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— Greater focus on areas which can lead to
improvements in productivity

— More appropriate performance mea-
surement

It is clear that a Total Quality scenario
provides a good methodology for starting
the ‘unfreezing’ of some traditional atti-
tudes.

The major experiences and lessons can
be summarised, firstly in general:

— The integrated approach causes major
challenges to the whole Company cul-
ture

-~ Commitment and wunderstanding take
time

- Integrated information systems are vital

BUT

— People are the most vital

— Education is the key to success

— Many problems will arise

— They have not been caused by the new
approach

— They have just been made visible

— Do not carry out any other major initia-
tives at the same time

— Get outside help early

— Do not over specify requirements

— Ensure maximum user access to the
data

— Ensure agreement on performance re-
porting

— Data accuracy is a painful concept
~ It challenges the past

Optimierung von
Urs Schrader*

1. Einleitung / Abgrenzung des Themas

Das Thema ‘Optimierung von Lagersy-
stemen’ ist derart umfangreich und viel-
schichtig, dass im Rahmen dieses Referats
nur einige ausgewdhlte Aspekte behandelt
werden konnen. Die Auswahl wurde nach
dem Motto getroffen:

‘Welche Probleme werden zu diesem
Thema von Fihrungskriften und Betrei-

* Korrespondenz: \U. Schrader
Suter + Suter AG
Lautengartenstr. 23
CH-4010 Basel

— It causes difficulties when comparing
past and future
— It raises issues of principle
— New ideas about planning means new
ideas about product
costing and manufacturing accounting
— Educate everyone — with the same mes-
sages
— Ensure commitment from the top and
understanding
— MRPII affects the whole organisation
and highlights
the grey areas

Secondly, with regard to the software
support, there were many lessons regard-
ing the adaptation of a generic MRPII
package to meet the needs of the process
industry, but in general:

~ Do not believe vendor promises — check
it out

— Get outside technical help early - from
people who have done it

— Develop in-house technical expertise in
the software — do not rely on long term
outside support

- Forget about vendor upgrades

— Do not forget about paper reports and
summaries

The Future

We see major benefits still to come, but
to achieve these we will need to continue
the initiative, particularly in the areas of:
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Lagersystemen

bern in der chemischen und pharmazeuti-

schen Industrie am hdufigsten diskutiert?’
Diese ausgewahlten Problemkreise sind:

— Brauchen wir iberhaupt noch Lager?

— Wie plant man ein Lagersystem? Gibt es
neue Erkenntnisse?

— Was kostet ein Lagersystem?

Wirtschaftlichkeit von Lagersystemen?

Welche technischen Mittel stehen fiir die

Rationalisierung der Logistik zur Verfii-

gung? (z.B. Einsatz von Industrierobo-

tern fiir die Kommissionierung)

— Was kostet ‘Security and Safety’ im La-
gerbereich?
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— Continuing Education

— Continuing improvement in data accu-
racy

— More emphasis still on formalisation of
procedure and responsibilities

- Further development of Integrated Per-
formance Measurement

Only then will technological integration re-
alise its true potential, because it will be
based on a sound foundation.

Conclusion

In this presentation I have outlined the
major events and issues which we tackled,
If the impression is gained that the people
are the key, then I make no apology.

When people understand and are com-
mitted to realistic goals and work within
clearly agreed procedures and to measure-
ments of performance which support those
goals, a good computer system can provide
excellent, up-to-date decision support.

Without this formal people environ-
ment, the computer system is worse than
useless, because it can give the illusion of
accuracy, and lead to bad decisions.

The challenge of integrating manufac-
ture is not so much about connecting tech-
nology together in the right way but more
about connecting people together in the
right way.

Urs Schrader : Geboren 1936. Gegenwiirtige Stel-
lung: Vizedirektor, Teilbereichsleiter Industriebe-
ratung. Ausbildung: Ingenieurschule Burgdorf,
Masch. Ing. HTL.

Berufliche Tiatigkeit: 1959-1961 Bobst & Fils SA,
Lausanne, Planung einer neuen Produktionsein-
heit. 1961-1965 Alusuisse, Zirich, Planung ver-
schiedener Produktionsbetriebe in Europa und
USA. 1965-1967 Ramseier & Jenzer AG, Bern,
Chef der Konstruktionsabteilung. 1967-1971 Hal-
dimann Management + Engineering Consultants,
Ziirich, Planung von Logistiksystemen. Seit 1971
Suter + Suter AG, Basel, Bereich Industriebera-
tung.
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Im Rahmen dieses Referates werden
ausschliesslich Lagersysteme fiir Stiickgi-
ter behandelt.

2. Brauchen wir iiberhaupt noch Lager?

Zwei Entwicklungen lassen diese Frage
als berechtigt erscheinen:

— Die Einfihrung von neuen Auftrags-
steuerungssystemen (z.B. MRP II) und
von neuen Produktionsstrategien (z.B.
JIT) fithren zu schnelleren Durchlaufzei-
ten und kleineren Lagerbestinden.

— Viele Unternehmen stellen sich in ver-
mehrtem Masse auf den Standpunkt,
ihre Krifte auf ihre Stidrken zu konzen-
trieren. Kann Lagern und das damit zu-
sammenhdngende  Material-Handling
nicht an Dritte abgetreten werden?

In der Tat, es erscheinen laufend Publi-
kationen mit Losungen Uber erfolgreiche
Massnahmen zur Reduktion der Lagerbe-
stinde und {iber Verkiirzung der Durch-
laufzeiten in der Produktion. Nicht selten
wird durch die angestrebte Reduktion der
Lagerbestinde eine wesentliche Entschar-
fung oder gar Losung der anstehenden La-
ger- und Materialfluss-Probleme in Aus-
sicht gestellt.

Ob die zahlreichen Einzelprojekte mit
dieser Zielrichtung als Signal fiir eine —
volkswirtschaftlich relevante — Reduktion
der Warenbestinde gedeutet werden kon-
nen, ist vollig ungewiss. Sachdienliche Sta-
tistiken sind nicht verfligbar bzw. sie sind
zu wenig aussagekriftig. Die Fille, wo eine
konsequente JIT-Kette realisiert wurde,
ohne dass die Bestdnde bei vor- und nach-
gelagerten Betrieben anstiegen, sind noch
relativ selten. Die konsequente Einfithrung
und Anwendung von Auftragssteuerungs-
systemen zichen sich in der Regel iiber
Jahre dahin, und Erfolge im Bereich der
Lagerbestandesreduktion werden in klei-
nen Schritten erreicht, abgesehen von
punktuellen Einzelfillen.

Was das Abtreten von Lagerfunktionen
an Dritte anbetrifft, so ist dies eine durch-
aus prifenswerte Alternative in Branchen
mit unproblematischen Lagergiitern. Die
chemische Industrie ist hier in einer wenig
glinstigen Ausgangslage. Wie kann die Si-
cherheit bei Dritten gewihrleistet werden,
die ja in der Regel keine produktespezifi-
schen Kenntnisse haben? Die Verantwor-
tung kann kaum delegiert werden. Bei Un-
fillen und Ereignissen fillt die Schuld
wiederum auf den Produkteeigentiimer
zuriick.

Differenziert nach Funktionen der La-
ger ergibt sich folgendes Bild: Bei Fertig-
waren- und Verteillagern fithren immer
breitere Sortimente mit hoher Verfligbar-
keit zu Konzentrationen auf grossere Be-
triecbseinheiten. Der vom Markt verlangte
hohe Servicegrad stellt grosse Anforderun-
gen an die Lagersteuerung und an die tech-
nischen Systeme fiir die Auftragsabwick-
lung (starke Schwankungen in der tigli-
chen Auslastung). Durch ausgefeiltere
Auftragssteuerungssysteme werden die

durchschnittlichen Bestinde kleiner. Bei

Neuplanungen werden deshalb hohe An-

forderungen an die Flexibilitdt und Erwei-

terbarkeit der einzelnen Lagersysteme ge-
stellt (Strukturverdnderung bei den Lager-
bestinden/Artikel!).

Bei Rohmaterial-, Halbfabrikate- und
Packmateriallagern (Fabrikldger) sind
noch ausgeprigtere Strukturverinderun-
gen zu erwarten. Um das gebundene Kapi-
tal zu reduzieren, werden die Bestellmen-
gen — wo immer moglich — verkleinert und
dafiir hiufigere Anlieferungen in Kauf ge-
nommen. Wo dies prozessbedingt moglich
ist, werden auch in der Produktion die Los-
grossen verkleinert, u.a. um die Durchlauf-
zeit zu verkiirzen. Die Halbfabrikate wer-
den teils dezentral, teils jedoch auch zentral
zwischengelagert und bei Bedarf in kleine-
ren Mengen kurzfristig abgerufen.

Diese Entwicklungen, die in den ver-
schiedenen Produktionsbetrieben unter-
schiedlich ausgeprégt in Erscheinung tre-
ten, fiihren zu bedeutsamen Strukturver-
anderungen der ‘Fabriklager’. Das Sorti-
ment nimmt zu, der Bestand pro Artikel
nimmt ab, die angelieferten Mengen bzw.
die Beziige der Produktion pro Artikel
werden kleiner. Konkret — aus der Sicht
des Lagerplaners — heisst dies, dass die Pa-
lettenlager kleiner und die ‘Kleinteilelager’
(Behilterlager, Fachbodenregallager)
grosser werden. Der relativ einfache Um-
schlag im Palettenlager verlagert sich auf
das Kleinteilelager und fithrt hier zu einem
erheblichen Kommissionieraufwand.

Diese Entwicklung hat weitreichende
Konsequenzen auf die Dimensionierung
und die technische Auslegung (z. B. Wahl
der Lagerungseinheit; Lagerhohe/Linge;
Kommissionierung;  Umschlagsflichen
usw.) der Fabriklager (bestehende und
neue Anlagen). Die Situation wird in der
chemischen Industrie durch die Sicher-
heitsanforderungen noch verschirft. Die
verschiedenen Gefahrenklassen fithren zu
einer starken Kompartimentierung der La-
ger und manchmal zu schier unldsbaren
Problemen in der individuellen Erweiter-
barkeit.

Man kann also festhalten, dass Lage-
rung im eigenen Betrieb weiterhin ein ak-
tuelles Thema bleibt. Die Schwerpunkte in
der Dimensionierung und Konzeptierung
von Neuanlagen sind konsequenterweise:
— Knapphalten der Lagerkapazititen mit

individueller Erweiterungsmdéglichkeit

fiir die verschiedenen Systemtypen.

— Hochhalten der verfligbaren Umschlag-
leistung bzw. problemlose Erweiterung
der notwendigen Einrichtungen und An-
lagen (Umschlagzonen, Kommissionier-
einrichtung, Forderleistung usw.).

3. Wie plant man ein Lagersystem?
Gibt es neue Erkenntnisse?

Uber ‘Planung’ im allgemeinen bzw.
iber ‘Logistikplanungen’ im speziellen ist
eine ausserordentlich umfangreiche Litera-
tur vorhanden. Bei der Analyse der ver-
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schiedenen, oft mit phantasievollen Na-
men bezeichneten Planungsmethoden,
kann festgestellt werden, dass (fast) alle
nach den gleichen Grundsétzen aufgebaut
sind. Lediglich in der Bezeichnung, Gliede-
rung und Gewichtung der einzelnen Pla-
nungsschritte treten - je nach Standort und
Mentalitdt des jeweiligen Verfassers — Un-
terschiede auf. Nach unserer Uberzeugung
ist es unwichtig, welche Planungsmethode
in einem konkreten Fall gewihlt wird.
Wichtig ist lediglich, dass die Planung me-
thodisch und diszipliniert durchgefiihrt
wird.

In Beriicksichtigung des unternehmeri-
schen Entscheidungsprozesses im Zusam-
menhang mit Investitionsvorhaben hat
sich in der Praxis folgende Grobgliederung
des Planungsablaufes durchgesetzt:

1) Entwicklung der Projektidee

2) Projektdefinition / Feasibility Study /
(‘Vorprojekt’)

3) Detailplanung / Ausfithrungsprojekt

4) Ausfihrungsplanung, Ausfithrung, In-
betriebnahme

Im folgenden werden diese vier Phasen
kurz erldutert:

1) Entwickiung der Projektidee

In dieser 1. Planungsphase werden die er-
sten Uberlegungen iiber die Notwendig-
keit, Art und Konsequenzen (Flichenbe-
darf, Standort, Investitionen, Betriebsko-
sten, Wirtschaftlichkeit usw.) des Projektes
entwickelt. Auf dieser Grundlage werden
dann die Ziele und die Aufgabenstellung
fir die 2. Planungsphase (Projektdefini-
tion) formuliert.

Einige Bemerkungen:

Auslosende Momente fiir Projekte kon-
nen u.a. sein:

—~ zu hohe Lagerbestinde, Platzmangel

— zu hohe Lager- und Materialflusskosten

— Kundenreklamationen, schlechter Ser-
vicegrad usw.

Wenn solche Symptome festgestellt wer-
den, ist es vnerlédsslich, im Rahmen einer
sorgfaltig durchgefiihrten Betriebsanalyse
die echten Ursachen fiir die Mifistiinde
festzustellen. Allerdings wird in der Praxis
sehr hédufig der Fehler gemacht, dass durch
ein Lager und Materialflussprojekt teil-
weise nur Symptome bekdmpft werden,
ohne nach den echten Ursachen der Pro-
bleme zu forschen.

Beispiel: Im Falle von Platzmangel soll
oft das Lager erweitert oder ein neues ge-
baut werden, ohne konsequent die Mate-
rialwirtschaft zu analysieren. Das Ergebnis
ist dann eine mdglicherweise ‘falsche’ Auf-
gabenstellung.

Die Ergebnisse der Planungsphase ‘Ent-
wicklung der Projektidee’ sind Entschliisse
iiber das weitere Vorgehen, z.B.:

— Eintreten auf die Projektidee oder

— Modifizierung der Projektidee oder

— Verzicht auf die Projektidee

Aufwand : In der Regel gering, in der Gros-
senordnung von 2-20 Manntagen.
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2) Projekidefinition | Feasibility Study [
( ‘Vorprojekt’)

Zweck dieser Planungsphase ist, die Pro-
jektidee zu vertiefen, um das Projekt in
allen seinen Einzelheiten (Grosse, Be-
triebskonzept, Bebauungsplan, Baukon-
zept, Aufbau und Ablauforganisation, In-
vestitionen, Betriebskosten, Wirtschaft-
lichkeit usw.) mit hinreichender Genauig-
keit zu bestimmen. Das Ergebnis dieser
Planungsphase ist ein genau definiertes
Projekt mit Nachweis der technischen, or-
ganisatorischen, baulichen und finanziel-
len ‘Machbarkeit’.

Ergebnis : Investitionsvorschlag (oder An-
trag) mit einer Genauigkeit von ca.
+15%.

Aufwand ; Je nach Umfang, Komplexitat,
ca. 2-4% der Investitionssumme.

Entscheidung : Freigabe der Detailplanung
oder Riickweisung des Projektes; Budge-
tierung der geschétzten Investitionen (im
Falle der Freigabe der Detailplanung).

3) Detailplanung

Sie beinhaltet das Detailprojekt fiir den
Betrieb (Pflichtenhefte, Feinlayout, Ar-
beitsabldufe, Organisation usw.). Sofern
das Investitionsvorhaben mit einem Bau
verbunden ist: Das Bauprojekt fiir alle
Bauten, die Baueingabe, das behordliche
Bewilligungsverfahren und den verbindli-
chen Kostenvoranschlag.

Das Ergebnis dieser Planungsphase ist
einerseits ein ausfithrungsreifes Projekt,
andererseits der verbindliche Kreditan-
trag.

Aufwand: 3-5% der Investitionssumme,

Entscheidung : Realisierung ja/nein. Im
Falle ja: Definitive Freigabe des Investi-
tionskredites.

4) Ausfithrungsplanung, Ausfiihrung,
Inbetriebnahme

Mit dem Beschluss, das ausfithrungs-
reife Projekt zu realisieren, wird der ‘Point
of no return’ iiberschritten. In dieser letz-
ten Arbeitsphase wird die Detailplanung
fortgesetzt, die Auftrige an die beteiligten
Firmen vergeben und die Arbeiten im Zu-
sammenhang mit der eigentlichen Realisie-
rung durchgefiihrt. Die Arbeiten dieser
Planungsphase enden mit der Betreuung
der Inbetriebnahme und mit der Abnahme
der technischen Anlagen und der Gebédude.

Ergebnis: Anlage in Betrieb.

Aufwand: 100% der Investitionssumme.

*

Gibt es neue Erkenntnisse fir die Pla-
nung von Lagersystemen?

Diese von Interessenten fiir ein neues
Lagersystem hiufig gestellte Frage muss
differenziert beantwortet werden:

Planungsmethoden

Bei emotionsloser Betrachtung der ‘Pla-
nungsszene’ muss festgehalten werden,
dass in bezug ‘Methoden’ keine grundsitz-

lich neuen Erkenntnisse vorliegen. Trotz

der Vielzahl der angebotenen bzw. propa-

gierten Methoden werden alle Planungen

im wesentlichen in 3 Schritten durchge-

fithrt.

1. Analyse der vorgefundenen Situation/
Prizisierung der Aufgabe bzw. der Ziele
| Erarbeitung der Planungsgrundlagen.

2. Entwurf und Bewertung von verschiede-
nen Lésungsvarianten.

3. Entscheidung zugunsten einer der Va-
rianten; bereinigte Darstellung der vor-
geschlagenen Losung.

Dieses Vorgehen wird seit vielen Jahrzehn-

ten gelehrt und erfolgreich praktiziert.

Trotzdem muss immer wieder festgestelit

werden, dass oft nicht nach den Regeln der

Kunst vorgegangen wird.

Planungshilfsmirtel

CAD, PC, Simulationen sind wichtige
Hilfsmittel in der Projektbearbeitung. Ge-
rade in der Phase der Datenerhebung las-
sen sich heute EDV-Daten vom Beniitzer
zum Planer transferieren und oft zeitrau-
bende Erhebungsarbeiten eliminieren,
wenn der Betreiber die richtigen Daten ge-
speichert hat. Und hier sind selbst bei
Grossunternehmen sehr oft erstaunlich
wenig projektrelevante Daten vorhanden,
insbesondere was Bewegungen, Struktur
der Auftrige und Volumina anbetrifft. Es
lohnt sich in einer sehr frithen Phase, wenn
erste Projektideen entwickelt werden, den
Kontakt zu einem erfahrenen Planer zu su-
chen. Dies erlaubt meist noch ein Sichern
von spiter benotigten Daten.

Simulationen sind zeitaufwendig und
nur so gut wie die zur Verfiigung stehenden
Daten. Simulationen lohnen sich in der
Regel bei Grossprojekten oder bei Anla-
gen, die Bestandteil eines integrierten Logi-
stiksystems sind, mit unterschiedlichen
und nicht vorhersehbaren Beniitzeranfor-
derungen.

4. Was kostet ein Lagersystem?

Die Kosten pro Palettenplatz ist eine der
haufigst benutzten Kennziffer, um ver-
schiedene Projekte untereinander zu ver-
gleichen und gleichzeitig eine der irrefiih-
rendsten. Ein Lager setzt sich aus verschie-
denen Funktionsbereichen zusammen, die
alle sehr beniitzerspezifisch ausgestattet
sind:

— Der eigentliche Lagerbereich, wie z.B.
das Hochregallager

— Fliche fiir Warenein- und -ausgéinge

— Fldche fiir die Bearbeitung von Auftri-
gen

— Fliche fir die Forderung, Fordersy-
steme usw.

— Fldche fiir Sonderlager

— Administration, Sozialbereiche usw.

Am Beispiel Hochregallager wird dies
deutlich. Wahrend der eigentliche Hochre-
gallagersilo noch einigermassen vergleich-
bar ist, sofern die Kapazitit, Umschlags-
leistung und Palettendimensionen in dhnli-
chen Groéssenordnungen liegen, sind Ver-
gleiche tliber das Gesamtsystem Uberhaupt
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nicht mehr aussagekriftig. Hier konnen
ohne weiteres Unterschiede im Verhdltnis
1:2 festgestellt werden, je nach den zu er-
filllenden Funktionen in den Umschlagbe-
reichen.

Auf den Bildern sind in stark verdichte-
ter Form die Kostenstrukturen (Investitio-
nen und Betriebkosten) von Lagersyste-
men dargestellt. Das Datenmaterial
stammt aus der Auswertung von 25 Lager-
projekten, die in den letzten 10 Jahren vor
allem in der Schweiz, teilweise jedoch auch
im Ausland, realisiert wurden.

Einige Stichworte dazu:

Automatisierungsgrad

- tief: Blocklager, gabelstaplerbedientes
Lager mit Kommissionierung im Lager

— mittel: Einsatz von Hochregalstapler,
Regalbediengerdt, Kommissionierung
im Regal, zum Teil auch vor dem Regal,
einfache Forderanlagen

— hoch: automatisierter Warenumschlag,
aufwendige Forderanlagen, verkettete
Transportanlagen und/oder FTS-Ein-
satz

Investitionen

— Anteil der Bauinvestitionen ist bei jedem
Automatisierungsgrad noch sehr hoch.
Konsequenz; Interdisziplinare Planung,
d.h. die Bauplanung muss von Anfang
an in den Optimierungsprozess mitein-
bezogen werden.

— Anteil ‘Organisation’ ist relativ gering,
die Konsequenzen in bezug Servicegrad
und Betriebskosten iiberproportional
gross.

Betriebskosten
— Bereich tieferer Mechanisierungsgrad
— grosser Anteil der Personalkosten
— Hoher Technisierungsgrad
— durch noch mehr Technik nur noch
relativ schwache Reduktion des An-
teils von Personalkosten.

5. Wirtschaftlichkeit von Lagersystemen?

Prof. H. Baurngarten berichtet in seinem
Aufsatz ‘Logistik: Perspektiven fiir die
90er Jahre’ Gber die Ergebnisse einer Um-
frage bei rund 400 deutschen Logistikern
iiber Entwicklungstendenzen der Logistik
(1o Management Zeitschrift, 1988, Nr. 2).

Daraus ergibt sich u.a., dass sich die Lo-
gistikkosten (im Verhiltnis der Gesamtko-
sten) mittel- und ldngerfristig kaum verdn-
dern werden. Eine weitere Aussage im glei-
chen Zusammenhang: Die Anzahl der in
der Logistik beschiftigten Mitarbeiter
bleibt konstant.

Diese Statements, welche die ‘Meinung
und Stimmung’ der befragten, sicherlich
kompetenten Logistiker widerspiegeln ist —
angesichts der stindigen Automatisie-
rungs- und ‘Informatisierungs’-Bestrebun-
gen in der Logistik — iiberraschend.

Liegt da nicht ein Widerspruch? Die Lo-
gistik wird doch immer als ein Gebiet mit
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Analyse Investitionen und Kosten fiir Lagerprojekte

uberdurchschnittlich grossem Rationali-
sierungspotential dargestellt?!

Die Situation ist in der Tat widerspriich-
lich, aber trotzdem erkldrbar: Die Aussage
der befragten Logistiker lautete: Die Logi-
stikkosten bleiben konstant — im Verhalt-
nis der Gesamtkosten. Das heisst, man
kann davon ausgehen, dass der Logistikbe-
reich etwa in gleichem Umfange rationali-
siert werden kann, wie der Produktionsbe-
reich. Daraus folgt iibrigens, dass der Lo-
gistikbereich ungefihr das gleiche Ratio-
nalisierungspotential wie der Produktions-
bereich aufweist.

Wenn wir die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit auf das Lagersystem be-
schranken, so mochten wir folgende — si-
cherlich etwas provokative — These formu-
lieren:

‘Die meisten Lagerprojekte sind nach
den Ma@stiben der klassischen betriebs-
wirtschaftlichen Rechnungen hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit nicht besonders attrak-
tiv.’

Der Hauptgrund fiir diese von den Prak-
tikern bestétigte Feststellung ist, dass ein
Lagersystem — in totalem Gegensatz zum
Logistikdenken — isoliert und gleichzeitig
als etwas Unproduktives betrachtet wird.

In der Regel konnen bezlglich Wirt-
schaftlichkeit von Lagerprojekten fol-
gende Szenarien beobachtet werden:

1) Das Lager ist ein Muss-Projekt.
Durch Sachzwinge wird ein Projekt defi-
niert:

— Bestehende Liger sind zu klein

— Bestehende Gebédude miissen einer ande-
ren Nutzung zugefiihrt werden

— Durch Umstrukturierung sind komplett
neue Rahmenbedingungen entstanden

— Die Sicherheit ist nicht mehr gewéhrlei-
stet.

Bei solchen Projekten ist der Vergleich
mit dem IST-Zustand nicht von besonde-
rem Interesse und die Wirtschaftlichkeits-

betrachtung erstreckt sich vorwiegend auf
SOLL-Projektalternativen.

2) Das Lager ist Bestandteil eines voll
integrierten MaterialfluBBsystems, wie z.B.
fiir die Ver- und Entsorgung eines Produk-
tionsablaufes.

In solchen Fillen muss das Lager in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Ge-
samtlogistik einbezogen werden. Durch-
laufzeitverkiirzungen, Elimination von
Zwischenlagern und manuellen Transpor-
ten sind z.B. wichtige Elemente in der
Wirtschaftlichkeitsrechnung und nicht
etwa die isolierte Optimierung des Subsy-
stems Lager.

3) Ersatz von suboptimalen, bestehen-
den Lagern. Man kann hier zwei Fille un-
terscheiden:

— Der IST-Zustand ist wirklich desolat mit
meist historisch gewachsenen Organisa-
tionsstrukturen. Hier bestehen gute
Moéglichkeiten fiir ein wirtschaftliches
neues Projekt, vor allem, wenn auch die
Aufbau- und Ablauforganisation neu
gestaltet wird.

— Der IST-Zustand ist zwar unbefriedi-
gend, im Rahmen der bestehenden Bau-
substanz wurden aber laufend Verbesse-
rungen in bezug auf Organisation und
Technik durchgefiihrt: Wenn keine liber
das Lager hinausgreifenden Elemente
der Gesamtlogistik miteinbezogen wer-
den kénnen, ist ein Wirtschaftlichkeits-
nachweis zugunsten eines neuen Projek-
tes meist dusserst schwierig.

6. Technische Mittel fiir die
Rationalisierung von Lagersystemen?
Einsatz von Industrierobotern fiir die
Kommissionierung?

Im Zusammenhang mit der angestreb-
ten Erhohung der Wirtschaftlichkeit von

CHIMIA 44 (1990) Nr. 5 (Mai)

Lagersystemen wird immer wieder die
Frage gestellt:

Welche technischen Mittel stehen fiir die
Rationalisierung der Logistik zur Verfii-
gung?

Im folgenden werden die heute erkenn-
baren Entwicklungstendenzen im Lager-
und Materialflussbereich unter besonderer
Berticksichtigung der Automatisierung
bzw. der Einsatzchancen von Industriero-
botern (IR) aufskizziert und kommentiert.

6.1. Innovationen im Lager- und Material-

Sflussbereich | Riickblick und Ausblick
Das hervorstechendste Merkmal einer

Innovation ist die Umsetzung einer Idee

bzw. Erfindung, d.h. der Weg von der

Pilotanlage bzw. vom Einzelfall zum weit

verbreiteten, routineméssigen, operativen

Einsatz. Finige Beispiele solcher Innova-

tionen seit den 50er Jahren:

— der Gabelstapler, die Normierung der
Paletten )

— das Hochregallager, Regalforderzeug,
Hochregalstapler

— die Forderanlagen fiir Stiickgiiter aller
Art

— das fahrerlose Transportsystem (FTS)

— die Entwicklung der Kommissionie-
rungstheorie, das Systemdenken bei der
Losung von Lager-, Materialfluss- und
Distributionsproblemen

— die computergestiitzten Lagerbewirt-
schaftungs- und Steuerungssysteme

— der Palettierroboter u. dgl.

Die wichtigsten Elemente der Lager-
und Materialflusstechnik und -organisa-
tion, wie z.B. Flurforderer, Regalforder-
zeuge und -bedienungsgerite, Forder- und
Transportanlagen, FTS u.dgl. einschliess-
lich der Steuerung haben einen hohen Ent-
wicklungsstand erreicht. Durchbriiche von
grundsitzlich neuen Systemen bzw. Sy-
stemkombinationen sind in den kommen-
den 68 Jahren kaum zu erwarten, dagegen
wird mit einer stetigen Weiterentwicklung
und Verfeinerung der heute bekannten
Techniken gerechnet.

Diese Lagebeurteilung ldsst durchaus
eine sehr positive Interpretation zu: Fir
die Rationalisierung des Lager- und Mate-
rialflussbereichs durch Automatisierung
und Technisierung stehen zahireiche, er-
probte und ausgereifte technische Mittel
zur Verfligung.

Neben dieser generellen Beurteilung der
Lager- und Materialflusstechnik werden
die Entwicklungstendenzen fiir den Ein-
satz von Industrierobotern im Lager- und
Materialflussbereich etwas ausfiihrlicher
behandelt.

6.2. Entwicklungstendenzen fiir den Einsatz
von IR im Lager- und Materialflussbereich
Wir haben diesen Themenkreis im Rah-
men eines Forschungsauftrages behandelt.
Aufgrund der Recherchen und unserer La-
gerbeurteilung sehen wir fiur den Einsatz
der IR im Lager- und Materialflussbereich
folgende Entwicklungstendenzen:
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1) Palettier- und Entpalettierroboter,
stationdr und mobil, gehéren heute schon
zu den Standardelementen der Lager- und
Materialflusstechnik. Sie werden in der
Zukunft in zunehmendem Umfang einge-
setzt.

2) Einfache Kommissionieraufgaben
(d.h. Kommissionierung von Einheitsge-
binden bzw. von Sortimenten mit geringer
Verpackungsvielfalt) werden in der Zu-
kunft vermehrt mit IR geldst. Bei diesen
Aufgabenstellungen wird die Kommissio-
nierung praktisch auf Entpalettierungs-
und Palettierungstitigkeiten zuriickge-
fiihrt.

Die Vereinfachung der Kommissionie-
rung bis zu einem Grad, der dann die Au-
tomatisierung der Kommissionierung zu-
-lasst (Prof. H.J. Warneke, zitiert in der
Zeitschrift ‘Logistik im Unternehmen’ 1/
288: ‘Fiir den Matenalfluss ergibt sich die
Regel: Erst vereinfachen, dann automati-
sieren’), kann in ausgewihlten Fallen (z.B.
Massenprodukte der Chemie, Lebensmit-
tel und Getridnkeindustrie u.d.) zu erfolg-
reichen, partiellen Rationalisierungen fiih-
ren. Die Kommissionieraufgabe generell
kann indessen auf diesem Wege nicht ge-
16st werden, da eine Vereinfachung (Sorti-
mente, Verpackungen, Bestellmengen
usw.) schlicht bedarfswidrig wire. Insbe-
sondere konnen die Voraussetzungen fiir
die Roboterisierung der Kommissionie-
rung durch massive Reduktion der Ver-
packungsvielfalt mittelfristig  sicherlich
nicht geschaffen werden.

3) Bereits relativ einfache Kommissio-
nierfille (z.B. 50 Auftrige pro Tag, 200
Positionen pro Tag, 100 Artikel, 10 ver-
schiedene Verpackungen, Entnahme von
ganzen Gebinden) filhren zu technischen
und organisatorischen Problemen (Erken-
nen/Sensorik; Greifen; Ladung bilden
usw.), die einen wirtschaftlichen, operati-
ven Einsatz vom Kommissionierroboter
zumindest in den kommenden 6-8 Jahren
verunmoglichen.

4) Die Kommissionierung von Teilmen-
gen (Anbruchbildung, Entnahme von Ein-
zelteilen aus einem Karton), der Griff ins
Regalfach oder ‘in die Kiste’ mittels Kom-
missionierroboter wird — abgesehen von
Einzelfdllen — bis auf weiteres unldsbar
bleiben.

7. Kosten fiir ‘Security und Safety’ im
Lagerbereich

Unter ‘Security’ werden im wesentlich-
sten jene Massnahmen verstanden, die zur
Verhiitung von Einbriichen, Diebstédhlen,
Sabotagen u.dgl. getroffen werden. Diese
Massnahmen sind bei konsequenter Reali-
sierung recht aufwendig sowohl in bezug
auf Investitionen (1-3% der Investitions-
summe) als auch was die Folgekosten be-
trifft.

In diesem Referat mochten wir uns auf
‘Safety’ beschrinken. Darunter wird u.a.
die Verhiitung von Unfillen aller Art ver-
standen. Im Rahmen dieses Referats
mochten wir in erster Linie die Themen-
kreise =~ Umweltvertriglichkeits-Priifung
(UVP) und einige aktuelle Aspekte des
Brandschutzes ansprechen.

7.1. Der UV P unterstelite Lagerbetriebe
Das Bundesgesetz iiber Umweltschutz
sieht vor, dass Lagerbauten in folgenden
Féllen der UVP unterstellt werden:
-~ Chemikalienlager mit mehr als 1000 t
Lagergut
— Verteilzentren mit mehr als 20000 m?
Fliche
Dariiber hinaus sind die Kantone fiir
Ausflihrungsbestimmungen zustindig.

7.2. Erforderlicher Stand der Projektierung

Siir die UV P
Fiir Lagerbauten muss ein bauliches und

betriebliches Vorprojekt erarbeitet werden

in einem Detaillierungsgrad, das der Prif-
behorde erlaubt, alle relevanten Betriebs-
teile zu beurteilen:

— Nutzungsverdnderungen, Layout-Pline

— Mengengerist (Sortiment, Gefahrenein-
teilungen, Lagerbestand, Umschlag)

— Beschreibung der Arbeitsablaufe

— Verkehr (Anbindung an das Strassen-
netz, Frequenzen)

— denkbare Storfille (Szenarien erarbei-
ten)

— Schutzmassnahmen gegen Storfille und
Bewiltigung von Stérfallfolgen (z.B.
Brandgase, Loschwasserbeseitigung)

- Abfallaufbereitung und Beseitigung

— Auswirkungen des geplanten Lagerbe-
triecbes auf andere bestehende oder ge-
plante Lagerbetriebe, auf andere beste-
hende oder geplante Betriebsteile, z.B.
Verlagerungen innerhalb des Areals
oder von/nach auswiirts

— Auswirkungen auf die Umgebung wih-
rend der Bauzeit
Wichtig ist, dass die Verinderungen ge-

geniiber dem IST-Zustand hervorgehoben

werden.

An sich ist ein baureifes Projekt nicht
erforderlich. Ebenfalls nicht erforderlich
sind behordliche Bewilligungen, welche im
Rahmen der Baubewilligung ohnehin er-
forderlich werden. In der Praxis gibt es
aber vielfach Probleme in der Durchfiih-
rung der Prifung, da die Baubewilligungs-
instanzen in das UVP-Vernehmlassungs-
verfahren eingebunden werden und ihre
Zustimmung zur UVP erst erteilen, wenn
der Detaillierungsgrad des Projektes weit
iiber die Zweckbestimmung der UVP hin-
ausgeht.

7.3. Zeitaufwand und Kosten fiir die
Erstellung der UV P

Je nach Grosse des Objektes ist eine
Bearbeitungsdauer von einigen Wochen
bis zu mehreren Monaten und dariiber
hinaus erforderlich. Die Kosten k&nnen
demnach einige Fr.10000 bis weit tiber
Fr. 100000 betragen.
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7.4, Auswirkungen der

Brandschutz- Richtlinien auf

Lagerplanungen und Realisierungen
Der Brandschutz und der Léschwasser-

riickhalt von Chemikalienlagern wird seit
Ende 1988 durch Richtlinien geregelt, die
gemeinsam von BUWAL, VKF, BVD und
CEA erarbeitet wurden. Sie enthalten
klare Aussagen iiber die Grosse der Brand-
abschnitte fiir die Lager und die Riickhal-
temengen flir das Loschwasser. Basis bil-
den eine Klassierung der Stoffe und ein
definiertes Brandschutzkonzept.

Die Umsetzung dieser Forderungen und
Richtlinien fithrt beispielsweise zu folgen-
den Massnahmen:

— vermehrte Ausfiihrung des Hochregalla-
gers in Betonkonstruktion

— Sonderlager fiir gefidhrliche Stoffe mit
begrenzter Grésse (Brandabschnitt)

— Ausbildung des Hochregalbereiches als
Loschwasser-Auffangwanne

— stirkere bauliche Unterteilungen der
Lager und Umschlagsvorzonen (Brand-
abschnitte)

— umfassendere Ausriistung mit Brand-
melde- und Ldschanlagen (Sprinkler
und Brandmelder, Gasdetektoren,
Schaumléschanlagen usw.)

— Bau von Léschwasser-Rickhaltebecken
Die Mehrkosten dieser Massnahmen lie-

gen in der Bandbreite von 5-20% der Ge-

samtinvestition. Dazu kommt noch die be-
reits erwdhnte Verldngerung der Projekt-
bearbeitungszeit.

8. Schlusshemerkungen

Die meisten Innovationen der Lager-
und Materialflusstechnik sind bereits voll-
zogen. Die Ideen, Systeme, Planungsme-
thoden, Hilfsmittel sind da, sie sind er-
probt und stehen vielfach im operativen
Einsatz; d.h. man muss ‘nur noch’ zugrei-
fen. Weitere technisch geprigten Innova-
tionskandidaten von Bedeutung zeichnen
sich nicht ab, sie sind zur LGsung der
anstehenden Aufgaben auch nicht erfor-
derlich.

Als echten ‘Innovationskandidaten’ mit
grossen Chancen fiir einen Durchbruch
noch in diesem Jahrtausend sehen wir das
‘Logistikdenken’.

Der wesentlichste Inhalt des Logistik-
denkens ist die Absicht, Aufgabenstellun-
gen, die mit Warenbewegung und -lage-
rung zu tun haben, ganzheitlich, integrativ,
bereichs- und firmenibergreifend zu be-
handeln.

Zwischen der Vision des Logistikden-
kens (‘Logistik als unternehmerische Quer-
schnitsfunktion’) und der Wirklichkeit be-
steht eine grosse Kluft. Ganzheitlich-inte-
grative Ldsungsansitze, d.h. der Versuch,
traditionell vorhandene System- oder Be-
reichsgrenzen zu iberschreiten, stossen
auf planungstechnische (methodologische)
und menschlich-psychologische (z.B. ‘K6-
nigreiche und Firstentiimer’ innerhalb
von Unternehmen) Grenzen.



