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Das Lager

als logistische
Funktion -

Stand der Technik
und zukiinftige
Entwicklungen

Eine wesentliche Komponente der
Unternehmenslogistik mit den Aufga-
benbereichen Beschaffung, Produktion,
Distribution und Entsorgung stellt die
Lagerung dar. Der Stellenwert der La-
gerung innerhalb der Unternehmens-
logistik wird nicht nur durch die Not-
wendigkeit von Lagersystemen fiir den
Betriebsablauf Uberhaupt, sondern
auch durch die wirtschaftliche Bedeu-
tung dieser Logistikfunktion far ein
Unternehmen bestimmt. Der Kosten-
druck auf den nationalen und insbe-
sondere auf den internationalen Mark-
ten, wobei ein standiger Anstieg der
Kostenanteile fur MaterialfluB3, Trans-
port und Umschlag festzustellen ist,
zwingt die Unternehmen, vorhandene
Rationalisierungspotentiale und Produk-
tivitatsreserven konsequent zu nutzen.
Wesentliche Ansatzpunkte zu Kosten-
reduzierungen bestehen z.Zt. in der
Verklrzung von Durchlaufzeiten und
der Verringerung, ja sogar Vermeidung
von Lagerbestanden.

Dabei stehen inzwischen weitlaufig
bekannte Schlagworte wie Just-in-
Time oder produktionssynchrone An-
lieferung im Mittelpunkt des Interes-
ses. Diese Begriffe lassen bei
oberflachlicher Betrachtung eher auf
eine abnehmende Bedeutung der
Lagertechnik als Komponente einer
zeitgemaBen Unternehmenslogistik
schlieBen. Bei intensiverer Beschafti-
gung mit diesem Thema wird jedoch
sehr schnell deutlich, daB hierbei La-
gerbestande oftmals nur verschoben
werden, die Notwendigkeit der Lager-
haltung i.a. jedoch nur selten in Fra-
ge gestellt wird. So fUhrt beispielswei-
se die Fremdvergabe logistischer
Dienstleistungen, die unter dem
Schlagwort , make-or-buy-Entschei-
dung” von einigen Branchen, wie
etwa der Automobilindustrie, in zu-
nehmendem MaBe praktiziert wird,
zu einer Verlagerung der Bestande
zum Dienstleister/Spediteur.

Aber auch die bereits erwdhnte Ten-
denz zu einer zeitgenauen Anliefe-
rung fahrt insbesondere durch die
Notwendigkeit einer spezifischen,
anforderungsgerechten Systemaus-
wahl und -planung zu einer steigen-
den Bedeutung der Lagertechnik in-
nerhalb der Unternehmenslogistik.
Abhangig vom Anwendungsfall kén-
nen dabei sowohl relativ einfache
Losungen, aber auch hochautomati-
sierte Systeme geeignet sein.

Die Einsatzgebiete von Lager-
systemen erstrecken sich Uber alle
Bereiche von Industrie, Handel und
Dienstleistung. Fur Industrieunter-
nehmen von groBer Bedeutung sind
die Produktionslager, die sich im
wesentlichen nach ihrer Stellung im
Produktions-/Fertigungsproze3 un-
terscheiden lassen:

Beschaffungslager

Diese Lager dienen insbesondere der
Bereitstellung von Roh- und Hilfsstof-
fen, aber auch von Halbfertigproduk-
ten, die fur die nachfolgenden
Produktionsprozesse bendtigt wer-
den. Damit liegt die wesentliche
Aufgabe dieser Lagerart in der Si-
cherung der unmittelbaren Material-
verflgbarkeit fur nachgeschaltete
Bereiche.

Zwischenlager

Die Aufgabe des Zwischenlagers
liegt im wesentlichen in einer zeitli-
chen Entkoppelung von Produkti-
onsablaufen, d.h. technologisch
oder organisatorisch bedingte
Asynchronitdten zwischen einzel-
nen Arbeitsgdngen von Fertigungs-
und Produktionsprozessen werden
ausgeglichen. Gerade vor dem Hin-
tergrund einer zunehmenden flexi-
blen Verkettung von Fertigungsab-
ldufen im Sinne einer ganzheitlichen
Produktionslogistik wird der
produktionsintegrierte Einsatz von
i.a. hochautomatisierten Lagersys-
temen immer wichtiger.

Absatzlager

Die Aufgaben des Absatzlagers, das
oft auch als Fertigwarenlager bezeich-
net wird, liegen in der Aufnahme und
Auslieferung der produzierten Guter.
Damit findet in diesem Lager eine
Entsorgung der Produktion und eine
Versorgung der Verbraucher statt. Der
Entsorgungsaspekt bezieht sich heut-
zutage haufig nicht mehr nur auf das
Produktspektrum eines Unterneh-
mens, sondern muB auch die bei der
Produktion/Fertigung entstehenden
Ruckstande im Sinne einer ganzheit-
lichen Entsorgungslogistik beriicksich-
tigen.
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Abb. 1: Systematisierung von Lagersystemen

Handelslager dienen im wesentlichen
der Uberbriickung von zeitlichen,
raumlichen oder sortimentsbedingten
Differenzen zwischen den Anforde-
rungen einer Produktion und den Be-
dirfnissen der Verbraucher. Handels-
lager lassen sich im wesentlichen in
die folgenden beiden Lagerarten dif-
ferenzieren:

Umschlaglager

Die Aufgabe dieses Lagers besteht im
wesentlichen im Umschlag der Guter
von einem Transportmittel/Verkehrs-
system auf ein anderes. Diese Lager-
art zeichnet sich durch hohe Um-
schlagleistungen, kurze Verweilzeiten
des Lagergutes im Lager und einen
transportorientierten Standort aus.

Verteillager

Diese Lagerart dient der Zusammen-
stellung kundenspezifischer Bestellun-
gen und der bedarfs- und terminge-
rechten Belieferung der verschiedenen
Abnehmer. Hauptbetreibergruppen
von Verteilldgern, die oftmals auch als
Warenverteilsysteme bezeichnet wer-
den, sind groBe Warenhauskonzerne
und Supermarktketten, die hier vom
Produzenten angelieferte Ware in be-
darfsgerechte Handelssortimente
umwandeln. Weitere Einsatzgebiete
sind Speditions- und Ersatzteillager.
Diese Lagerart ist im allgemeinen be-
reits die zweite Lagerstufe nach der

Produktion (Absatzlager) und wird
oftmals von mehreren Herstellern
beliefert. Wesentliche Kennzeichen
dieser Lagerart sind ein hoher
Kommissionieraufwand und ein kun-
denorientierter Standort.

Wesentliche Voraussetzung fir die
optimale Funktion eines Lagers ist
die Systemfestlegung. Hierbei ist
aus einer Vielzahl von technischen
Lagervarianten der optimale Lager-
typ auszuwahlen. Dieses Auswahl-
verfahren ist nicht nur fir den
Lagerkern, sondern auch far samt-
liche notwendigen peripheren Funk-
tionen und Subsysteme, wie bei-
spielsweise Kommissionierung,
Transport oder Verladung, durchzu-
fuhren. Grundsatzlich sollte ein
Lagersystem von ,innen nach au-
Ben” geplant werden, d.h. zuerst
sind entsprechende lagertechnische
Lésungen und Organisationsformen
zu konzipieren und dann daran an-
gepaBte Gebdude zu planen, und
nicht - wie oft zu beobachten - eine
Lagertechnik in ein vorhandenes
Gebaude , einzupassen”.

Daher werden in diesem Beitrag die
fir eine optimale Auslegung eines
Lagersystems entscheidenden Lager-
techniken vor den verschiedenen Ub-
lichen Gebaudeformen vorgestellt.
Eine gangige Unterteilung der existie-
renden Lagertypen in technische
Lagervarianten beruht auf dem
Lagerungsprinzip. Der daraus resultie-
rende Strukturbaum ist in Abbildung
1 dargestellt.

Statische Lagermittel

In statischen Lagern verbleiben die
Ladeeinheiten nach der Einlagerung
bis zur Auslagerung im Ruhezustand
auf einem Lagerplatz.

Dynamische Lagermittel

Dynamische Lagermittel zeichnen sich
durch einen Bewegungsvorgang der
Ladeeinheit nach der Einlagerung aus.
Eine weitere Differenzierung bezieht
sich auf das spezifische Fach-
fassungsvermoégen bzw. auf die
Lagerungsdichte. Dabei werden die
Lagersysteme in eine kompakte und
eine Zeilenlagerung untergliedert.

Kompaktlagerung

Hierbei werden die Ladeeinheiten zu
Blocken zusammengefaBt. Es entsteht
ein hohes Fachfassungsvermagen. Ein
Zugriff auf auszulagernde Lade-
einheiten ist grundsatzlich nur se-
quentiell méglich.

Zeilenlagerung

Die Einlagerungstiefe betrdgt bei die-
ser Lagertechnik grundsatzlich eine
Ladeeinheit. Es ist in der Regel ein
wahlfreier Zugriff auf samtliche Lade-
einheiten mdglich. Ein weiteres we-
sentliches Untergliederungskriterium
der Lagersysteme ist der Einsatz von
Lagergestellen. Dabei ist festzustellen,
daB die Lagerung ohne Lagergestell
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grundsatzlich auch als Bodenlagerung
aufgefal3t werden kann.

Lagerung
ohne Lagergestell

Die Lagerung auf dem Boden ohne
den Einsatz von Regalen ist in der
Regel den statischen Lagerformen
zuzuordnen.

Lagerung mit Lagergestell

Unter dem Oberbegriff Lagerung mit
Lagergestell fallen sowohl die Regal-
lagerung als auch die Lagerung auf
Fordermitteln. Bei einem Einsatz von
Lagergestellen ist prinzipiell eine sta-
tische, aber auch eine dynamische
Lagerung von Ladeeinheiten moglich.

Die unterste Ebene des Struktur-
baumes enthalt die folgenden aus der
Aufteilung resultierenden gebrauch-
lichsten Lagermittel:

Bodenlagerung
(ohne Lagergestell)

Blocklagerung:

Mehrere Ladeeinheiten werden
neben- und Ubereinander in Blok-
ken gestapelt. Im Zugriff befin-
det sich nur die oberste duBere
Reihe der Ladeeinheiten an einer
Lagergasse.

Zeilenlagerung:

Jeweils zwei Ladeeinheiten wer-
den, durch Lagergassen getrennt,
hintereinander in Zeilen auf dem
Boden Ubereinander gestapelt.
Damit ist, vergleichbar zum
Blocklager, ein direkter Zugriff
auf mehrere Ladeeinheiten mog-
lich.

Diese Lagerungsarten werden vor-
zugsweise bei groBem Bestand pro
Artikel und einer geringen Artikelan-
zahl eingesetzt, wobei die Zeilen-
lagerung auch bei kleineren Mengen
pro Artikel angewendet werden kann.
Klassische Anwendungsgebiete sind
Umschlaglager und Versandbereit-
stellungszonen. Eine wesentliche Vor-
aussetzung der Bodenlagerung ist die
Stapelfahigkeit der Lagereinheiten.

Statische Regallagerung

Regallager:

Eine Lagerung von nicht stapel-
baren Giitern oder die Realisierung
groéBerer Lagerhohen erfordert den
Einsatz von Regalen. Ein wesentli-
ches Differenzierungskriterium der
Regallager ist die Lagerhdhe. Bis zu
einer Hohe von 7 m spricht man
von Flachregallagern, bis zu einer
Hohe von 12 m werden Lager als
Mittelhochregalldger bezeichnet.
Hochregallager schlieBlich werden
in Lagerhdéhen von 12 m bis 45 m
realisiert (vgl. auch Lagergebaude).
Ein wesentliches Unterscheidungs-
merkmal bilden die vom Lagergut
abhangigen Konstruktionsmerk-
male der unterschiedlichen Regal-
formen.

Palettenregale:

Diese Lagermittel ermoglichen die
Lagerung von StickgUtern auf
Ladehilfsmitteln und bilden die
haufigste Lagerart Uberhaupt.

Die z.Zt. gebrauchlichsten Lade-
hilfsmittel sind:

Flachpaletten:
Europaletten:

800 mm x 1.200 mm
Chemie-/Industriepalette:
1.000 mm x 1.200 mm

Fachbodenregal:

Nicht palettierte GroB- und Klein-
teile werden auf Fachbdden aus
Stahl oder Holz gelagert.

Schubladenregal:

Die abgeschlossenen Fachbdden
aus Holz oder Stahl sind seitlich in
die Lagergassen zur Ein- und Aus-
lagerung ausziehbar. Hauptan-
wendungsgebiete sind Kleinteile,
aber auch Langgut.

Kragarmregal:

Diese Lagertechnik dient insbeson-
dere zur Lagerung von Langgut auf
den Regalstandern auskragenden
starren oder beweglichen Armen.

Einfahr-/Durchfahrregal:

Eine Moglichkeit der kompakten
Regallagerung stellen Einfahr- bzw.
Durchfahrregale dar. Die Lade-
einheiten werden in Kanalen auf
durchlaufenden Konsolen hinter-
einander stehend in mehreren Ebe-

nen Ubereinander eingelagert. Die
Lagerbedienung erfolgt durch Ga-
belstapler, die in den befahrbaren
Kandlen operieren. Beim Einfahr-
regal ist der Kanal zu einer Seite
hin abgeschlossen, damit wird die
zuletzt eingelagerte Ladeeinheit
zuerst wieder ausgelagert (Lifo-
Prinzip), wahrend das Durchfahr-
regal zu beiden Seiten eines Lager-
kanals hin getffnet ist. Dabei wird
Ublicherweise von einer Seite her
ein- und zur anderen Seite hin aus-
gelagert (Fifo-Prinzip).

Dynamische Regallagerung

Durchlaufregallager:

Im Durchlaufregallager werden die
Ladeeinheiten in Kanalen hinterein-
ander und in mehreren Ebenen
Ubereinander gelagert. Innerhalb
der Kanéle kénnen verschiedene
Stetigférderprinzipien zum Einsatz
kommen:

Rollenbahnen (schwerkraftgetrie-
ben/angetrieben)
Kettenforderer (angetrieben)
Bandférderer (angetrieben)

Am weitesten verbreitet sind
Durchlaufregale mit geneigten
Rollenbahnen, wobei an der héher
gelegenen Seite ein- und an der tie-
fer gelegenen Seite ausgelagert
wird. Das Schwerkraftprinzip sorgt
nach der Entnahme der ersten
Ladeeinheit eines Kanals dafur, dal3
alle folgenden Ladeeinheiten um
einen Lagerplatz aufriicken, wobei
haufig Bremssysteme zum Einsatz
kommen.

Das Fifo-Prinzip wird bei dieser
Lagertechnik zwangsweise einge-
halten. Als angetriebene Forder-
elemente werden insbesondere
Rollenbahnen und Tragketten, aber
auch Bandforderer eingesetzt. Der
Fordervorgang zur Auslagerung
vollzieht sich automatisch. Diese
Lagertechnik kann auch bei sehr
groBen Gewichtsdifferenzen der
Ladeeinheiten einen zuverlassigen
Betrieb garantieren, ist aber mit ho-
hen Investitionskosten verbunden.
Das typische Einsatzgebiet von
Durchlaufregallagern ist die Lage-
rung von groBen Artikelmengen
und kleiner Artikelanzahl bei hohen
Umschlagleistungen.
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Blockregallager:

Eine andere Mdglichkeit der Reali-
sierung einer Ladeeinheiten-
bewegung im Lagerkanal stellt der
Einsatz von Rollpaletten oder
Rolluntersatzen dar. Somit werden
die Ladeeinheiten prinzipiell auf
Unstetigforderern bewegt. Obwohl|
der Lageraufbau dem eines Durch-
laufregals sehr ahnlich ist, besteht
ein wesentlicher Unterschied dar-
in, daBl diese speziellen Lade-
hilfsmittel in einem geschlossenen
Kreislauf von der Auslagerungs- zur
Einlagerungsseite transportiert
werden missen. Die speziellen
Ladehilfsmittel sind in der Regel
relativ kostenaufwendige Sonder-
konstruktionen.

Gerade die automatisierten Varian-
ten dieser Lagertechnik waren in

den letzten Jahren Gegenstand in-
tensiver Neu- und Weiterentwick-
lungen. Ein Beispiel dafur ist das
Satellitenlager oder Hochregal-
blocklager. Dabei werden die Lade-
einheiten durch sogenannte
Satellitenfahrzeuge in einem Lager-
kanal verfahren und auf horizon-
tal parallel verlaufenden Schienen-
profilen, die gleichzeitig der
Fuhrung des Satelliten dienen, ab-
gesetzt. Die zum Anfahren eines
Kanals erforderlichen Vertikal- und
Horizontalbewegungen des
Satellitenfahrzeuges werden durch
Regalforderzeuge oder Aufzug-
Tragerfahrzeugkombinationen rea-
lisiert.

Ein Zugriff ist bei dieser Lager-
technik grundsatzlich nur auf die
jeweils erste Ladeeinheit eines Ka-

nals mdglich, so daB auch hierbei
das Fifo-Prinzip in der Lagertechnik
implementiert ist. Die Zielstel-
lungen der Weiterentwicklung die-
ser Lagertechnik liegen im wesent-
lichen in dem Versuch, eine
Kombination der Vorteile eines
Hochregallagers, wie hoher
Automatisierungsgrad und hohe
Umschlagleistung, mit den Vorzi-
gen eines Blocklagers, wie vor al-
len Dingen einem hohen Raum-
nutzungsgrad zu erreichen. Die
Haupteinsatzgebiete dieser Lager-
technik sind denen des Durchlauf-
regallagers ahnlich.

In diesem Faktum liegt, auch vor
dem Hintergrund der sehr hohen
Investitionskosten fur Blockregal-
lager, die bisher geringe Verbrei-
tung dieser Lagertechnik begriin-
det.

Umlaufregale:

Das Umlaufregal zeichnet sich
durch bewegliche Lastaufnahmen
aus, die vertikal oder horizontal
umlaufen. Vertikal verfahrbare Um-
laufregale werden i.a. als
Paternosterregale und horizontale
Umlaufregale als Karussellregale
bezeichnet. Die Bewegung wird in
der Regel durch Stetigférderer rea-
lisiert, als Antriebssystem dient Ub-
licherweise eine endlos umlaufen-
de Kette.

Die Haupteinsatzgebiete dieser
Lagertechnik liegen in der Lage-
rung von Kleinteilen oftmals zur
Kommissionierung bei kleinen
Mengen pro Artikel und mittlerer
bis groBer Artikelzahl.

Umsetzregallager:

Der Prinzipaufbau ahnelt dem der
Umlaufregallager, wobei der Bewe-
gungsablauf der Regalzeilen nicht
stetig, sondern getaktet erfolgt und
die Regalblécke nicht umlaufen,
sondern horizontal oder vertikal
verschoben werden. Die Vorteile
dieser Lagertechnik liegen in einer
sehr guten Raumnutzung, wobei
die Umschlagleistung bedingt
durch die realisierbaren Taktzeiten
jedoch vergleichsweise gering ist.
Die Haupteinsatzgebiete von Um-
setzregalen liegen in der Lagerung
von kleinen bis mittleren Mengen
je Artikel bei mittlerer Artikelanzahl
und geringer Zugriffshaufigkeit.
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Verschieberegallager:

In einem Verschieberegal werden
bewegliche Regalzeilen dicht ne-
beneinander auf Schienen ver-
schiebbar aufgestellt, wodurch
systembedingt von einer Kombina-
tion von Block- und Regallagerung
gesprochen werden kann. Fur alle
Lagerzeilen eines Systems zusam-
men ist nur eine Regalgasse vorge-
sehen. Fur die Beschickung und
Entnahme dieser Lagertechnik wird
diese Regalgasse aufgeschoben.
Neben dem manuellen Antrieb
werden abhangig vom Gewicht der
Regalzeilen auch angetriebene Sy-
steme angeboten. Diese Lager-
technik zeichnet sich durch eine
gute Raumnutzung bei geringen
Umschlagleistungen aus. Die Um-
schlagleistungen solcher Anlagen
kénnen prinzipiell durch zusatzliche
Gange erhdht werden.

Neuere Entwicklungen streben eine
Leistungserhéhung durch die voll-
standige Automatisierung dieses
Lagersystems an. Dabei werden in
der verschiebbaren Regalgasse
Satellitenfahrzeuge, die von einem
Tragerfahrzeug transportiert wer-
den, eingesetzt. Die Haupteinsatz-
gebiete dieser Lagertechnik ent-
sprechen etwa denen des
Umsetzregallagers, wobei auch
Lang- und Schwergliter gelagert
werden kénnen.

Einschubregallager:

Das Prinzip der Einschubregal-
lagerung ahnelt dem des Verschie-
beregallagers, wobei keine auf-
fahrbare Regalgasse vorhanden ist,
sondern die Regalzeilen auf Schie-
nen in Langsrichtung verfahrbar in
einen Lagergang geschoben wer-
den. Bei einem Einsatz von flur-
gebundenen Fordermitteln zur
Lagerbedienung treten dabei je-
doch Behinderungen durch die in
den Gang ausgefahrenen Regal-
zeilen auf. Die Haupteinsatzgebiete
dieser Lagertechnik liegen in der
Kleinteilelagerung.

Lagerung auf Fordermitteln:

Hierunter wird die Lagerung des
Gutes direkt auf der Férdertechnik
verstanden. Die Lagertechnik fin-
det insbesondere dann Anwen-
dung, wenn eine Integration der
logistischen Grundfunktionen For-
dern und Lagern angestrebt wird.
Eine solche Anwendung stellen bei-

spielsweise Paketsortieranlagen
dar. Analog zur Einteilungssyste-
matik der Férdermittel ist eine
Lagerungsfunktion prinzipiell so-
wohl durch Stetigfoérderer als auch
mit Unstetigférderern zu realisieren.

Am haufigsten verbreitet ist in diesem
Zusammenhang der Einsatz stetiger
Fordersysteme wie beispielsweise
Staurollenbahnen oder Stauketten-
forderer, aber auch flurfreie Forder-
techniken wie etwa Kreisférderer und
Schleppkreisforderer. Unstetige
Fordermittel wie fahrerlose Transport-
systeme (FTS) oder Elektrohdnge-
bahnen (EHB) werden vergleichswei-
se selten in einer Staufunktion
eingesetzt. Der exakten Auswahl und
Auslegung eines dem Einsatzgebiet
optimal angepalten Lagersystems
kommt insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt der Wirtschaftlichkeit eine
steigende Bedeutung zu. Damit mus-
sen Lagersysteme grundsatzlich im
Rahmen einer genauen und umfas-
senden Planung konzipiert werden.

Planung eines Logistiksystems

Eine detaillierte Darstellung des Ab-
laufes einer Logistikplanung wirde
zum einen den Rahmen dieses Beitra-
ges sprengen und mufB zum anderen
grundsatzlich auf den Einzelfall bezo-
gen systemspezifisch durchgefihrt
werden. Der prinzipielle Ablauf einer
Planung logistischer Systeme ist in
Abbildung 2 dargestellt. Eine solche
Planung beginnt grundsatzlich mit der
Durchfuhrung einer Ist-Analyse im
Rahmen der Erarbeitung einer
Planungsbasis. Eine solche Ist-Analy-
se umfaBt die Aufnahme der

statischen Systemdaten
Artikelspektrum
Lagereinheitenspektrum
Bestandsreichweiten

und

dynamischen Systemdaten
Produktionsausstof
Lagerzu- und -abgange
Anzahl der Auftrage pro Tag

sowie der Randbedingungen und
Restriktionen wie etwa die Weiter-
nutzung eines bestehenden Gebau-
des. Bei der Uberarbeitung bestehen-
der Systeme kann die Durchfihrung
einer umfassenden Schwachstellen-
analyse hilfreich sein. Die aufgenom-
menen Daten missen durch festzule-

gende Faktoren auf den Planungs-
zeitraum des Lagersystems hochge-
rechnet werden und ergeben dann
den Planungshorizont des Systems.
Die Zuverlassigkeit dieser Daten-
aufnahme hat wesentliche Rickwir-
kungen auf die Qualitat einer sich
anschlieBenden Lagerplanung.

Auf den Planungsgrundlagen aufbau-
end schlieBt sich eine auf den Einzel-
fall abgestimmte Systemplanung an.
Ein wesentlicher Bestandteil einer sol-
chen Systemplanung ist die Auswabhl
der optimalen Lagertechnik. Wie be-
reits erwahnt, verflgt jedes Lager-
system Uber bevorzugte Einsatzgebie-
te, die sich in Auswahlkriterien wie
beispielsweise:

Bestand pro Artikel
Artikelanzahl
realisierbarer Umschlag
Ladeeinheiteneingang
Ladeeinheitengewicht

ausdruicken lassen. Aus diesen Aus-
wabhlkriterien 18Bt sich fur jede Lager-
technik ein spezifisches Eignungsprofil
entwickeln. Die entsprechenden qua-
litativen Eignungsprofile der in diesem
Beitrag angesprochenen Lager-
techniken sind in Abbildung 3 darge-
stellt.

Parallel zur Auswahl und Konzipie-
rung der Systemtechnik wird eine
Organisationsplanung durchgefihrt,
da sich die technisch-wirtschaftlichen
Aspekte einer Systemplanung nicht
von den organisatorisch-informatori-
schen Gesichtspunkten trennen las-
sen. Die fur jedes Subsystem eines
Lagers ausgewahlten Losungen wer-
den im Rahmen der Layoutplanung zu
einem Gesamtsystem integriert, wo-
bei die diesem Gesamtsystem optimal
angepalite Organisationsstruktur er-
arbeitet wird. Eine umfassende Detail-
lierung des Gesamtsystems findet erst
daran anschlieBend in Form einer
Feinplanung statt.

Erst nachdem die Lagersystemaus-
wahl und -planung abgeschlossen ist,
sollte ein entsprechendes Lagergebau-
de konzipiert werden, wobei dieses
eine optimale Funktion des Logistik-
systems Lager gewahrleisten sollte.
Das Lagergebaude bildet quasi die
auBere Hulle des Lagersystems. Im
wesentlichen lassen sich die folgen-
den Lagerbauarten unterscheiden:
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Abb. 3
Freilager ADMINISTRATIVE EBENE des ist (Einzweckhochbau). Die Lager-

Diese Bauform wird als offenes oder
Uberdachtes Freilager eingesetzt. Ein
Freilager besteht lediglich aus einer
befestigten Flache und ist als Uber-
dachtes Freilager mit einer Leicht-
dachkonstruktion versehen. Diese
Lagerbauart ist nur fur witterungs-
unempfindliche Lagergiter geeignet.
Als Lagertechnik wird Ublicherweise
die Bodenlagerung eingesetzt.

Flachbau

Die Lagerung in einem allseitig ge-
schlossenen Gebdude mit nur einer
GechoBebene stellt die gebrauchlich-
ste Lagerbauart dar. Bei einer Ausstat-
tung des Lagergebaudes mit Regalen
bis zu einer Hohe von 7 m spricht man
von einem Flachregallager. Regallager
mit einer Héhe von bis zu 12 m wer-
den als Mittelhochregal-/Hochflach-
lager bezeichnet. Dabei sind zwei ver-
schiedene Bauweisen maglich:

Zum einen die Aufstellung freistehen-
der Regale in einer Halle und zum an-
deren die Ausfiihrung in Silobauweise,
wobei die Regalkonstruktion gleichzei-
tig tragendes Element des Lagergebau-
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bedienung von Mittelhochregallagern
erfolgt durch entsprechende Bedien-
gerate wie beispielsweise Hochhub-
Gabelstabler oder gefihrte Schmal-
gangstapler.

Bei einem Flachbau handelt es sich um
die flexibelste Lagerbauart. Prinzipiell
sind alle Lagertechniken installierbar.
Die eingeschossige Bauweise ermdg-
licht eine gute Zuganglichkeit, einen
wirtschaftlichen MaterialfluB und ein-
fache Erweiterungsmaoglichkeiten.

Einzweckhochbau
(Hochregallager)

Kennzeichnendes Merkmal dieser
Lagerbauform ist die Silobauweise,
d.h. die Regalkonstruktion ist gleich-
zeitig tragendes Hauptelement des
gesamten Gebaudes. Es sind prinzi-
piell die folgenden unterschiedlichen
Bauweisen zur Erstellung solcher Ein-
zweckbauten moglich:
Regalkonstruktion: Stahlbau
Dach und Wande: Blechverkleidung
Regalkonstruktion: Betonfertigteile
Dach und Wande: Betonfertigteile
Regalkonstruktion: Ortbeton
Dach und Wénde: Ortbeton
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oder einige Mischformen der 0.g. Még-
lichkeiten. Es kénnen z.Z. Bauhdhen
von maximal 45 m wirtschaftlich reali-
siert werden. Die Lagerbedienung er-
folgt durch schienengefihrte automa-
tische Regalforderzeuge.

GeschoBbau

Ein GeschoBbau als allseitig geschlos-
senes Gebdude mit zwei oder mehr
Stockwerken weist aus logistischer,
aber auch sicherheitstechnischer Sicht
einige Nachteile auf. So sind beispiels-
weise samtliche vertikalen Material-
bewegungen auf entsprechenden
Fordereinrichtungen (Aufzlige, Verti-
kalforderer) beschrankt, und mit Aus-
nahme des Erdgeschosses sind sowohl|
die Fluchtméglichkeiten als auch die
Brandbekdampfungsmaoglichkeiten
stark eingeschrankt. Far die Installati-
on von Lagertechnik sind die be-
schrankten Deckentragfahigkeiten zu
beachten. Bevorzugte Anwendungs-
gebiete von Stockwerklagern sind
Magazine, Handlager, Packmittellager
oder ggf. produktionsbedingte
Zwischenlager.

Traglufthalle

Traglufthallenlager bestehen aus einer
Hallenhaut aus luftundurchlassigem
Gewebe und werden durch ein Ge-
blase ballonartig Gber einer befestig-
ten Flache aufgespannt. Diese Lager-
bauform bietet eine hohe Flexibilitat
bei zeitlich begrenzten Einsatz-
zeitrdumen.

Ein Lagersystem, das im wesentlichen
aus den vorgestellten Komponenten
Lager-, MaterialfluB- und Geb&ude-
technik besteht, kann niemals losge-
|6st von einer entsprechenden Lager-

organisation gesehen werden. Die
gesamte Organisation 4Bt sich in eine
Aufbau- und Ablauforganisation un-
terscheiden:

Aufbauorganisation

Heutzutage finden i.a. hierarchisch
gegliederte Organisationsstrukturen
Anwendung, die sich bei vollautoma-
tischen Systemen im Aufbau der
Rechnerhierarchie widerspiegeln. Eine
dem Stand der Technik entsprechen-
de Rechnerhierarchie zeigt Abbildung
4. An der Spitze dieser Hierarchie be-
findet sich die

administrative Ebene

Hier werden vorwiegend Abstim-
mungs- und Koordinationsaufgaben
durchgefihrt.

Der administrativen Ebene unterge-
ordnet ist die

dispositive Ebene

In dieser Stufe ist die eigentliche La-
gerverwaltung angesiedelt, die fiir
die Kontrolle des gesamten Lager-
systems zustandig ist.

operative Ebene

Auf dieser untersten Rechner-
hierarchieebene findet die Steue-
rung der Lagerbedienung und der
dem Lagersystem vor- und nachge-
schalteten Fordertechnik statt.

Ablauforganisation

Die den verschiedenen Hierarchie-
ebenen der Aufbauorganisation zuge-
ordneten erforderlichen Aufgaben,
Tatigkeiten und Aktivitaten bilden die
Ablauforganisation eines Lager-
systems. Wesentliche den genannten

Hierarchieebenen zugeordnete Auf-
gaben sind in Abbildung 4 aufgefiihrt.

Eine wesentliche Aufgabe der dispo-
sitiven Ebene (Lagerverwaltung) be-
steht in der Umsetzung von Lager-
bewirtschaftungsstrategien. Dabei
kénnen verschiedene Strategien der
Lagerplatzvergabe sowie der Ein-/Aus-
lagerung unterschieden werden:

Lagerplatzvergabe

chaotische Lagerordnung
Festplatzlagerung

Lagerzonung (Schnell-/Langsam-
dreher)

Ein-/Auslagerung
First in - first out
Last in - first out
Verfahrwegoptimierung.

Die Konzipierung einer geeigneten
Lagerorganisation ist, bedingt durch
ihren EinfluB auf die Betriebskosten
eines Lagers, ebenfalls von wesentli-
cher Bedeutung eines Lagersystems
und verlangt dementsprechend eine
auf den jeweiligen Einzelfall genau
abgestimmte Planung.

Die Sichtweise des Lagers als relativ
statischer Betriebsbereich am Ende
eines vergleichsweise dynamischen
Produktionsablaufes mit allen damit
verbundenen Fehleinschatzungen wie
beispielsweise Abstellung der am
schlechtesten qualifizierten Mitarbei-
ter in das Lager und Ausstattung des
Lagerbereiches mit zweitklassiger
Technik, ist veraltet.

Ein zeitgemaBes Lager stellt als inte-
grierter Bestandteil einer Gbergreifen-
den Unternehmenslogistik auch in
sich ein komplexes dynamisches Sy-
stem dar.
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