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Peter Miller, Stuttgart

Layout-Planung im
Industriebau

Planification des »Lay-out« dans
les batiments industriels

Lay-out planning in factory construction

1. Das Layout

Layout allgemein ist die materielle An- und Zu-
ordnung von Gegenstédnden im Raum.

Jeder materielle Vorgang setzt notwendig voraus

— Handlungssubjekt und -objekt,
— die Handlung selbst und
— das Layout.

Fabriklayout ist das Layout der materiellen Anla-
gen eines Industriebetriebs. Die industriellen Anla-
gen mit ihrem Fabriklayout bilden die physikali-
sche Wirklichkeit des Industriebetriebs, die der
Gesamtheit »Industrie« ermdglicht, ihre Aufgabe
zu erfullen.

Die Aufgabe der Industrie ist, Glter zu erzeugen,
zu produzieren.

Produzieren heiBt, ein Material so zu veréndern,
daB es neue, vorher bestimmte Eigenschaften an-
nimmt, die seinen urspriinglichen Wert erhéhen.
Produzieren umfaBt die Vorgénge Herstellen, Ge-
winnen und Veredeln.

Dabei bearbeiten Menschen mit Hilfe von Maschi-
nen alle Arten von Material.

Menschen und Maschinen bilden das Handlungs-
subjekt, das Material wird zum Handlungsobjekt
und Handlung ist die Produktion.

Menschen, Maschinen, Materialien und die Pro-
duktion bestimmen das Fabriklayout als Bestim-
mungsstuicke.

Die produzierten Giiter werden bendtigt, um den
menschlichen Bedarf zu decken. Da neu geschaf-
fene Guter aber wieder neuen Bedarf wecken, ist
der menschliche Bedarf immer gréBer als die vor-
handenen Mittel, ihn zu befriedigen. Daher ist der
Mensch gezwungen, sich zu bemihen, moglichst
groBen Erfolg mit mdoglichst geringem Aufwand
zu erzielen.

Erfolg

——— = Wirtschaftlichkeit
Aufwand

Die Industrie muB wirtschaftlich produzieren.

Ein Fabriklayout zu entwerfen heiBt demnach, die
notwendigen industriellen Anlagen so auszuwéh-
len, zu entwickeln, zu dimensionieren und einan-
der im Raume zuzuordnen, daB ein Produkt mit
dem geringstmdglichen Aufwand hergestellt wer-
den kann.

Zu den industriellen Anlagen gehéren auch die
Industriegebdude und -grundstiicke und die dar-
auf installierten Anlagen als integrierte Bestand-
teile der groBen Maschine »Produktionsstatte«.
Das Gebaude laBt durch seine konstruktive und
bauphysikalische Realitat die materiell-raumlichen
Beziehungen erst entstehen. Es bildet Ebenen, es
unterstltzt Anlagenteile, bringt diese in die richti-
ge raumliche Beziehung zueinander und tragt
Lasten ab. Es umhullt die Menschen, Maschinen
und Materialien und schafft ein kiinstliches Klima.
Das Gebé&ude begrenzt aber auch und engt ein.
Es bestimmt die Form des Layouts.

Durch Anlagenwert, Lebensdauer und Herstel-
lungsvorgang unterscheiden sich Industriegeb&u-
de so wesentlich von den Menschen, Materialien
und dem Maschinenpark, daB sich »Industriebau«
zu einem selbstandigen Planungs- und Herstel-
lungsgebiet neben der »Betriebsplanung« ent-
wickelt hat. Dennoch hat das Industriegebéaude
allein die Aufgabe, das bestmdgliche Layout ent-
stehen zu lassen und ordnet sich diesem Gesamt-

ziel unter wie Menschen, Materialien oder Ma-
schinen.

Um eine Einsicht in die Zusammenhénge zu er-
maoglichen, werden im Folgenden die das Fabrik-
layout bestimmenden Stiicke »Produktion« und
»Material« in ihrer Erscheinungsform dargestellit.

2. Die Produktion

2.1 Charakteristik der Produktion

Es gibt viele Moglichkeiten zu produzieren, und
keine Produktion gleicht einer anderen.

Ein Industriebetrieb, organische Einheit aus
Mensch und Materie, ist ein natlrliches Lebewe-
sen, deren die Natur nie zwei gleiche schafft.
Bei aller Individualitdt zeigen sich dennoch ge-
meinsame Merkmale. Alle Produktionen gleichen,
ahneln oder unterscheiden sich

211 in der Technik des Produzierens, den Pro-
duktionstechniken,

2.12 in der Haufigkeit der Herstellung des gleichen
Erzeugnisses, den Produktionstypen,

213 in der Organisationsform des Herstellungs-
ablaufs, den Organisationstypen.

2.11 Die Produktionstechniken

Auf dreierlei Arten kénnen Menschen auf Mate-
rialien einwirken: Sie kénnen

die Eigenschaften eines Materials verandern: Be-
handlung;

die auBere Form dieses Materials verandern: Fer-
tigung;

Bestandteile zu anderen hinzufiigen oder von an-
deren wegnehmen: Montage bzw. Demontage.

Behandlung

Vorgénge, welche die stoffliche Beschaffenheit der
Materialien verandern, sind vornehmlich in der
chemischen Industrie und bei der Energieerzeu-
gung anzutreffen. Diese Betriebe bedienen sich der
Verfahrenstechnik und Energietechnik.

Energietechnik: Umwandlung der Energie.
Kennzeichen: Ausgangs-, Zwischen- und Endpro-
dukt haben keine definierte makrogeometrische
Form.

Verfahrenstechnik: Herstellung von Stoffen mit
genau definierten chemisch-physikalischen Eigen-
schaften und zeitlicher Wandlung der Eigenschaf-
ten.

Kennzeichen: Ausgangs-, Zwischen- und Endpro-
dukt haben keine definierte makrogeometrische
Form.

Fertigung

Formveranderung von Materialien strebt die Her-
stellung von Einzelteilen an, die spater mit ande-
ren Einzelteilen zu einer gréBeren Einheit zusam-
mengesetzt — montiert — werden. Hier wird die Fer-
tigungstechnik angewendet, die eigentliche Her-
stellungstechnik.

Fertigungstechnik: Kinematische und abformende
Gestalterzeugung.

Kennzeichen: Zwischen- und Endprodukt besitzen
definierte makrogeometrische Form.

Fertigung und Montage zusammen ergeben erst
eine sinnvolle fertigungstechnische Einheit. In der
Verfahrens- und Energietechnik erilibrigen sich
Montagen von selbst.

2.12 Die Produktionstypen

Im Rahmen seines Produktionsprogrammes, einer
qualitativen Abgrenzung des Produktionsbereichs
fur langere Zeit stellt ein Industriebetrieb nur eine
beschréankte Anzahl verschiedener Erzeugnisse
her. Wie oft ein und dasselbe Erzeugnis unveran-
dert hergestellt wird, verglichen mit der Gesamt-
auflage, 1aBt unterscheiden zwischen
Einzelfertigung,

Serienfertigung und

Massenfertigung.

Priméares Kriterium ist der Grad der Leistungs-
wiederholung, davon abhéngig sekundares Kri-
terium der Grad der Vorbereitung.

Einzelfertigung

Jedes Produkt wird nur einmal hergestellt.
Zwar ist ein begrenztes Produktionsprogramm
vorhanden, es wird jedoch im voraus nicht ange-
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MaterialfluBschema eines gemischten Hittenwerkes.
Die Abbildung zeigt die Folge der Produktionsstufen
und die GroéBenordnung der in der Zeiteinheit durch-
gesetzten Materialmengen. (Nach VDI Richtlinien 3300.)

nommen, daB ein bestimmtes Produkt ein zweites
Mal hergestellt wird.

Der Vorbereitungsgrad ist niedrig, da alle Vorbe-
reitungsmaBnahmen in jedem Einzelfall neu ge-
troffen werden missen.

Einrichtungen, Regelungen oder Erfahrungen
kénnen nicht lUbernommen oder weitergegeben
werden.

Massenfertigung

Gleichartige Produkte werden immer wieder her-
gestellt auf den gleichen Einrichtungen nach den
gleichen Methoden. Der Vorbereitungsgrad ist
hoch, ein GroBteil der Gesamtarbeit liegt in der
Arbeitsvorbereitung, von der auch ein GroBteil
der Aufwendungen verursacht wird.

Die Herstellung groBer Mengen ist Voraussetzung,
nicht Wesen der Massenfertigung.

Serienfertigung

Serien sind begrenzte Mengen eines Erzeugnis-
ses, das nach Art, GroBe, Gite usw. mit program-
matisch bestimmter Genauigkeit festgelegt ist.
Details werden von Serie zu Serie aufs neue be-
stimmt und verandert. Serienfertigung liegt »zwi-
schen« der Einzel- und der Massenfertigung. Sie
neigt umso mehr zur Massenfertigung, je genauer
die Details im voraus bestimmt sind.

2.13 Die Organisationstypen der Produktion

Die Produktion wird wesentlich gekennzeichnet
durch ihren Ortlichen und zeitlichen Ablauf und
erfolgt in

Werkstattfertigung

Linien- oder StraBenfertigung

FlieBfertigung

Kriterium bildet das Verhaltnis der Gewichte, die
der Ortliche und der zeitliche Aspekt des Pro-
duktionsablaufes gewinnen.

93



Werkstattfertigung.

Das Schwergewicht liegt auf dem Ortlichen Aspekt.
Gleichartige Maschinen und Handarbeitsplatze
werden Ortlich in einer Werkstatt konzentriert,
z.B. Bohrerei, Schleiferei, Dreherei, Schlosserei,
Schmiede usw.

Auch gefahrliche, schadigende oder unangenehme
Bereiche (Larm, Geruch) kdnnen konzentriert und
ausgeschieden werden.

Die Herstellung wird geordnet nach Vorgangen.
Werkstatten sind mit Universalmaschinen bestickt,
die von umfassend geschulten Arbeitern bedient
werden.

Linien- oder StraBenfertigung.

Das Schwergewicht liegt auf dem zeitlichen As-
pekt. Arbeitsvorgdnge werden ortlich so hinter-
einander gereiht, wie sie zeitlich aufeinander fol-
gen. Es schlieBen sich nicht mehr gleichartige Sta-
tionen Ortlich zusammen, sondern die Maschinen
stehen in einer zeitlich bestimmten Reihenfolge
auf einer Linie oder StraBe. Die Herstellung wird
geordnet nach Erzeugnissen. Nach dem Prinzip
der »zeitlichen Konzentration« folgen einzelne
Abschnitte der Arbeitsablaufe liickenlos aufein-
ander. Der hochste Grad zeitlicher Konzentration
wird mit Kontinuitat erreicht, mit der die Linien-
fertigung in die FlieBfertigung Gbergeht.

FlieBfertigung.

FlieBfertigung wird definiert als eine ortlich fort-
schreitende zeitlich bestimmte liickenlose Folge
von Arbeitsgangen.

Die Idee der FlieBproduktion beruht darin, durch
technische und organisatorische MaBnahmen die
Stuckkosten soweit zu senken, daB der dadurch
erzielte Erfolg — bei entsprechend hohem Absatz
- die einmaligen Aufwendungen fiir die Einrich-
tung und eine spatere Umstellung ubersteigt.
Dien FlieBreihe ist mit Spezialmaschinen, héaufig
Einzweckmaschinen bestlickt, die von ungelernten
oder angelernten Arbeitern bedient werden.

2.2 Layout — Bewegungstypen

Abhéngig vom Organisationstyp der Produktion,
d.h. abhangig davon, ob und wie das Material den
Ort wechselt, wahrend es sich allméhlich zu sei-
nem Endzustand hin verandert, und welche Be-
arbeitungsstationen es der Reihe nach durchlauft,
entstehen grundsatzlich drei Layout-Bewegungs-
typen:

2.21 Layout in Stellungsproduktion

2.22 Layout in Gruppenproduktion

2.23 Layout in Linienproduktion

2.21 Stellungsproduktion, auch Produktion am Ort,
ist die klassische Methode der Handwerker und
kommt heute nur noch in Sonderféallen bei sehr
groBen Produktionseinheiten vor, z.B. ein Schiff
auf der Helling.

Das Hauptwerkstiick bleibt an seinem Platz, alle
Menschen, Materialien und Maschinen bewegen
sich um das Werkstiick herum, zu ihm hin und
von ihm weg. Stellungsproduktion ist nur bei
Einzelfertigung moglich.

2.22 Gruppenproduktion entspricht der Organisa-
tionstype Werkstattfertigung. Das Produkt wird in
bestimmten Mengeneinheiten diskontinuierlich von
Maschinengruppe zu Maschinengruppe trans-
portiert und bei jeder Etappe dem Endzustand
etwas naher gebracht. Gruppenproduktion ist bei
Serien- und Massenfertigung moglich.

2.23 Linienproduktion entspricht der Organisa-
tionstype Linienfertigung. MaBgeblich ist die Rei-
henfolge der Arbeitsprozesse undein streng rhyth-
mischer Transport von Station zu Station. Linien-
produktion ist moglich bei Massenfertigung und
Fertigung in groBen Serien, ist Voraussetzung fir
FlieBfertigung.

Produktion am Ort ist fir die moderne Industrie
unbedeutend geworden. Als erklartes Ziel wird
Linienproduktion angestrebt, unerlaBliche Grund-
bedingung fir eine automatisierte Massenproduk-
tion. Allerdings wird Linienproduktion nur unter
bestimmten Voraussetzungen mdglich, so daB in
der Gegenwart Gruppenproduktion und Linienpro-
duktion als von Fall zu Fall auszuwahlende
Layout-Bewegungstypen zu gelten haben.
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2.3 Layout-Anordnungstypen

Die Layout-Bewegungstypen erlangen verschie-
dene Bedeutung fiir die verschiedenen Produk-
tionstechniken. In der Verfahrens- und Energie-
technik wird der MaterialfluB vornehmlich uber
Leitungs- und Aggregatsysteme gefiihrt, die den
Produktionsablauf festlegen. Dadurch wird die
Produktionstechnik »Behandlung« so weitgehend
installationstechnisch bestimmt, daB sie als indu-
strielles Planungsproblem eine Sonderstellung
einnimmt und aus dieser Betrachtung ausgeklam-
mert werden kann.

Es bleiben zwei Grundeinwirkungsarten auf das
Material: Fertigung (Herstellung) und Montage.
Aus diesen beiden Einwirkungsarten und den zwei
Layout-Bewegungstypen (Gruppe und Linie) er-
geben sich vier Kombinationsmdéglichkeiten. Da
Montage nach dem Gruppenprinzip leicht als ab-
wegig erkennbar wird, bleiben drei Layout- Anord-
nungstypen:

2.31 Fertigung in Gruppen

2.32 Fertigung in Linie

2.33 Montage in Linie
3. Das Material

3.1 Der Materialflu

Grundvoraussetzung fiir jegliche Produktion ist
Bewegung. Material, Mensch und Maschine bewe-
gen sich nach bestimmten Gesetzen in bezug zu-
einander:

Maschine, Raum, Produktionsstatte bewegt sich
am wenigsten;

der Mensch bewegt sich innerhalb des ihm zuge-
wiesenen Bereichs moglichst wenig;

intensiv und bewuBt bewegt wird das Material.

Der komplexe Vorgang der Materialbewegung in
bestimmten Mengen, Rhythmen und Geschwindig-
keiten auf festgelegten Wegen zum richtigen Zeit-
punkt heiBt »MaterialfluB«. Um wirtschaftlich pro-
duzieren zu kénnen, muB ein deutlich ausgeprag-
ter, geplanter und kontrollierter MaterialfluB an-
gestrebt werden.

Das Material befindet sich bei seiner Bewegung
durch die Produktionsstatte von einer Veredlungs-
station zur anderen immer in einem der folgenden
sechs MaterialfluBzustande:

1 Bearbeiten

2 Handhaben

3 Transportieren
4 Prifen

5 Aufenthalt

6 Lagerung

In jedem der MaterialfluBzustdnde wird der Mate-
rialfluB bestimmt durch

rialfluB bestimmt durch seine DurchfluBmenge in
der Zeiteinheit und den zurlckgelegten Weg nach
Lange und Lage.

Der MaterialfluB eines Industriebetriebes ist ein
verzweigtes System von Haupt- und Nebenstro-
men mit Kreuzungen und Rickkupplungen, das
samtliche Produktionsbereiche durchzieht auf We-
gen, die ihm vom Layout gewiesen werden. Layout
und MaterialfluB stehen in enger Wechselbe-
ziehung.

Das Material bewegt sich von Station zu Station
mit einer Charakteristik, die bestimmt wird durch
die MaterialfluBkenngréoBen Menge, Weg und Zeit.
Zwischen den MaterialfluB-Stationen entstehen
MaterialfluB-Abschnitte, in denen die MaterialfluB-
Strome mit jeweils stetigen KenngréBen flieBen.
Die einzelnen Strome setzen sich zum Material-
fluB-Netz zusammen. An den Knotenpunkten, wo
zwei oder mehr Strome zusammenflieBen, kann
die Stetigkeit gestort werden. Es stauen sich Ma-
terialien oder es missen zusétzlich Materialien be-
reitgehalten werden. An allen Unstetigkeitsstellen
des Materialflusses miissen Lager entstehen.
Der MaterialfluB wird in Bewegung gebracht und
gehalten durch das innerbetriebliche Transport-
wesei.

3.2 Der Transport

Der Transportvorgang

Gegenuber dem Produktionsvorgang »Bearbeiten«
stellt »Transportieren« einen nicht wertsteigernden
Vorgang dar. Dennoch kann der Aufwand fiir das
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Transportieren bis zu 60% und mehr der Gesamt-
herstellungskosten betragen. Der Transportvor-
gang verdient daher als Teil des Gesamtherstel-
lungsprozesses besondere Aufmerksamkeit unter
dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit.

Der Transportvorgang wird gekennzeichnet und
gegliedert

A nach dem GréBenbereich des Transports:
— Transport von Werk zu Werk,
— Transport von Halle zu Halle innerhalb eines
Werks,
— Transport innerhalb einer Halle und
— Transport am Arbeitsplatz (handhaben)

B nach dem beherrschten Raum:
— liniengebundener Transport,
- flachengebundener Transport und
— freizligiger Transport

C nach der raumlichen Beziehung des Transport-
mittels zur Produktionsebene, dem Flur:
— flurgebundener Transport und
— flurfreier Transport

D nach der zeitlichen Folge des Transportvorgan-
ges:
— gelegentlicher Transport,
— rhythmischer Transport und
— kontinuierlicher Transport

E nach dem Fordergut:
— Stlickgut,
— Schittgut,
— Flussigkeiten und
— Gase

F nach der Antriebsenergie des Transportmittels
— Menschenkraft,
— elektrisch,
— verbrennungsmotorisch,
— hydraulisch und
— pneumatisch

G nach der Steuerungsart des Transportmittels
— unmittelbar gesteuert,

— mittelbar gesteuert und
— ferngesteuert

Jeder Transportvorgang setzt sich zusammen aus
den Teilvorgangen

— Aufnehmen bzw. Aufladen,

— Transportieren,

— Absetzen bzw. Abladen.

Der Transportvorgang kann mit Hilfe einer Arbeits-
studie analysiert werden. Dabei wird sichtbar, daB
fur Auf- und Abladen ein relativ hoher Aufwand
anfallt, der besondere Aufmerksamkeit verdient.



2

MaterialfluBschema einer StahlgieBerei. Das Beispiel
zeigt die Darstellung des Materialflusses in einer
Werkseinheit. (Nach VD! Richtlinien 3300.)

3

MaterialfluBschema in einer Konservenfabrik. Die Ab-
bildung zeigt neben der transportierten Menge auch
die Lange der zuriickgelegten Wege und die Lage der
einzelnen Arbeitsplatze und Maschinen zueinander.

A Wareneingang und Vorbehandlung
B Pufferlager, saisonbedingt

C Hauptprodukt-FertigungsstraBe

D Fertigwarenlager

E Versand

1-6 FertigstraBen
7 Nebenprodukt

Die Transportglter

Gase und Fliissigkeiten werden in Rohrleitungen
transportiert und stellen mehr ein Installations- als
ein Transportproblem dar.

Als Schiittgut bezeichnet man solches Material mit
festem Aggregatzustand, bei dem das einzelne
Stiick oder Korn in der Menge keine Bedeutung
erlangt, z. B. Sand, Kohle.

Stiickgut ist solches Material mit festem Aggregat-
zustand, bei dem das einzelne Stiick Bedeutung
genieBt. Es wird gezéhlt, numeriert, beschrieben,
listenméBig gefuhrt und einzeln verfolgt. Durch
entsprechende Verpackung wird Stlickgut trans-
portfahig gemacht und zu gréBeren Einheiten,
Transporteinheiten zusammengefaBt.

Schittgut, Flissigkeiten und Gase koénnen durch
Einfassen in Behélter und/oder Verpackung in
Stlickgut verwandelt werden z. B. Lebensmittel in
Packungen, Getranke in Flaschen, Zement in
Sécken usw.

Die Transportmittel

Die Vielzahl der Charakteristika des Transportvor-
gangs und die Vielfalt ihrer Kombinationsmoglich-
keiten |aBt erkennen, daB sich alle Transportvor-
gange so stark voneinander unterscheiden, daB es
kein allgemein geeignetes Transportmittel geben
kann. Es missen Einzelanforderungen gestellt
werden, die ein reichhaltiges Angebot der die
Transportmittel erzeugenden Industrie erfillt.

Die Gesamtheit der industriellen Transportmittel
ist grob in 3 Gruppen zu teilen:

Flurférderzeuge

Krane

Stetigforderer

Flurférderzeuge fahren auf der Fertigungsebene,
dem Flur. Dazu gehoren alle Wagen mit und ohne
Antrieb und vor allem als Spezialfahrzeug fiir die
Industrie der Gabelstapler. Er fahrt, hebt und sta-
pelt: Er setzt geeignete Transportgiiter so ab, daB
er sie ohne Aufwand wieder aufnehmen kann.
Transportgliter werden dadurch fiir den Stapler
geeignet, daB sie auf Paletten gesetzt oder in sol-
che Behélter gefaBt werden, welche die Gabeln
des Stapler direkt fassen konnen, z.B. Gitter-
Box-Paletten. Die Stapelhohe ist begrenzt bei
5-6 m wegen der dann einsetzenden Kippgefahr
des Gabelstaplers.

Flurférderzeuge bestimmen ToréffnungsmaBe und
Flurbreiten, stellen Qualitdtsanforderungen an die
FuBboden.

Krane konnen sehr verschiedenartig aufgebaut
sein je nach

— Einsatzort und Verwendungszweck (Bau-, Bord-,
Werft-, Hafen-, Dock-, Hltten- usw. Kran),

- konstruktivem Aufbau (Briicken-, Decken-, Kon-
sol-, Portal-, Turmkran)

— Unterbau und Unterstltzung (Briicken-, Decken-,
Auto-, Eisenbahn-, Schiffs-, Raupen-, Schienen-,
Schwimmkran)

— Art der Bewegungen (Lauf-, Dreh-, Wippkran).

Im industriellen Transportwesen sind von Bedeu-
tung Briicken- und Deckenkrane.

Mit Katze und Bricke auf dem Gleistrager bestrei-
chen sie unabhangig vom Hallenflur einen Raum,
der bestimmt wird durch Briickenspannweite,
Kranhakenhohe und Gleislange. Krane transpor-
tieren groBe Lasten. Der Kran kann gesteuert wer-
den von einer mitfahrenden Kabine aus oder vom
Flur aus uber ein herabhangendes Kabel. Wich-
tige KenngréBen sind Tragkraft, Spannweite,
Steuerung und Fahrgeschwindigkeiten in allen
Richtungen. Krane bestimmen Hallenhéhe und
Stiitzenabstande durch den bestrichenen Raum,
die Konstruktionsabmessungen und Sicherheits-
abstéande. Krane bestimmen die Tragkonstruktion
des Gebaudes durch die von ihnen abgegebenen
vertikalen und horizontalen Lasten.

Der Stapelkran bildet einen Ubergang zwischen
Brickenkran und Gabelstapler. Auf einer Kran-
briicke fahrt eine Katze mit einem nach unten zei-
genden Stapelmast. Daran fahren die Gabeln auf
und ab, gegebenenfalls auch eine Bedienungska-
bine. Der Stapelkran kann extrem hohe Stapel be-
dienen, was ermoglicht, Lagergebaude betont in
vertikaler Richtung zu entwickeln.

Stetigforderer ermoglichen einen kontinuierlichen
Transport, den eine kontinuierliche Produktion ver-
langt. Rutschen, Rollen- und Rdéllchenbahnen nit-
zen dabei die Schwerkraft aus. Angetrieben wer-
den Forderbander, Schneckenfoérderer, Schwing-
rinnen, Kreisférderer. Pulverférmige Schuttglter
kénnen pneumatisch transportiert werden durch
Luftdruck in Rohrsystemen.

Besondere Bedeutung in der Industrie haben der
Hangekreisforderer (Conveyer) und der Schlepp-
kettenforderer.

Héangekreisforderer:

Das Transportgut liegt auf oder hangt an Gestel-
len, die an einer Schiene hédngend umlaufen und
von einer alle Gehénge verbindenden Kette ange-
trieben werden. Die Schiene bildet eine geschlos-
sene Figur, kann aber jeden beliebigen Weg im
Raum einschlagen. Durch das »Power-and-Free-
System« koénnen einzelne Gehédnge vom Antrieb
abgehéngt und in »Bahnhofen« geparkt werden.

Schleppkettenforderer:

In eine umlaufende angetriebene Kette werden mit
Dornen Férderwagen eingehéngt. Es wird damit
ein ahnlicher Erfolg auf dem Flur erzielt wie mit
dem Hangekreisforderer im Raum.

Auf Stetigforderern konnen Transport, Produktion
und Lagern sinnvoll kombiniert werden: z. B. Mon-
tagebander mit Materialzufiihrung auf Hangekreis-
forderern als wanderndem Lager.

3.3. Das Lager

Der Begriff »Lager« ist doppelsinnig und benennt
dem Techniker den Bereich in dem gelagert wird,
dem Betriebswirt den Bestand von Giitern, die
noch nicht, nicht mehr oder voriibergehend nicht
am ProduktionsprozeB teilnehmen.

»Lagern« heiBt, Material in einem eigens dafur
vorgesehenen Bereich, dem Lager, fiir bestimmte
Zeit unter bestimmten Bedingungen aufzubewah-
ren. Lagerndes Material ruht bewuBt, gezielt, ge-
plant.

Liegt Material zufallig oder notgedrungen aus un-
vorhergesehenem Grund, heiBt dieses Liegen
»Aufenthalt« mit deutlichem Unterschied zu »La-
gern«. Aufenthalt als unerwiinschte Stockung im
MaterialfluB ist durch Planung auszuschalten.
Lager als Aufgewahrungsort sind nach vielerlei
Kriterien differenzierbar. Hier seien zwei Kriterien
hervorgehoben:

Die Zweckbestimmung des Lagers als

— Bereitstellager

— Vorratslager

— Reifelager

— Versandlager und

die Stelle des Lagers im MaterialfluB als
— Eingangslager
— Zwischenlager
— Ausgangslager.

Bereitsstellager miissen an den MaterialfluBknoten
zuviel anfallendes Material aufnehmen und vor
allem flr die nachste Materialstufe planmaBig Ma-
terial bereitstellen. Bei kontinuierlichem Material-
fluB kénnen Bereitstellager entbehrt, Kosten und
Risiken vermieden werden.

Im Vorratslager werden Waren untergebracht, die
gekauft werden, um eine glinstige Marktlage aus-
zunitzen. Vorratslager werden nicht von der Pro-
duktion oder dem MaterialfluB bestimmt, sie kon-
nen der Spekulation dienen und Selbstzweck er-
halten.

Reifelager beherbergen solche Materialien, die lie-
gen mussen, weil die Produktion es verlangt, sei
es, daB sie abkiihlen, trocknen oder eine be-
stimmte Qualitat erlangen sollen, z. B. Zement, Spi-
rituosen, Sekt.

Versandlager dienen als Sammelstelle, Umformer
und Verteilraum fiir Waren, die zu anderen Zeiten
in anderen Mengen und anderen Zusammenstel-
lungen auszuliefern sind als sie eingelagert wer-
den.

Betrachtet man den MaterialfluB in sehr groBen
Abschnitten, dann sind Beschaffung, Produktion
und Absatz als solche Abschnitte zu benennen.
MaterialfluB-Knoten entstehen am Ein- und Aus-
gang des Werkes. Die verschiedenen Rhythmen der
drei Abschnitte Beschaffung, Produktion und
Absatz missen im Eingangs- und im Ausgangs-
lager synchronisiert werden. Das Eingangslager
erfullt im Produktionsbetrieb immer den Zweck
des Bereitsteilens, haufig den der Bevorratung,
das Ausgangslager immer den des Versandlagers,
haufig den der Bevorratung, mitunter den des
Reifelagers. Bei der weiteren Unterteilung der
Produktion in MaterialfluBabschnitte werden Zwi-
schenlager erforderlich, die immer den Zweck des
Bereitstellens, mitunter den des Reifens erfillen.
Bevorratung in Zwischenlagern ist unklug. Zwi-
schenlager sollen auf dem Wege der MaterialfluB-
glattung moéglichst eingeddmmt werden, wobei Be-
achtung verdient, daB die Grenzen von »Zwischen-
lagerung« nach »Aufenthalt« leicht flieBen.
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