Das Lager — wichtige Systemkomponente in der Logistik

Institut far Fordertechnik.

rastung.

Logistik — heute ein viel strapazierter Begriff — hat als unternehmeri-
sche Funktion die Aufgabe, den Material- und InformationsfluB zu pla-
nen, durchzufiihren, zu steuern und zu iiberwachen. Sie umfaBt samtli-
che Bereiche einer Unternehmung von der Beschaffung liber die Produk-
tion bis zur Distribution.

Eine wesentliche Komponente im logistischen System einer Unterneh-
mung ist das Lager, welches die Aufgabe hat, die benétigten Materialien
und erzeugten Produkte bereitzustellen. Die Kenntnis der gangigen La-
gertechniken sowie der lagerorganisatorischen Probleme, welche heute
weitgehend EDV-unterstiitzt bewiltigt werden, ist fiir die Planung von
technisch und wirtschaftlich optimalen Lagersystemen unabdingbar.
Die Entwicklung fiihrt weg vom Hochregallager als Prestigeobjekt hin zu
maBgeschneiderten Losungen, die strengen wirtschaftlichen Kriterien
standhalten.

1. Definition
und Beschreibung der
Logistik .

im gesamten Wirkungsfeld eines Un-
ternehmens auftreten, wird meist zwi-
schen Beschaffungs-, innerbetriebli-
cher und distributiver Logistik unter-

schieden.
Der Begriff »Logistik«, der vom griechi- -
schen »lLogistikos« (der Denkende)
stammt, wurde erstmals vom franzosi-
schen, spater russischen General und
Militarhistoriker Henri Jomini
(1779—1869) verwendet. Seitdem be-

zeichnet dieser Begriff auf dem militari-
schen Sektor das Nachschubwesen
und gehort — neben Fihrung und Ver-
waltung — zu den Zentralfunktionen.
Logistik bedeutet dort, daB die Versor-
gung der Truppe mit allen notwendi-
gen Gutern jederzeit und an jedem Ort
gewahrleistet ist.

Im betrieblichen Bereich werden unter
Logistik alle Einrichtungen und MaB-
nahmen verstanden, welche die raum-
liche und zeitliche Verteilung aller phy-
sischen Guter bestimmen. Zu den Auf-
gaben der Logistik gehoéren also
Transport-, Lager- und Umschlagvor-
gange. Dabei ist zu beachten, daB zu-
satzlich zum Material auch die dazuge-
horigen Informationen Gegenstand
der Logistik sind. Da solche Prozesse
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Die Anforderung an die Logistik sollen
im nachstehenden an einigen Beispie-
len demonstriert werden:

— Das Lager eines Nutzfahrzeugher-
stellers enthalt ein Sortiment an Er-
satzteilen, welches von der Schrau-
be bis zur kompletten Hinterachse
mit 2 to Gewicht reicht und sperrige
Teile wie ein LKW-Fahrerhaus oder
eine Autobus-Frontscheibe enthalt.
Hinzu kommt eine sehr differenzier-
te Auftragsstruktur, die aus einem
Stick fur ein liegengebliebenes
Fahrzeug bis zu einem Exportauf-
trag mit mehreren hundert Positio-
nen bestehen kann.

— In einem GroBversandhaus werden
in der Hochsaison taglich bis zu
150000 Auftrage aus einem Sorti-
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ment von 40000 Positionen ent-
nommen, verpackt und versendet.

— Far die Ernahrung der Einwohner
der BRD sind annahernd 100 Millio-
nen Tonnen Lebensmittel im Jahr zu
verteilen. 60% dieses Volumens
werden von einer relativ geringen
Anzahl von GroBhandelsbetrieben
umgeschlagen.

— Das Rohmaterial-, Fertigwaren- und
Betriebslager eines Kunststoffpro-
duzenten beherbergt auf 15000 Pa-
lettenplatzen insgesamt 4.000 ver-
schiedene Positionen, welche ein-
gelagert, zwischengelagert und-an
die Kunden ausgeliefert werden
mussen.

Diese AufzahlunglaBt sich in denunter-

schiedlichsten Kombinationen belie-

big lange fortsetzen. Allen genannten
und ungenannten Beispielen ist je-
doch eines gemeinsam: Jedes Un-
ternehmen — ob Produktions-
oder Handelsbetrieb — hat eine

Fiille von logistischen Aufgaben

zu bewiltigen.

Die Logistik hat nach einer einfachen

Definition die Aufgabe, die richtige Wa-

re, in der richtigen Menge, zum richti-

gen Zeitpunkt, zu minimalen Kosten,
andenrichtigen Ort zu bringen. Sie hat
somit innerhalb der Betriebe eine

Querschnittsfunktion, die samtliche

Bereiche von der Beschaffung Uber

die Produktion bis zum Vertrieb durch-

dringt. Aufgrund ihrer Vielschichtigkeit
gibt es ja nach dem Standpunkt des

Beobachters auch eine Vielzahl von

Definitionen fur die Logistik. Als eine

der gangigsten hat sich die folgende

erwiesen:

»Logistik umfaBt die Planung,

Steuerung, Kontrolle und Durch-

fihrung des gesamten Material-
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flusses (Warenflusses) vonder Be-
schaffung der Rohstoffe (Waren)
bis zur Auslieferung der Fertigpro-
dukte (Waren) an die Abnehmer
sowie des damit verbundenen In-
formationskreises.«

Sie realisiert ein gesthlossenes Sy-
stem, das von der Warenbeschaffung
Uber die Fertigung bis zum Absatz
reicht und hat als kostenorientierte Un-
ternehmensfunktion die Aufgabe, ei-
nen Interessensausgleich zwischen
den haufig im Widerspruch stehenden
Zielsetzungen von Einkauf, Produktion
und Vertrieb herzustellen. Die haupt-
sachlichen  Systemkomponenenten
der Logistik sind in der Abbildung 1
dargestellt, mit dem speziellen Bereich
der Lagerung wollen wir uns in den
nachsten Abschnitten naher befassen.

Abb. 1: Logistische Systemkomponenten

2. Die Stellung des
Lagers innerhalb der
Logistik

Dem Lagerwesen muB im Industriebe-
trieb und noch viel mehr im Handels-
unternehmen wegen seiner wirtschaft-
lichen Gesichtspunkte besondere Be-
deutung beigemessen werden. Eine
altere Untersuchung hat bereits erge-
ben, daB die Lagervorrate beinahe ein
Drittel des Gesamtumsatzes der deut-
schen Industrie ausmachten. Eine wei-
tere Erhebung hat ergeben, daB im
deutschen Maschinenbau das Verhatt-
nis  Umlaufvermégen/Anlagevermo-
gen im Durchschnitt 1,7 betragt.
Wahrend im Fertigungsbereich Ratio-
nalisierungseffekte nur durch hohen
Investitionsaufwand erzielbar sind,
kdnnen im Lager bereits durch organi-
satorische Verbesserungen bedeuten-
de Einsparungen erreicht werden. Er-
folge werden hier nicht durch spekta-

kulare technische Entwicklungen er-
zielt, sondern durch maBgeschneider-
te Lésungen, die den tatsachlichen Be-
durfnissen der Unternehmungen
Rechnung tragen.

Innerhalb des logistischen Systems ei-
ner Unternehmung nehmen die Lager
eine oder mehrere der nachstehenden
Aufgaben wahr:

Zeitausgleich: Sie sorgen durch ihre
Pufferfunktion dafir, daB eine zeitlich
schwankende Nachfrage oder ein zeit-
lich schwankendes Angebot ausgegli-
chen werden kdnnen.
Raumausgleich: Sie Uberbricken
raumliche Entfernung, um maoglichst
nahe an den Nachfragen (Produktion,
Markt) zu sein.

Mengenausgleich: Sie fassen Klein-
auftrage zu GroBauftragen zusam-
men, um wirtschaftlich produzieren
oder einkaufen zu kénnen.
Sortimentsausgleich: Sie stellen ein
Sortiment an Artikeln zusammen, um
nachfragegerecht anbieten zu kon-
nen, ohne jeden Artikel auch produzie-
ren zu massen.

Lager kdnnen daher in jedem Bereich
der Logistik in den unterschiedlichsten
Auspragungen angeordnet sein. lhre
Bedeutung ist vom jeweiligen Unter-
nehmenszweck abhangig, ihr EinfluB
auf das Betriebsergebnis wird zumeist
unterschatzt, weil die tatsachlichen La-
gerkosten nur selten gesondert erfaBt
und ausgewiesen werden.

3. Lagertechnik

Jedes Lager enthélt die Grundfunktio-
nen:
¢ Wareneingang

¢ Einlagerung

e L agerung

¢ Auslagerung

* Auftragszusammenstellung

* Warenausgang

wobei die einzelnen Funktionen in Ab-
hangigkeit von der gewahlten Lager-
technik und Lagerorganisation gestal-
tet werden.

Die hauptsachlichen Bestimmungs-
groBen fur die Auslegung eines Lagers
sind die Sortimentsstruktur und die
Auftragsstruktur. Erstere bestimmt als
statische KenngroBe, unter Berlck-
sichtigung der bendtigten Ladehilfs-
mittel, die Geometrie des Lagers. Die
Auftragsstruktur liefert die dynami-
schen Kennwerte, sie ist im wesentli-
chen ein Kriterium flr das Kommissio-
niersystem und beeinfluBt die einge-
setzten Fordersysteme. Das so ermittel-
te Anforderungsprofil ist nun mit den
Leistungsprofilen der einzelnen Lager-
typen zu vergleichen — in der Abbil-
dung 2 ist der jeweilige Erfullungsgrad
der wichtigsten Auswahlkriterien gra-
phisch dargestelit. Aus den technisch
sinnvollen Alternativen ist durch Wirt-
schaftlichkeitsberechnung jene Varian-
te auszuwahlen, welche die geringsten
Gesamtkosten verursacht.

4. Lagerorganisation

Unter dem Begriff Lagerorganisation

verstehen wir vier Problemkreise:

— Mengenplanung

— Organisation der Wareneinlage-
rung

— Organisation der Warenauslage-
rung

— Kontrolle der Lagerbestande
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Abb. 2: Auswahlkriterien
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Die Mengenplanung hat einen wesent-
lichen EinfluB auf die Lagerplanung
und das zukunftige wirtschaftliche Ar-
beiten der Lager, sie bestimmt die er-
forderlichen BemessungsgroBen so-
wohl fir die Dimensionierung des La-
gers und der Fordermittel, als auch fur
die Hohe der Bestande.

Das zentrale Problem der Wareneinla-

gerung stellt die Wahl des geeigneten

Lagerordnungssystems dar. Folgende

Fragen sind dabei zu beantworten:

— Ist eine Trennung in Greiflager und
Reservelager sinnvoll?

— Zwingen unterschiedliche Abmes-
sungen, Gewichte oder sonstige Ei-
genschaften der Lagerguter zu ei-
nem besonderen System der La-
gerordnung?

— Soll die ortliche Einlagerung der
Entnahmehaufigkeit entsprechen?

Die Beantwortung dieser Fragen ent-

zZieht sich einer direkten mathemati-

schen Berechnung und muB durch ei-
nen Vergleich von sinnvollen Alternati-
ven gefunden werden. Ein praktisches

Hilfsmittel hiefar ist die Strukturierung

des Sortiments durch eine ABC-

Analyse: Die ABC-Analyse ist eine Zu-

sammenstellung aller Elemente einer

Menge nach fallendem Gewicht und

eine Klassifizierung nach MaBgabe

der Gewichtung.

|

Der gesamte Vorgang der Warenaus-
lagerung und seine Organisation wird
als Kommissionieren bezeichnet. Da
es sich hiebei um den personal- und
kostenintensivsten Bereich eines La-
gers handelt, ist er am weitesten ent-
wickelt und wichtigstes Objekt aller Ra-
tionalisierungsbemuhungen. Kommis-
sioniersysteme dienen der Zusam-
menstellung von Waren nach vorgege-
benen Auftragen.
Es lassen sich folgende Grundfunktio-
nen des Kommissioniervorganges un-
terscheiden:
Bereitstellung — statisch oder
dynamisch
— manuell oder
mechanisch
Fortbewegung — ein- oder zwei-
dimensional
— zentral oder
dezentral

Entnahme

Abgabe
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Mit den angefihrten Alternativen far
die vier Grundfunktionen des Kommis-
sionierens lassen sich theoretisch ins-
gesamt 16 verschiedene Typen von
Kommissioniersystemen konstruieren.
Eine rechnerische Entscheidungshilfe
fur die Wahl der Bereitstellung und der
Fortbewegung ist durch den Kommis-
sionsfaktor und die Flachenanfahr-
dichte gegeben. -

Die Kontrolle der Lagerbestande wird
nicht nur durch den Gesetzgeber als
korperliche Bestandsaufnahme ver-
langt, sondern ist auch fur den laufen-
den Betrieb notwendig. Die Dispositio-
nen im Bestellwesen, der Fertigungs-
planung und im Verkauf werden im all-
gemeinen auf Grund von Daten der
Lagerbuchhaltung vorgenommen. Mit
zunehmendem Einsatz von Datenver-
arbeitungsanlagen wird die Stichtags-
inventur durch die permanente Inven-
tur abgelost.

5. EDV im Lager

Die EDV dient im Lager vor allem der
Ablauforganisation: Dem Waren- und
InformationsfluB auf der operativen
Ebene. Die einzelnen Phasen des in-
nerbetrieblichen Warenflusses (Entla-
den, Einlagern, Umladen, Kommissio-
nieren, Beladen) kdnnen nur dann st6-
rungsfrei ineinandergreifen, wenn die
warenbegleitenden Informationen zeit-
nah und exakt zur Verfigung stehen.
Ziel ist eine genaue Zuordnung der In-
formation zur Ware. Daraus ergibt sich
von selbst, daB WarenfluB und Informa-
tionsfluB gleichzeitig geplant und reali-
siert werden mussen.

Fur die EDV stehen heute modulare,
aufwartskompatible und damit anpas-
sungsfahige Systemarchitekturen, ein
breites Angebot kompatibler Fremd-
peripherie und ein groBes Angebot an
branchen- und problembezogenen
Anwendungsprogrammen zur Verf(-
gung. Dort, wo computertechnische
Hoéchstleistungen nicht  erforderlich
sind, finden die Personalcomputer
sinnvolle Anwendung in nahezu allen
Betriebsbereichen.

Eine EDV-gestitzte Lagerorganisation
istimmer als Teil der EDV-Gesamtorga-
nisation eines Unternehmens zu be-
trachten, daher ist das EDV-System
des Lagers der bestehenden Organi-
sation weitgehendst anzupassen.

Die EDV-Lagerorganisation auf der
operativen Ebene dient in erster Linie
einer schnellen und exakten Artikel-

identifizierung, einer verzogerungsfrei-
en Artikelplatzvergabe, der Einhaltung
vorgegebener Lagerprinzipien, der Si-
cherung eines stérungsfreien innerbe-
trieblichen Transportes, und der Erzie-
lung einer optimalen Kommissionierlei-
stung.

6. Lagerplanung

Die Planung von Lagersystemen zahit
wegen der Komplexitat der Zusam-
menhange und der Vielzahl der ange-
sprochenen Fachrichtungen zu den
anspruchsvollen und damit auch reiz-
vollen Ingenieuraufgaben. Aufgrund
der engen Verknupfung von Technik
und Wirtschaft eignet sich hieftr der
Wirtschaftsingenieur im besonderem
MaBe.
Es hat sich als zweckmaBig erwiesen,
das Planungsteam sowohl aus Mitar-
beitern des Betreibers, wie auch aus
externen Beratern zusammenzuset-
zen. Unter der Fuhrung eines Projekt-
verantwortlichen, der moglichst hoch
in der Firmenhierarchie angesiedelt
sein sollte, steuern die internen Teilneh-
mer die firmenspezifischen Kenntnisse
bei, wahrend die auswartigen Fachleu-
te Planungsroutine und know how aus
einer Vielzahl von Projekten mitbrin-
gen.

Im nachstehenden sollen die einzel-

nen Planungsschritte in chronischer

Reihenfolge betrachtet und erlautert

werden: 4

— Am Anfang steht die Festlegung der
fur die Planung und ihre Bewertung
erforderlichen Kennzahlen.

—Bei der Aufnahme des st
Zustandes werden alle planungsre-
levanten Daten wie Umsétze, Sorti-
mentsstruktur, Belieferungs- bzw.
Auftragsstruktur und Umschlags-
haufigkeit erfat. Die Durchflihrung
einer ABC-Analyse bringt erste Er-
kenntnisse Uber die Gliederung der
Sortimentsgruppen.

Bei der Lagerplanung wird die
ABC-Struktur des Sortiments haupt-
sachlich aus zwei Grinden analy-
siert: Einmal um das Sortiment in
Gruppen zu unterteilen, bei denen
eine technisch und organisatorisch
unterschiedliche Lagerung und
- Kommissionierung wirtschattlich ist.
Zum andern, um ‘innerhalb eines
Sortiments Ablaufstrategien zu ent-
wickeln, die ebenfalls zu einer Lei-
stungsverbesserung fuhren (siehe
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Abbildung 3).

Zu diesem Zweck muB das gesamte
Sortiment physisch erfaBt und auf-
gelistet werden. Mit Hilfe der Daten-
verarbeitung kdnnen die einzelnen
Artikel nunmehr in eine Rangfolge
gebracht werden. Kriterien fur die
Lagerplanung sind dabei das
Umsatz- und Lagervolumen sowie
die Zugriffshaufigkeit.

—Zur  Bestmmung des Soll-
Zustandes werden mit Hilfe von
volkswirtschaftichen und bran-
chenspezifischen Kennzahlen und
aufgrund des Unternehmenskon-
zeptes eines oder mehrere Per-
spektivziele erarbeitet. Danach wird
ein Idealplan entwickelt, der allen
weiteren Planungen als Leitlinie
dient.

— Die Hauptaufgabe liegt nun in einer
Analyse der Lager- und Fordersy-
steme. Aufgrund der erhobenen
Strukturdaten und der Anforde-
rungsprofile  werden technisch
mogliche Lagerarten und Forderan-
lagen untersucht und in Wirtschaft-
lichkeitsvergleichen einander ge-
genubergestellt. Zur Uberprifung
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Varianten bewertet und die Ausfuh-
rungsvarianten ausgewahlt werden.

— Gleichzeitig mit der Systemwahl
muB deren Organisation und Steue-
rung entwickelt werden. FUr das La-
ger geht es hiebei um die Planung
der Lagereinteilung und die Aus-
wahl des Kommissioniersystems.
Daruberhinaus mussen jedoch
auch alle Subsysteme vom Waren-
eingang bis zur Auslieferung in die
Ablauforganisation mit einbezogen
werden.

— Damit die geplanten Investitions-
maBnahmen auch realisiert werden
kénnen, muB ein Entwurf der lager-
und férdertechnischen Anlagen er-
stellt werden, welcher alle zusatzli-
chen Restriktionen bertcksichtigt.

— Auf Basis des Entwurfes werden
produktneutrale  Ausschreibungs-
unterlagen erstellt und Firmen mit

projektspezifischem Leistungs-
spektrum zur Offertstellung eingela-
den.

— Mit der Vergabe der Lieferungen
und Leistungen endet die eigentli-
che Planungs- und beginnt die Aus-
fuhrungsphase, wahrend welcher
der Planer eine Koordinierungs-
und Kontrolifunktion wahrnimmt.
Die Abnahme der betriebsbereiten
Anlage enthalt eine Messung der
vertraglich fixierten Leistungsgro-
Ben, wahrend die tatsachlich er-
reichte Verfugbarkeit nur Gber einen

langeren  Beobachtungszeitraum

ermittelt werden kann.
Oberstes Ziel bei der Planung von La-
gersystemen muB eine wirtschattliche
Funktionserflllung sein. Die Frage der
Kosten des Lagerwesens steht zuneh-
mend im Vordergund, zumal in diesem
Bereich noch Rationalisierungsreser-
ven enthalten sind.

7. Entwicklungs-
tendenzen

Kostenverscharfungen durch Arbeits-
zeitverklrzung, Urlaubsverlangerung
und vermehrte Sozialleistungen zwin-
gen dazu, einenimmer héher werden-
den Automatisierungsgrad anzustre-
ben und die Betriebsdatenerfassung
auf alle Bereiche auszudehnen, um ei-
ne Verbesserung der Kosten/Lei-
stungsrelation zu erreichen. Die Me-
chanisierung und Automatisierung im
Lagerbereich wird zwar hohe Investi-
tionen verlangen, durch die laufende
Entwicklung der technischen Hilfsmit-
tel wird es moglich, die Personalkosten
pro Auftrag zu senken bzw. einen wei-
teren Anstieg zur qualitativ besseren
Ausfuhrung der Auftragsabwicklung
zu erreichen. Roboter, die auch unge-
ordnete Teile greifen kdnnen (vollauto-
matisches Kommissionieren) werden
derzeit in den Forschungslabors ent-
wickett, vielleicht wird in einigen Jahren

BEWEGUNGSSTRUKTUR

IAhb. 3: Strukturanalyse

der Leistungsfahigkeit werden die
Ablaufe in Simulationsrechnungen
nachgebildet. Danach kénnen die

Entwicklungspotential

Heute

Zukunft

Abb. 4: Entwicklung der Fordertechnik
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das »Geisterlager« ebenso Realitat wie
heute die roboterbetriebene Fabrik.
Weitere Verscharfungen der Sicher-
heitsbestimmungen im Lager und er-
hohte behordliche Auflagen durch den
Arbeits- und Umweltschutz sind zu er-
warten, diese Verordnungen werden
auch vor bestehenden Betrieben nicht
halt machen.

Es wird sicher auch eine Steigerung
der Qualitat des Arbeitsplatzes eintre-
ten und damit zu einem Umdenken in
der bisherigen Ausbildung der Arbeits-
krafte fihren.

Die Antriebe der Flurférderzeuge wer-
den in Richtung schadstoffarmer Ab-
gase (Dieselmotor), geringerer Ener-
gieverbrauch, héhere Leistung weiter
verbessert — dazu werden wir durch
die Entwicklung auf dem Rohstoffsek-
tor und der Energiepreise gezwungen.
Die- unterschiedlichen Entwicklungs-
potentiale der verschiedenen Forder-
techniken sind in der Abbildung 4 qua-
litativ dargestellt. ;
Steuerungssysteme wie optische Lese-
gerate, Farberkennungsgerate wer-
den zuverlassiger und durch ihren mo-

dularen Aufbau vielfach verwendbar.
Aber auch die innerbetriebliche Orga-
nisation wird Veranderungen unter-
worfen sein. In welchem Umfang zu-
kunftig die materielle Kommunikation
(Rohrpost, Aktenforderanlage, Behal-
terforderanlage, Bandférderanlage)
von der Elektronik ersetzt wird, wird
nicht zuletzt von der Bereitschaft des
Anwenders abhangen, die papierlose
Information Gber den Bildschirm zu ak-
zeptieren.

Die Entwicklung zuimmer schnelleren,
besseren und benutzerfreundlicheren
Rechnern wird zu einer immer groBe-
ren Ausweitung des EDV-Einsatzes
fuhren. Durch neue Technologien wer-
den héhere Packungsdichten und ho-
here Reinheitsgrade der Kristalle fur er-
hohte Zuverlassigkeit sorgen. Beson-
deres Augenmerk wird man in Zukunft
auf die Entwicklung der Software legen
mussen, da bereits heute die Entwick-
lungskosten fur Software hdher liegen
als die Gerateinvestition.

Die Tendenz zu weniger, aber gréBeren
Auslieferungslagern zwingt dazu, be-
reits bei der Planung mit Hilfe der Simu-

lation das voraussichtliche Verhalten
des Lagers zu untersuchen und jeden
Bereich, ahnlich wie in einem Produk-
tionsbetrieb, bis ins Letzte zu rationali-
sieren.

Der GuterfluB und damit auch die Logi-
stik wird zunehmend internationaler.
Ein rationaler Guterumschlag erfordert
in vermehrtem MaBe ein modulares
Denken und einheitiche Normen. Oh-
ne derartige Festlegungen kdnnen
Entwicklungen auftreten, die spater
groBe Hindernisse darstellen und nur
sehr schwer wieder rickgangig ge-
macht werden kdnnen.
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