schiittgut gibt es die Moglichkeit der Freilagerung oder der Hallenlagerung.

Freilagerung
e Behalter: Bunker, Silo

e Bodenlagerung: Halde
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Hallenlagerung
e Behdlter: Bunker, Silo, Container zum Umschlag

e Bodenlagerung: Schiittgut-Haufen

Handelt es sich um Tanks, werden die Bauformen Festdachtanks, Kugeltanks
und Schwimmdachtanks (Rohéllagerung: verhindert Gasaustritt) unterschieden.
Fur alle anderen Waren bietet sich die Lagerung in Regalsystemen an.

2.6  Strategien

Bei den Lagerstrategien spielen die Lagerplatzvergabestrategien sowie die Ein-
und Auslagerungsstrategien eine tragende Rolle.

2.6.1 Lagerplatzvergabestrategien

Bei der festen Lagerplatzvergabe erhélt jeder Artikel bei der Einlagerung seinen
festen Lagerplatz. Deshalb wird diese Strategie als Festlagerung bezeichnet.
Vorteil ist die Zugriffssicherheit auf die Artikel, falls die VVolldatei im Lagerver-
waltungsprogramm unbrauchbar werden sollte. Nachteilig ist die geringe Aus-
nutzung der zur Verfugung stehenden Lagerkapazitat.

Freie Lagerplatzvergabe innerhalb fester Bereiche: Hier werden die Zonung und
die Querverteilung angewendet.

Bei der Zonung erfolgt die Lagerung der Ladeeinheiten entsprechend der Um-
schlagshaufigkeit. Dadurch wird eine erhohte Umschlagsleistung erzielt.
Eine mogliche Zonung ist beispielsweise die Einteilung der Glter in A-, B- oder
C-Artikel.

Mit der Querverteilung wird die Lagerung der Ladeeinheiten eines Artikels tiber
mehrere Gange bezeichnet. Sollte es zu einem Ausfall eines Fordermittels kom-
men, ist die Zugriffssicherheit mit dieser Strategie trotzdem gewahrleistet.

Unter der vollstandig freien Lagerplatzvergabe wird die chaotische Lagerung
verstanden. Die Ladeeinheiten werden auf beliebig freien Lagerplatzen gelagert.
Somit kommt es zu einer erhdhten Ausnutzung der Lagerkapazitat. Allerdings
ist dann der Lagerort der Ladeeinheit nur noch tber das Lagerverwaltungssys-
tem ermittelbar. Kommt es zu dem Verlust der Volldatei oder zu einem Sys-
temausfall, konnen die Lageristen die Ladeeinheiten (wenn berhaupt) nur
schwer finden.
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Mengenanpassung

Wegoptimierte Ein-
und Auslagerung

LIFO

Vergleichskriterien

2.6.2 Ein- und Auslagerungsstrategien

Im Rahmen der Ein- und Auslagerungsstrategien wird unterschieden zwischen
folgenden Verfahren:

Bei First-in-first-out (FIFO) findet die Auslagerung der zuerst FIFO
eingelagerten Ladeeinheiten eines Artikels zuerst statt. Mit dieser Strategie wird
die Alterung von Artikeln (Lebensmittel, Batterien, Medikamente) vermieden.

Bei der Mengenanpassung erfolgt die Auslagerung von vollen und angebroche-
nen Ladeeinheiten entsprechend der Auftragsmenge. Das flhrt zu einer erh6hten
Raumnutzung und weniger Rucklagerungen.

Im Rahmen der wegoptimierten Ein- und Auslagerung wird die Ladeeinheit ei-
nes Artikels mit dem kirzesten Bedienweg verwendet. Wurden die Artikel nach
der Querverteilung eingelagert, kann der Fahrweg minimiert werden, indem die
Acrtikel von dem Lagerplatz mit der geringsten Entfernung auslagert werden.

Bei Last-in-first-out (LIFO) werden die zuletzt eingelagerten Ladeeinheiten ei-
nes Artikels zuerst wieder ausgelagert. Angewandt wird diese Strategie, wenn
Umlagerungen bei bestimmten Lagertechniken vermieden werden sollen.

2.7 Planung

Zu einer Lagerplanung gehdren in der Praxis die nachfolgenden Aspekte:
e Lagergut: Stiickgut, Schittgut
e Lagersystem: Einheitenlager, Kommissionierlager
e Lagerungsarten: Bodenlagerung, Regallagerung
e Regalart: Palettenregal, Durchlaufregal
e Lagerordnung: fest, chaotisch
e Lagerorganisation: Lagerplatz-/Lagerbestandsverwaltung
e Bedienung: manuell, mechanisch/automatisch

e Lagerbediengerate: stetig/unstetig

Zur Beurteilung konnen folgende Vergleichskriterien verwendet werden:
e Hohe der Investitionen

e Betriebskosten (beispielsweise Lagerkosten je Einheit und Monat, Um-
schlagkosten je Einheit)
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e Flachen- und Raumbedarf
e Automatisierungsgrad

e Lagerstrategien/-flexibilitét
e Anzahl Bedienpersonal

e Erweiterungsmaglichkeiten

Bei der Gestaltung von Lagerflachen fir die Lagerung von brennbaren Flus-
sigkeiten in ortsbeweglichen Behaltern missen besondere Vorsichtsmafinah-
men berlcksichtigt werden.

e Transport- und Umschlagmittel missen ungehindert zum Lagereingang
herangefahren beziehungsweise herangefuhrt werden kdnnen.

e Es mussen Grundwasser schiitzende und die Umgebung schiitzende Auf-
fangrdume vorhanden sein, um eventuelles Auslaufen verhindern zu kon-
nen.

e In Abhéngigkeit von der Lagermenge missen Brandschutzstreifen vor-
handen sein.

2.8 Techniken

In Abhéangigkeit der zu lagernden Guter und der Lagerauspragungen haben sich
unterschiedliche Lagertechniken herausgebildet, deren Komplexitat der Losun-
gen erheblich variiert. Einige Ausfiihrungen kommen mit geringen technischen
Details aus, bei anderen Lagerformen sind komplexe regelungs- und steuertech-
nische Komponenten zur Abwicklung der Lagerfunktionen erforderlich. Im Fol-
genden werden unterschiedliche Formen néher beschrieben.

2.8.1 Bodenlagerung

Die Bodenlagerung in Blockform (Blocklagerung) wird bei der Lagerung von
grolRen Mengen pro Artikel bei geringer Artikelzahl und unterschiedlichen Um-
schlagsleistungen angewandt. Die Ladeeinheiten werden auf dem Boden in
grol¥flachigen Bldcken gelagert (vgl. Abbildung 2.7) und in der Regel iberein-
ander gestapelt. Im direkten Zugriff stehen nur die obersten Ladeeinheiten der
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Vorteile

Nachteile

Stapel an den Géangen (Verkehrswege). Zu den Blocklagern z&hlen monostruk-
turierte Lager wie beispielsweise Getrankelager.

% V]
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y

Abb. 2.7: Blocklagerung [Arn-21]

Bei der Blocklagerung wird Stlickgut mit und ohne Ladehilfsmittel gelagert.
Diese Lagerung fallt unter den Begriff der Bodenlagerung und ist statisch, da
die Ladeeinheiten bis zur Auslagerung nicht mehr bewegt werden.

Zu den Vorteilen der Blocklagerung zahlen kurze Zugriffszeiten. Die Lagerung
ist leicht veranderbar und bei ausreichenden Lagergeraten existieren nur kurze
Raumzeiten. Eine chaotische sowie eine starre Lagerordnung sind moéglich. Des
Weiteren ist das Lagergut stapelféhig und es wird nur eine geringe Investition
flr die Lagereinrichtung benétigt.

Allerdings beinhaltet die Blocklagerung bestimmte Nachteile, beispielsweise ist
die Zugriffsmdglichkeit eingeschrankt, da nur die aufien gelagerten Ladeeinhei-
ten ohne Umlagerung ausgelagert werden kénnen. Somit ist das FIFO-Prinzip
nicht moglich. Ein Blocklager ist personalintensiv und ungeeignet bei geringem
spezifischem Lagervolumen je Artikel. Ebenfalls ungeeignet ist es bei hoher
Umschlagsgeschwindigkeit je Artikel. Bei gestapelten Gitern ist der Einsatz
von Forderzeugen erforderlich.
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Abb. 2.8: Getrankelager als Blocklager [Still]

Der Einsatzfall der Zeilenlagerung ist die Lagerung von kleineren Mengen pro  Zeilenlagerung
Artikel bei geringer Artikelzahl und unterschiedlicher Umschlagsleistung. Die
Ladeeinheiten werden auf dem Boden in Zeilen gelagert (vgl. Abbildung 2.9).
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Abb. 2.9: Zeilenlagerung [Hom-18]

Es ergibt sich ein verbesserter Zugriff auf mehr Ladeeinheiten. Im direkten Zu-
griff stehen ebenso nur die obersten Ladeeinheiten der Stapel an den Géangen
(Verkehrswege). Es handelt sich um statische Bodenlagerung von Stlickgut mit
und ohne Ladehilfsmittel. Im einfachsten Fall werden die Ladeeinheiten unge-
stapelt auf dem Boden gelagert. Wegen des damit verbundenen hohen Flachen-
verbrauchs ist dieser Fall selten innerhalb geschlossener Gebéaude anzutreffen,
sondern zumeist in Freilagern mit einer geringen Anzahl unterschiedlicher Arti-
kel. Abbildung 2.10 zeigt Beispiele.
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Regale

Durchfahrregal

T 0 T T T

Zeilenlagerung Blocklagerung Zeilenlagerung Blocklagerung

ungestapelt gestapelt

Abb. 2.10: Gestapelte und ungestapelte Lagerung

2.8.2 Statische Regallagerung

Empfindliche oder nicht stapelbare Guter werden in der Regel in Regalen gela-
gert. Abbildung 2.11 zeigt eine Regalgasse mit einem Regalbediengerat.

2
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Abb. 2.11: Regallagerung [Jungheinrich]

Die Lagerorganisation kann chaotisch oder fest sein; die Anwendung des FIFO-
Prinzips ist moglich. Der Zugriff auf die Artikel ist ohne Umlagerung moglich.
Die Ein- und Auslagerung erfolgt manuell oder bei Hohen Gber 2 m mit Forder-
mitteln. Hierbei kann die Raumhohe gut ausgenutzt werden. Fir die Lagerein-
richtung sind nur geringe Investitionen notwendig.

Bei Durchfahrregalen werden gréRere Mengen pro Artikel bei hohem Gewicht
und kleiner Artikelanzahl gelagert. Es eignet sich fur druckempfindliche und
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nicht stapelbare Ladeeinheiten. Die Ladeeinheiten stehen auf mehreren Ebenen
ubereinander und mit mehreren Einheiten in der Regaltiefe hintereinander. Die
Ein- und Auslagerung erfolgt beispielsweise mit Gabelstaplern. Die Lagerung
in einem Durchfahrregal wird als Regallagerung oder Blocklagerung bezeichnet
und ist eine statische Lagerung. Gelagert wird Stiickgut mit Ladehilfsmitteln.
Allerdings mussen die Ladeeinheiten die gleiche Breite haben. Zudem sind nicht
alle Ladeeinheiten im direkten Zugriff (vgl. Abbildung 2.12).
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Abb. 2.12: Durchfahrregal [Hom-18]

Das Einfahrregal (vgl. Abbildung 2.13) ist dem Durchfahrregal &hnlich, aller-
dings systembedingt mit einer anderen Ein- und Auslagerstrategie. Ein- und
Auslagerung erfolgt auf der Stirnseite des Regals. Hier wird Stiickgut mit Lade-
hilfsmitteln gelagert. Es handelt sich um eine statische Regal- beziehungsweise
Blocklagerung.
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Fachbodenregal

Abb. 2.13: Einfahrregal [Jungheinrich]

Im Fachbodenregal wird das Gut auf geschlossenen Fachbdden aus Holz oder
Stahl in mehreren Ebenen tibereinander gelagert. Es wird bei geringer bis mitt-
lerer Menge pro Artikel bei groRer Artikelzahl und unterschiedlichem Artikel-
spektrum eingesetzt. Es eignet sich insbesondere flr nicht palettierte Artikel und
Kleinteile.

Abbildung 2.14 zeigt Fachbodenregale bei einer Kommissionierung.

Abb. 2.14: Fachbodenregal [Jungheinrich]

Die Artikel werden mit und ohne Ladehilfsmittel gelagert. Es handelt sich um
eine statische Regallagerung (Zeilenregallagerung). Vorteil ist der Zugriff auf
jeden Lagerplatz, Nachteil die manuelle Einzelentnahme.
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Fachbodenhochregale (Abbildung 2.15) werden als Ersatzteillager, Magazine,
Werkzeug- und Modelllager, Montage- oder Produktionslager verwendet. Die
Bedienung erfolgt mit einem Regalbediengerat (RBG). Vorteile sind die Zu-

griffmoglichkeiten auf jeden Artikel sowie eine gute Ubersichtlichkeit.

Nachteilig ist der groRRe Verkehrsflachenanteil, sodass der Flachennutzungsgrad

nur etwa 45 Prozent betragt.
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Abb. 2.15: Fachbodenhochregal [Mar-16]

In Schubladenregalen werden geringe bis mittlere Mengen pro Artikel bei mitt-
lerer bis grolRer Artikelzahl gelagert. In der Regel werden Kleinteile (beispiels-
weise Werkzeuge, Messinstrumente, Prifmittel) gelagert (Abbildung 2.16).

Abb. 2.16: Schubladenregal [Hom-18]

Es findet eine Lagerung auf geschlossenen Fachbdden aus Holz oder Stahl in
mehreren Ebenen Ubereinander statt. Es handelt sich um eine statische Regal-
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Palettenregal

Mehrplatzsystem

Einplatzsystem

oder Zeilenregallagerung. Vorteil des Schubladenregals ist die Ein- und Ausla-
gerung von oben. Das Volumen kann gut genutzt werden; es besteht die Zu-
griffsmoglichkeit auf jeden Lagerplatz. Das Stuckgut kann mit und ohne Lade-
hilfsmittel gelagert werden.

Palettenregale sind haufig in Industrie und Handel anzutreffen. Das Stuckgut
lagert auf Ladehilfsmitteln (Paletten). Es werden kleine bis groRe Mengen je
Artikel bei groRBen Artikelzahlen oder Sortimenten gelagert. Abbildung 2.17 ver-
anschaulicht einen Einlagerungsvorgang in einem Palettenregal. Die statische
Regallagerung wird als Zeilenregallagerung bezeichnet. Es hat den Vorteil, dass
die Lagerfachhohen aufgrund von Lochprofilen in den Regalstandern beliebig
einstellbar sind; zudem gibt es Zugriff auf alle Lagerpléatze.

197 FAN S\ T
!

Abb. 2.17: Palettenregal [Jungheinrich]

Palettenregale werden je nach Bauart in Einplatz- und Mehrplatzsysteme sowie
Langs- und Quereinlagerung unterschieden. In Mehrplatzsystemen werden die
Ladeeinheiten nebeneinander in einem Lagerfach gelagert. Dabei stehen Lade-
einheiten auf zwei Auflagetrdgern oder Langstraversen.

Bei Einplatzsystemen wird hingegen nur eine Ladeeinheit pro Feld gelagert.
Ladeeinheiten werden immer mit Ladehilfsmitteln gebildet, meistens mit Euro-
oder Chemiepaletten sowie Gitterboxen. Bei Mehrplatzsystemen werden die La-
deeinheiten langs eingelagert. Hierdurch kommt es zu einer hohen Raumausnut-
zung. Die Quereinlagerung wird haufig in Kommissionierlagern in VVerbindung
mit Europaletten angewandt, da die Breite des Ladehilfsmittels so der maxima-
len Reichweite des Kommissionierers entspricht. Dabei wird oft die Einplatzla-
gerung gewahit.
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Abb. 2.18: Aufbau Palettenregal [Mar-16]

Doppeltiefe Palettenregale bestehen aus zwei hintereinander gelagerten Lade-
einheiten. Die Verkehrswege werden dadurch um fast 50 Prozent reduziert und
die Kapazitat um 30 Prozent gesteigert. Doppeltiefe Palettenregale sind LIFO-
Systeme und werden bei Versandlagern mit vielen Artikeln mit kurzer Verweil-
dauer und bei kostenintensiven Lagerraumen (beispielsweise Tiefkihlrdumen)
eingesetzt.

Die Hohe fir die einzelnen Platze errechnet sich aus der Hohe der Ladung, der
Manipulationshéhe (ca. 100 mm), der Palette (ca. 150 mm) und der Auflagetra-
ger.

Hohen von:
Manipulation
Konstruktion
Ladung
Palette

100 mm

3mm-200 mm
...mm
150mm

ca. 1400mm

Abb. 2.19: Skizze zur Raumausnutzung [nach Mar-16]

Einsatzbereiche von Behalterregalen sind die Lagerung von Kleinteilen mit be-
grenzter Menge pro Artikel bei groRer Artikelzahl und zu Kommissionierzwe-
cken. Das Gut lagert auf Auflagekonsolen oder Fachbdden in mehreren Ebenen
ubereinander. Die Guter werden mit Ladehilfsmitteln gelagert. Das Behalterre-
gal ist eine statische Regal- beziehungsweise Zeilenregallagerung. Es ermdg-
licht den Zugriff auf jeden Lagerplatz (vgl. Abbildung 2.20).
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Hochregale
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Abb. 2.20: Behalterregal [Bito]

Palettenhochregale zeichnen sich durch eine Hohe von mehr als 12 m aus. In der
Praxis kdnnen sie bis zu 50 m hoch sein. Regale, Dach- und Wandelemente bil-
den eine bauliche Einheit. Einsatzfélle sind analog zu dem Palettenregal. Stuck-
gut wird mit Ladehilfsmitteln gelagert und es handelt sich um eine statische Re-
gal- oder Zeilenregallagerung. Zugriff ist auf jeden Lagerplatz moglich, und dies
ist ein relevanter Vorteil des Systems. In der Abbildung 2.21 werden die unter-
schiedlichen Bauausfuhrungen verdeutlicht. Hochregallager aus Stahl haben
analoge Einsatzfélle.
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Wabenregal

Abb. 2.21: Hochregallager [Hom-18, Stoecklin]

Wabenregale (vgl. Abbildung 2.22) eignen sich fiir die Kompaktlagerung von
Langgut und Tafelmaterial. Dabei sollten geringe bis mittlere Mengen pro Arti-
kel bei geringer bis mittlerer Artikelzahl nicht tberschritten werden.
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Abb. 2.22: Wabenregal [Hom-18]

Die Ware liegt in kanalahnlichen Fachern neben- und tbereinander. Es kann mit
und ohne Ladehilfsmittel gelagert werden. Das Regal wird von der Stirnseite
bedient. Die Lagerung ist statisch und kann als Regal- oder Blocklagerung be-
zeichnet werden. Wabenregale besitzen folgende Entnahmemdglichkeiten:

e manuell (nur eingeschrénkt)
o verfahrbarer Hubtisch

e Kran mit Traverse

e Regalbediengerat

e herausziehbarer Boden durch Staplereinsatz

Die Lagerung in einem Kragarmregal erfolgt ein- oder beidseitig auf von einem
Sténder auskragenden starren Armen. Langgut und Bleche kdnnen bei kleiner
bis mittlerer Menge je Artikel und bei Kleiner bis groer Artikelzahl gelagert
werden. Das Langgut kann mit und ohne Ladehilfsmittel gelagert werden. Das
Kragarmregal ist eine Realisierung der statischen Regal- oder Zeilenlagerung.

Vorteil des Kragarmregals ist der mogliche Zugriff auf jeden Lagerplatz. Zudem
bietet es eine gute Ubersichtlichkeit und eignet sich besonders fiir schwere Gii-
ter. Abbildung 2.23 zeigt links ein Beispiel aus der Lagerung von Hoélzern und
rechts ist ein automatisches Kragarmlager skizziert.
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Abb. 2.23: Kragarmregal [Jungheinrich]; automatisiertes Kragarmregal-
lager [Mar-16]

2.8.3 Dynamische Regallagerung

Durchlaufregal Bei der dynamischen Regallagerung bewegt sich das eingelagerte Gut wéhrend
der Lagerung. Ein wichtiger Vertreter ist hierbei das Durchlaufregal mit schwer-
kraftbetriebenen Stetigforderern (vgl. Abbildungen 2.24 und 2.25).

Eifil Einlagerungssystem Lagerungssystem Entnahmesystem und
Inlagerung mittels mittels Transportsystem mittels
< E Regalftrderzeug Palettendurchlaufregal Gabelstapler

= -

Auslagerung

Abb. 2.24: Seitenansicht Durchlaufregal [Arn-21]
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Abb. 2.25: Durchlaufregallagerung [Hom-18]

Es eignet sich fur die Lagerung von mittleren bis groRen Mengen je Artikel bei
kleiner bis mittlerer Artikelzahl, vor allem in Verteillagern mit Kommissionie-
rung. Die Lagerung wird artikelrein in Kanélen auf geneigten Rollenforderern
durchgefuhrt. Die Einlagerung erfolgt am hohen Ende mit Kleinbehéltern oder
Paletten und die Auslagerung erfolgt an der Entnahmestelle am niedrigen Ende.
Bei der Auslagerung riicken die tbrigen Einheiten automatisch zur Kanalfront
vor.

Die Ladeeinheiten werden auf Réllchen oder Tragrollen bewegt. Die Einlage-
rung erfolgt mit einem Forderzeug. Vorteil ist der direkte Zugriff sowie die gute
Raumausnutzung. Im Durchlaufregallager ist das Prinzip FIFO automatisch vor-
gegeben. Die Investitionskosten eines solchen Lagers sind deutlich héher als bei
einem klassischen Palettenregal.

In Durchlaufregalen mit angetriebenen Stetigforderern werden die Ladeeinhei-
ten dynamisch auf Rollen-, Ketten- oder Bandférderern gelagert, die in mehre-
ren Ebenen lbereinander horizontal angeordnet sind. Bei Entnahme riicken die
anderen Ladeeinheiten Gber Stetigforderer nach. Die Glter werden staudrucklos
gelagert, was bei schweren oder empfindlichen Gutern relevant ist. Es handelt
sich um Stetigforderer mit Rollchen oder Tragrollen. Das Stiickgut kann mit o-
der ohne Ladehilfsmittel eingelagert werden. Einsatzfalle sind mittlere Mengen
je Artikel bei kleiner bis mittlerer Artikelanzahl.

Der Einsatzfall des Durchlaufregals mit Rollpalettentechnik (vgl. Abbildung
2.26) ist die Lagerung von mittleren bis groRen Artikelmengen bei Kkleiner bis
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Einschubregal

Prinzip LIFO

mittlerer Artikelanzahl. Eine hohe Ein- und Auslagerung ist dabei realisierbar.
Die Ladeeinheiten werden auf Rollenuntersatze gestellt, die auf Schienen in den
Kanélen verfahren.
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Abb. 2.26: Durchlaufregal mit Rollpalettentechnik [Hom-18]

Lager dieser Bauweise mit nicht angetriebenen Unstetigforderern werden als
Rollpalettenlager oder dynamische Blocklager bezeichnet. Der Staudruck wird
von den Rollpaletten aufgenommen. Vonseiten der Technik ist wieder zu erwah-
nen, dass die Regale feststehen und die Ladeeinheiten bewegt werden. Es han-
delt sich um eine dynamische Lagerung.

Analog zu den Durchlaufregalen gibt es Einschubregale mit schwerkraftbetrie-
benen und/oder angetriebenen Stetigférderern sowie mit Rollpalettentechnik.
Die Einsatzfalle sind analog zum Durchlaufregal, wobei eine andere Lagerstra-
tegie angewandt wird, denn hier wird am niedrigeren Kanalende ein- und aus-
gelagert. Es handelt sich erneut um feststehende Regale mit bewegten Ladeein-
heiten auf Rollchen oder Tragrollen. Das Stuckgut wird mit und ohne Ladehilfs-
mittel gelagert. Das Einschubregal ist eine dynamische Lagerung.

Bei Einschub- oder Einfahrregalen ist das Prinzip LIFO vorgegeben. Daher eig-
nen sie sich nicht oder nur eingeschréankt fir Waren mit Mindesthaltbarkeitsda-
tum.

Bei der Lagerung in beweglichen Regalen werden kurze Durchlaufzeiten und
hohe Umschlagszahlen erzielt. Ein Beispiel finden Sie in Abbildung 2.27. Die
Investitionen fiir die Lagerung in beweglichen Regalen sind hoch.
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Abb. 2.27: Lagerung in beweglichen Regalen [Hom-18]

In horizontalen Umlaufregalen werden kleine bis mittlere Artikelmengen bei
mittlerer bis grofRer Artikelzahl vor allem in Kommissionierbereichen gelagert.
Das Gut lagert in Fachbodenregalen oder anderen Regalen, die an Laufwerken
an der Decke sowie am Boden in angeordneten Schienen geflihrt werden. Als
Antriebssystem dient eine Endloskette. Hierbei handelt es sich um eine dynami-
sche Lagerung mit bewegten Regalen und feststehenden Ladeeinheiten.

Behalter-Umlaufregale sind Varianten der horizontalen Umlaufregale, jedoch
werden separat angetriebene, (ibereinanderliegende Ebenen gleichzeitig bedient.
Ein entscheidender Vorteil sind die besonders hohen Leistungen. Hier bewegen
sich ebenso die Regale. Abbildung 2.28 zeigt eine besondere Ausfiihrung eines
Behalter-Umlaufregals, den sogenannten Rotary Rack.
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vertikales
Umlaufregal

Abb. 2.28: Horizontales Umlaufregal (links) und Rotary Rack [Hom-18]

Das vertikale Umlaufregal (Paternoster) lagert kleine bis mittlere Artikelmengen
bei mittlerer bis grofRer Artikelanzahl. Es eignet sich vor allem fiir die Lagerung
von Kleinteilen.

Abb. 2.29: Shuttle [Ehrhardt und Partner]

In diesem System sind mehrere Ein- und Auslagerungspunkte realisierbar. Die
Form der Streckenfiihrung héngt u. a. von der geforderten Lagerkapazitat und
der zu realisierenden Zugriffszeit ab. Es handelt sich um eine dynamische La-
gerung mit bewegten Regalen und feststehenden Ladeeinheiten. Abbildung 2.29
zeigt eine Sonderform eines Paternosters. Es handelt sich um ein vollautomati-
sches Shuttle mit einer vertikalen Umlaufrichtung und horizontal ausfahrbaren
Regaltischen.
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Verschieberegale werden bei geringer Ein- und Auslagerungsleistung und mitt-
leren Mengen pro Artikel bei mittlerer bis hoher Artikelzahl verwendet. Die Re-
gale werden auf Fahrschienen horizontal bewegt und sind so verschiebbar, dass
sich lediglich neben derjenigen Regalzeile eine Gasse bildet, aus der eine Lade-
einheit entnommen werden soll. Die tbrigen Regale bilden jeweils zwei unter-
schiedlich grol3e Blocke.
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Abb. 2.30: Verschieberegal [Archiv-Lager-Logistik]

Der Antrieb der Regale erfolgt durch elektrischen Einzelantrieb. Das Stuckgut
wird mit oder ohne Ladehilfsmittel dynamisch gelagert. Es entsteht ein hoher
Flachennutzungsgrad. Die Verkehrsflache wird geringer, weil sie variabel ist,
und das System bietet einen Raumgewinn. Daneben existieren manuelle Ver-
schieberegale. Hier wird allerdings nur eine geringe Ein- und Auslagerungsleis-
tung erreicht, denn die Regale missen per Hand auf Fahrschienen bewegt wer-
den.
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Raumgewinn Abbildung 2.31 verdeutlicht, warum Verschieberegale trotz ihrer geringen Ein-
und Auslagerungsleistung eingesetzt werden. Sie sparen Platz und werden héu-
fig in Archiven verwendet.

- - — 21.600 mm

9.950 mm -

11.650 mm

o— —t

Abb. 2.31: Raumgewinnung durch Verschieberegalsysteme [Mar-16]

In der Abbildung 2.32 finden Sie einige Vertreter von statischen und dynami-
schen Regallagern.

Kanalregal

Statische Regallager

Dynamische Regallager

Durchfahr-/Einfahrregal

Durchlaufregal (Schwerkraft)

Fachbodenregal

Durchlaufregal (angetrieben)

Schubladenregal

Einschubregal

Palettenregal

Umlaufregal

Behalterregal

Behalterumlaufregal

Wabenregal

Verschieberegal

Kragarmregal

Verschiebeumlaufregal

Abb. 2.32: Beispiele fur statische und dynamische Regallager

In einem Kanalregal kénnen mehrere Lagereinheiten hintereinander gelagert
werden. Zu diesen Regalarten gehdren das Ein-/Ausfahrregal, das Durchlaufre-

gal, das Durchfahrregal, das Einschubregal und das Rollwagenregal.
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2.8.4 Lagerung auf Férdermitteln

In vielen Anwendungen verweilt das Lagergut nur eine kurze und definierte Zeit
im Lager. Beispiele hierfur sind Krankenh&user, Kleiderspeditionen und Kihl-
hauser. Bei der Lagerung auf Fordermitteln kommt es zu einem Ineinandergrei-
fen der Funktionen Fordern und Lagern, da das Gut auf dem Fordermittel ver-
bleibt und dort gepuffert wird. Man unterscheidet hierbei analog die Férdermit-
telsystematik zwischen Stetigforderern und Unstetigforderern mit Lagerfunk-
tion.

Stetigforderer haben ihren Einsatz bei Transporten zwischen Fertigungsab- — stetigforderer
schnitten mit Einbindung in den technologischen Prozess (Kuhlen, Trocknen
usw.) oder Forderwegen mit erforderlicher Pufferung.

Abb. 2.34: Kreisforderer (links) und Schleppkreisforderer [Hom-18]
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Unstetigforderer

Abb. 2.35: Paternoster [Hom-18]

Alle genannten Fordermittel haben eine Lagerfunktion, da die Ladeeinheiten
eine definierte Zeit auf diesen verbleiben. Die Giiter kdnnen mit und ohne La-
dehilfsmittel dynamisch gelagert werden.

Auf Unstetigforderern kénnen kleine Mengen je Artikel und geringer bis mitt-
lerer Artikelzahl gelagert werden, sie sind vor allem fiir Kleinteile geeignet. Un-
stetigforderer werden im Handel, in der Industrie (beispielsweise Maschinen-
bau- und Elektroindustrie) und in Dienstleistungsunternehmen (beispielsweise
in Krankenhausern) eingesetzt. Besonders zu erwahnen sind hier Verkehrsmittel
des auBerbetrieblichen Einsatzes wie zum Beispiel Lkw-Anhéanger, Wechselauf-
bauten und Eisenbahnwagen, die beispielsweise im Versandbereich hdufig eine
Pufferfunktion Gbernehmen. Die Fachboden- oder Behalterregale konnen auf
Flurférderzeugen oder Wagen angeordnet werden und bei einer Huckepackauf-
nahme an beliebigen Orten in der Produktion flexibel abgestellt werden.

Abb. 2.36: Trolleybahn (links) und Elektro-Hangebahn [Hom-18]
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Abb. 2.37: Regal auf Flurférderzeug und Anhanger, Wagen [Hom-18]

Auch hier verbleiben die Guter eine definierte Zeit auf den Fordermitteln. Dies
wird als dynamische Lagerung bezeichnet. Das Stuckgut kann mit und ohne La-
dehilfsmittel gelagert werden.

2.8.5 Lagerung von Schuttgutern

Staubférmige, kornige und stiickige Guter werden in der Praxis unter dem Be-
griff der Schuttguter zusammengefasst. Sie werden nach Koérnung, Schiitt-
dichte und/oder Schittwinkel klassifiziert. Die Kérnung wird dabei als Mittel-
wert aus maximaler und minimaler Korngrof3e definiert.

Schittgut-

klassifizierung

Kérnung in mm

Beispiele

staubformig

kleiner 0,5

Zement, Mehl, RuR

kornig

zwischen 0,5 und 10

Sand, Getreide, Zucker

kleinstiickig

zwischen 10 und 60

Kies, Kaffee

mittelstickig

zwischen 60 und 160

Schotter, Koks

grobstiickig

Uber 160

Kohle, Gussabfalle

Abb. 2.38: KorngréfRen von Schittgitern

Unter Berticksichtigung der Schiittdichte, des Schiittwinkels und der besonders
unter dem Brandschutzaspekt zu beachtenden Stapelhohe ergibt sich die erfor-
derliche Lagerflache.

Fir die Lagerung von SchittgUtern gibt es in Abhéngigkeit von den spezifi-
schen Eigenschaften des einzulagernden Gutes und den Verwendungsanforde-
rungen drei grundsétzliche Lagerarten:
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Boschungswinkel

Offene Freilager sind fur witterungsunempfindliche Schuttgdter, wie bei-
spielsweise Kies, Sand, Schotter, Erze usw., geeignet. Sie besitzen in der
Regel einen verschleiRfesten Unterbau. Zur Beschickung und Entnahme
werden Krane und Stetigférderer eingesetzt.

Lagerhallen eignen sich, wenn das zu lagernde Gut vor Umwelteinfliissen
und evtl. die Umwelt vor dem zu lagernden Gut geschitzt werden muss.
GroRbehalter wie Bunker beziehungsweise Silos ermdglichen eine giins-
tige, dosierte Entnahme von Schittgutern, Flussigkeiten und Gasen. Um
dies zu realisieren, muss der Form und insbesondere der Neigung des Aus-
laufbereiches besondere Beachtung geschenkt werden. Die Form der Bun-
ker ist unterschiedlich und richtet sich nach dem Schittgut und den ortli-
chen Gegebenheiten. Unterschiedliche Bunker finden Sie in der Abbildung
2.39.

Prisma mil
Keitstumpf-
ausloufteil
& Neigungswinkal
des Auslaufteils
1 Geradauslauf
Zylinder mit 2 Schrigauslauf
“ Kegelslumpf-\, 3 Schiittguttrichter
auslau fteil A 4 Auslauf
Taschenbunker

Abb. 2.39: Bauarten von Schuttgutbunkern [Mar-16]

Der Boschungswinkel in Ruhe (S35 ) ist die ausschlaggebende Grolie bei der

Planung und Festlegung der Haldenfl&che fiir die Bodenlagerung. Unter diesem
versteht man den Neigungswinkel von Schiittgut, welches lose auf eine waage-
rechte Flache geschittet wurde. Flr die Bewegung des Schittgutes auf Trans-
portmitteln ist der Boschungswinkel in Bewegung mafgebend ( 5g ). (vgl. Ab-

bildung 2.40) [Mar-16]
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Schittgut Dichte | Schuttdichte | Bdschungswinkel in der
in t/m? in t/m? Ruhe in ° | Bewegung in °
Braunkohle 0,9 0,7 50 35
Asche (Schlacke) 2,5 0,9 45 35
Gerste 0,9 0,7 35 25
Kies (feucht) 2,5 0,7 50 35
Kunststoffgranulat 1,3 0,7 25 5
Mehl 0,7 0,5 55 50
Sand (trocken) 2,5 1,6 35 20
Ségespéne 0,4 0,25 35 5
Zement 2,8 1,2 45 20

Abb. 2.40: Schittdichten und Béschungswinkel [Mar-16]

2.9 Externe Lagerauswahl

Wenn zur Lagerung eines Warenbestandes mehrere Lager zur Auswahl stehen,
SO ist zu entscheiden, in welchem dieser Lager eine bestimmte Menge eingela-
gert werden soll.

Unter der Voraussetzung, dass die voraussichtliche Lagerdauer bekannt ist, lasst
sich die Auswahl durch folgenden Zusammenhang beschreiben:

ki (T) =ky +kp; + kg *T, [€/LE]

Dabei sind ki die spezifischen Lagerprozesskosten eines Lagerauftrages fiir ein
Lager Lai mit einem Lagerplatzkostensatz kpi [€/LE-Tag] und einem Durchsatz-
kostensatz kp;i [€/LE], das vom Bereitstellort der Ware mit Zulauftransportkos-
ten in Hohe von kzi [€/LE] erreichbar ist, bei einer voraussichtlichen Lagerdauer
von T Kalendertagen. [Gud-13]
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