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=;;Auswahl und 0ptimierung von Lager-
und Thansp orte inheiten

PROF. DR.-ING. WOLF.MICHAET SCHEID

Dieses Anforderungsprofil unter-
liegt dem lVandel. Wenig wird blei-
ben wie es ist. Generell lässt sich sa-
gen, dass Bestände weiter reduziert,
der Durchsatz weiter erhöht wird.
Kleiner, leichter, schneller ist der
langfuistige Tlend. Letztlich ist da-
mit immer wieder, insbesondere für
Neuplanungen, zu hinterfragen, wel-
ches Lager- und Tlansporthilfs.
mittel als für den Planungshorizont
optimal anzusehen ist. Hier sollen
die folgenden Hinweise eine Anlei-
tung zur systematisehen Vorgehens"
weise geben.

Einheitliche Hilfsmittel sollen den Einsatz
homogener Lager- und Ttansportsysteme,
die Manipulation mit gleichen Arbeitsmit-
teln sicherstellen. Hilfsmittel sollen den
Schutz des Gutes verbessern, Be- und Ent-
lade-, Übergabe- und Entnahmevorgänge
vereinfachen sowie die Voraussetzungen
fiiLr eine eventuelle Mechanisierung oder
gar Automatisierung solcher Vorglinge
schaffen.

Worauf müssen wir achten? Vorhandene
oder fest eingeplante Förder- und Lagersys-
teme, vorhandene Verkehrswege und
Arbeitsmittel, die Beschaffenheit zu ver-
und entsorgender Produktionsmittel, die
ErgnunC ftjr eine beabsichtigte oder zwi-
schenbetriebljche durchgängige Transport-
kette sind Randbedingr.ngen, die es zu be-
nicksichtigen gilt. Dort, wo manuell palet-
tiert und/oder kommissioniert wird, sind
natürlich zulassige GreiJtiefen und Greif-
höhen zu beachten.

Nehmen wir die Pool-Palette! Was sonst?
Die Norm gibt uns eine Grundfläche von
800 x 1200 mm und eine Bauhöhe von 145
rrrm vor, sonst nichts. Freiheitsgrade ver-
bleiben fiiLr die Beladehöhe und, h ge-
wissem Umfang, fur die zulässige Masse des
zu lagemden und zu transportierenden
Guts.

Zielsetzungen
Und wie sehen letztüch unsere Zielset-
zungen aus? Das Transporthi-lfsmittel
(THitt) soll zugleich Lagerhilfsmittel (LHM)

sein. So vermeiden wir zusätzliche Um-
schlagvorgänge. Der fü'r die Lagerung er-
forderliche Baukörper soll so klein wie
möglich gehalten werden. So minimieren
wir den Investitionsaufwand und einen Teil
der Betriebskosten. Die ZahI erforderlicher
Ttansportbewegungen, Ein- utd Auslage-
nmgsvorgifge, Zugriffe etc. sollte mini-
miert werden. So minimieren wir die Zahl
erforderlicher Arbeitsmittel und den Perso-
naleinsatz. Letztlich geht es also um die
Minimienrng der laufenden Logistikkosten
bei gegebenem Anforderungsprofil in Be-
zug auf Bestands- und Bewegungsgrößen.

Randbedingungen - Anforderunge
profile
Dabei ist hinsichtlich der Lagerfurktion zu
unterscheiden, ob eine feste oder freie
(chaotische) Lagerordnung oder eine
Mischform verwendet werden soll. Es ist zu
prüLfen, ob Kommissionier- und Reserve-
lager integriert oder separiert werden sol-
len. Sciließlich ist zu überlegen, ob die mit
der Lagerfunktion verbundene Kommis-
sionierfurktion nach dem Prinzip Mann-zu-
Ware oder Ware-zu-Mann, auftragsbezogen
einstu-f,g oder artikelbezogen zweistu.flg
realisiert werden soll.

Abhängig von den jeweiligen Kombina-
tionen der vorgenannten Punkte ergeben
sich nämlich ur-rterschiedliche Anforde-
rungsprofile bezogen auf die Bewegungs-
daten, in gewisser Hinsicht auch an die Be-
standsdaten (soweit damit auf die Anzahl
vorzusehender Lagetplätze Bezug genom-
men wird). Gehen wir davon aus, dass alle
Waren sich in quaderförmigen Verpa-

ckungseinheiten befinden. Bei unverpack-
ter loser Ware und,/oder nicht quaderförmi-
gen Geometrien von Ware bzw. Verpa-
ckungseintreiten ist analog der nachste-
henden Hinweise vorzugehen.

Schrittweise Vorgehensweise
Zunächst geht es darum, die zu lagemden
und zu trarsportierenden Waren artikelreh
Hilfsmitteln zuzuordnen. Sinnvollerweise
werden die Daten der Verpackungsein-
heiten je Artikel (Breite, Länge, Höhe, Mas-
se, Stückzahl, Stapelbarkeit der Verpa-
ckungsehheit mit und ohne Ladungssiche-
rung) erfasst. Danach wird ftir eine erste
Ausgangslöswrg ein Hilfsmittel festgelegt,
das durch maximal zulässige Breite, Länge,
Höhe und Masse gekennzeicluret ist. Je
Artikel wird dieses entsprechend möglicher
und auch zulässiger (Stapelbarkeit!) so ge-
fijllt, dass sich abhzingig von der zu lagem-
den Stückzahl des Artikels eine optimale
Ausnutzung des vorgegebenen Kubus er-
gibt. Dabei ergeben sich je Artikel n Lager-
und Tiansporthilfsmittel mit n > 1.

Sofern n fti,r die im Mittel zu lagemde
Stückzahl sowie den maximalen und mini-
malen Lagerbestand des Artikels 1 ergibt,
spielt es zumindest füLr diesen Artikel bei
der vorgegebenen Größe des gewählten
Hilfsmittels keine Rolle, ob eine fest oder
freie Lagerordnung gewä}lt wird. Erst fur
im Regelfall große n beim überwiegenden
Teil der Artikel macht es Sinn, über die Fra-
ge der Lagerordmrng und die anderen zu-
vor genannten Punkte nachzudenken. Erst
darur werden auch EirLflüsse von Rest-
mengen (Anbrucheinheiten) so weit einge-
schränkt, dass sich bei ehem einheitlich für
alle Artikel gewäLrlten Kubus des Hilfsmit-
tels ein guter Frl,llur€sgrad(= I Volumina
der Verpackungseinheiten / I Volumha der
Anzahl der erforderlichen Hilfsmittel) er-
gibt. Ein Firllungsgrad von 6070 bis 80%
sollte bei geeigneter WahI des Hilfsmittels
erreicht werdeu. Hierfirr werden Breite,
Länge und Höhe so lange varüert, bis ein
Optimum erreicht ist.

Es kann vorkommen, dass einige (weni-
ge) Artikel nicht in dem sich jeweils er-
gebenden Kubus untergebracht werden
köruren. Diese Artikel sind separat auszu-
weisen. Ihre Daten gehen in die Optimie-
rungsrecfurung nicht ein. Dadurch kann
abgeschätzt werden, ob füt solche Artikel
ein eigener,,Sperrgutbereich" gebildet
wird, um ein wirtschaftlich vertretbares Ge-
samtootimum zu erreichen oder ob es SirLn
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'ilJmacht, eventuell unterschiedliche Artikel-
bereiche mit jeweils fur den Bereich zu
optimierendem Lager- und Transporthilfs-
mittel zu bilden. In einem solchen Fall wäre
zusätzlich zu untersuchen, ob untereinan-
der ein modularer Aufbau der gewählten
Hi-lfsmittel möglich ist.

IVeitere Optimierung
FüLr das Hilfsmittel, das bei wechselnden
Beständen je Artikel stabil den optimalen
Fiillungsgrad über alle Artikel reprä-
sentiert, karm sich darm eine Massenopti-
mierung anschließen. Dies bedeutet, dass
schrittweise die zulässige Masse reduziert
wird und geprtiLft wird, ob sich dadwch in
nermenswertem Umfang ein Bedarf an zu-
sätzlichen Hüfsmitteh @ei $eichzeitiger
VersctLlechtenmg des FüLllungsgrades) er-
gibt. In gewissem Umfang karm beispiels-
weise eine durch die Verringerung der Mas-
se reduzierte Zahl von Verpackungsein-
heiten/Hilfsmittel zunächst durch Auffü'llen
der meist vorhandenen Anbruchpalette
aufgefangen werden, bevor es zu einer Ver-
schlechterung des Ftiilgrades kommt. Diese
Opimierung karur u.U. zu deutLich verrin-
gerten Anforderungen an die Statik einer
Regalanlage und an das Leistungsvermögen
erforderlicher Arbeitsmittel (Stapler,
Regalbediengeräte, Förderer etc.) ftihren.

Für das letztlich als Optimum erkarmte
Hilfsmittel kann in einem weiteren Schritt
geprüLft werden, ob noch ein Optimierungs-
potenzial durch Höhenzomrng vorhanden
ist. Hierftir werden die sich ergebenden
Hilfsmittel nach der sich ergebenden tat-
säch-lichen Höhe geordnet und über alle
Artikel kumuliert. Bei einheitlicher Grund-
fläche und damit einheitlicher Manipu-
Iationsfähigkeit kann so abgeschätzt wer-
den, ob unterschiedlich hohe Lagerfächer
(Höhenzonung) zu Verbesserungen fijtren.
Die Zuordnung von Lagerfächem zu Arti-
keln wird natürlich eingeschränkt, d. h.
niedrige Einheiten können im Notfall auch
in für hohe Einheiten vorgesehenen Fächer
eingelagert werden (iedoch nicht umge-
kehrt). So köruren Verbesserungen des
FüLllgrades um 10%, d.h. eine Erhöhung
von 80 auf 90% erreicht werden.

Berücksichtigung der Bewegungs-
gößen
Es wurde zu Anfang darauf hingewiesen,
dass neben den vorstehend im Vordergrund
stehenden Bestandsgrößen natrirlich auch
die Bewegungsgrößen zu optimieren sind.
Gegeben sind natürlich die Anzahl der je
Auftragsposition zu entnehmenden Stücke.
Derartige Werte streuen naturgemäß. Ent-
sprechend resu-itieren daraus Verpackungs-
einheiten, die zu entnehmen sind, evenluell
auch der erforderliche Anbruch von Ein-
heiten. In einem Fall zeigt es sich beispiels-
weise, dass eh bestimmter Artikel bei sei-
ner Entnahme immer zum Anbruch von
Verpackungseinheiten fuhrte. Zusätzlich
wurden in diesem Fall Versandverpackun-
gen stets von Hand,,rnaßgeschneidert", da
es ftiLr die häuflgste Versandmenge keinen
vorrätigen Standard-Karton gab.
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Dieses Beispiel zeigt, dass mittels der
Entnahmemengen zr.rnächst einmal Größe
rurd Vielfalt der Verpackwgseinheiten
untersucht werden sollte mit dem Ziel einer
Minimierung eines möglichst modular auf-
gebauten Spektrums an Verpackungsein-
heiten und mit dem Ziel einer MinimierLing
der erforderlichen Entnahmezugriffe in
Form von Zugriffen in Verpackungsein-
heiten (nicht Stück). Da hier nati:rlich
auch Fertigungs- bzw. Beschaffungslos-
größen mit eine Rolie spielen, karm es ab-
hängig von der Verteilung der Entnahme-
werte bei einzelnen Artikeln durchaus
zweclcnäßig sein, mehrere Verpackungs-
einheiten mit unterschiedlichen Stück-
zahlen eirzuftihren und so (unter Um-
gehung eines strengen fifo-Prirzips) er-
forderliche Bewegungsdaten weiter zu
minimieren.

Erst danach sollte untersucht werden, ob
ein Kommissionierpriruip Mann-zu-Ware
oder Ware-zu-Marm in Verbindung mit
unterschiedlichen Vorgehensweisen (auf-
tragsbezogen lstufu, artikelbezogen mehr-
stufig) geeignet erscheint. Beim Prinzip
Marm-zu-Ware spielt erneut das Volumen
eine Rolle, da (ohne zusätzliche technische
Vorkehmngen) nur ein bestimmtes Volu-
men gesarunelt werden karm. Beim Priruip
Ware-zu-Mann, etwa in Verbindung mit
Automatiklagern, kann es sinnvoll sein, die

l: Höhenzonung lührt zu zusütrlither Optimierung.

zuvor gefundene Volumenoptimierung der
Hilfsmittel noch einmal zu überprüLfen,
wenn sich beispielsweise durch eine deut-
lich größere Zatrl von Lager- und Ttansport-
hilfsmitteln bei allenfalls geringfugiger Be-
einträchtigung des Fiillgrades eine drasti-
sche Reduziemng von Ein- und Auslage-
rurusvorgängen ergibt, weil es zu weniger
Ruck-Einlagerungen von Anbrucheinheiten
nach Entnahmen kommt.

Bei einer Tiennung von Reserve- und
Kommissionierlager spielt hier zugleich der
rechtzeitige Nachschub eine Rolle. Ab-
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tl: Ergebnisbeispiel. Poleüe: Verglekh von Stondor&lHil. Bohülter: Optimlerung SonderlHM.

1.) Palette - Vergleich von Standard-LHM

Breite länge
[-rn] [mm]

Höhe
[mm]

2240
2240
2240
2240

Masse
lkel

600
600
600
600

: ,. ' i , : '

Erreichter
Füllungsgrad

44,10%
47,43%
50,26%
58,80%

800
1000
1200
1000

gewählt:

1200
1200
1400
1300

5394
4177
3820
4125

1000 x 1200 mit zulassiger überladung 1000 x 1300

2.) Behalter - Optimierung Sonder-LHM

760 540

gewählt:
800 600

400 200 5170' 83,28%

5480 78,9to/o400 60

Ausgongslösung
wöhlen

LHM=THtr,|
(1,8,H, lJosse)

mit Verpockungseinheiten
VPE (l,b,h, li{osse)

ühöngig vom Logerbestonr
füllen

Füllungsgrod
über olle LHM

errecnnen

0ptimum
erreicht? jo

Voriotion der
, , - -^^^tx^, ,^^

5: Vorgehensweise bei der Optimierung vor Loger und Trcnsporleinheiten.

härgig von der gewäirlten Strategie köruren
sich bei freier Lagerordnung auch im
Kommissionierlager dort deutliche Einspa-
rungen an Stellplätzen ergeben. Auch zu
dieser Thematik wurden detaillierte über-
legungen vorgenonimen und mitteis
Simrilation verifiziert.

Zusammenfassung
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die
vorstehend shzzierte Vorgehensweise zu

einer systematischen unternehmensspezifi-
schen Optimierung von Bestands- und Be-
wegungsgrößen für einheitlich gestaltete
Lager- und Tiansporthilfsmittel fijlrt. Im-
plizit wird damit eine Senkung der Logistik-
Kosten erreicht.
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