











AUFGABE EINES LAGERS

Grundsatzliche Funktion eines Lagers
ist natlrlich die Lagerung von Gutern.
Das Ziel dabei ist die bedarfsgenaue
Entkoppelung der Materialfllisse, in die
ein Unternehmen integriert ist, um so
Schwankungen zwischen Angebot und
Nachfrage auszugleichen.

Generell kann zwischen einem Vorrats-,
einem Puffer- und einem Distributions-
lager unterschieden werden:

Lager gestern...
Die zwischen 1885 und 1912 errichtete Speicherstadt in Hamburg war mit damals hochmodernen
Errungenschaften wie hydraulisch betriebenen Winden oder elektrischer Beleuchtung ausgeristet.

Vorratslager haben die Aufgabe, Be-
darfsschwankungen auszugleichen. Die-
se Schwankungen erstrecken sich
zumeist Uber einen mittleren bis lang-
fristigen Zeithorizont. In einem Ferti-
gungsbetrieb kann z. B. die Produktion
durch die Bevorratung von Rohmateri-
alien oder Halbfertigteilen kontinuier-
lich mit bendtigtem Material versorgt
und die Kapazitdten kdnnen gleichma-

Big ausgelastet werden. Die Lagerung
von Fertigteilen garantiert dagegen ei-
ne standige, schnelle Lieferfahigkeit.
Gleichzeitig kdnnen in Vorratslagern
Guter reifen.

Pufferlager findet man insbesondere
zwischen verschiedenen Fertigungs- oder
Montagestationen innerhalb eines Be-
triebes, wo sie die kurzfristigen Bedarfs-
schwankungen ausgleichen. So werden
zum Beispiel in dem Presswerk eines
Kfz-Herstellers Blechteile unregelma-
Big in Losen hergestellt, der anschlie-
Bende Zusammenbau der Teile erfolgt
jedoch kontinuierlich. Ein Pufferlager
entkoppelt beide Bereiche.

Distributionslager sind die Schnitt-
stelle zwischen Unternehmen und Kun-
den bzw. Abnehmern. Hier werden die
fertigen Erzeugnisse gespeichert und
fur den Versand vorbereitet. So erfiillen
diese Lager neben der Bevorratungs-
funktion auch eine Kommissionierfunk-
tion, indem fiir eine Bestellung oder
einen Kunden unterschiedliche Teile
individuell zusammengestellt werden.
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Lager heute...
Das im Jahr 2002 in Betrieb genommene automatische Kleinteilelager der Heinrich Kipp Werke, Sulz am Neckar, ermdglicht mit
modernen Regalbediengerdten und leistungsfahiger Lagerverwaltungssoftware die Kommissionierung von 5.000 Positionen pro Tag.



DIE BEREICHE EINES LAGERS

Jedes Lager besteht grundsatzlich aus
drei verschiedenen Bereichen: der Ver-
ladezone, einem Lagervorfeld und dem
Lagerkern.

Die Verladezone umfasst die Funktio-
nen des Wareneingangs sowie des
Warenausgangs. Im Wareneingang
werden die angelieferten Glter identi-
fiziert, eventuell umgepackt, im Lager
eingebucht und der Lagerplatz verge-
ben. Die anschlieBende Qualitatskon-
trolle Uberpruft nicht nur, ob die richti-
ge Menge geliefert wurde, sondern
auch, ob Gewicht und Kontur der Lade-
einheit (z. B. der Palette oder des Kar-
tons) die vorgegebenen Grenzen des
Lagersystems nicht (berschreiten. Im
Warenausgang lauft prinzipiell der um-
gekehrte Prozess wie bei der Einlage-
rung ab:

Die angeforderten Glter werden vom
Lagerbestand abgebucht und zum Ver-
sand bereitgestellt.

Das Lagervorfeld ist vor dem eigent-
lichen Lagerbereich angesiedelt. Hier
sorgen Hubwagen, Gabelstapler oder
automatische Transportsysteme fir die
Bereitstellung der Ladeeinheiten zur
Einlagerung. Haufig ist hier auch der
Kommissionier-Bereich angesiedelt.
Hier wird aus einem Sortiment von G-
tern bzw. Produkten eine individuelle
Lieferung entsprechend einem Auftrag
oder flr einen Verbraucher zusam-
mengestellt. Grundsatzlich unterschei-
det man dabei zwischen zwei Kom-
missionierprinzipien: "Mann zur Ware"
und "Ware zum Mann".

Bei dem Prinzip "Mann zur Ware" be-
wegt sich der Mitarbeiter im Lager. Er
entnimmt aus den Lagerflachen die
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Der Lagerkern nimmt in der Regel nur 40 bis 60 % der Gesamtflache eines Lagers ein.

einzelnen Glter entsprechend einer
Kommissionierliste oder Pick-Liste. Bei
diesem Prinzip kdnnen mehrere Kom-
missionierer gleichzeitig im Lager ar-
beiten, wodurch eine relativ hohe Kom-
missionierleistung moglich ist. Da kei-
ne aufwdndige Lagertechnik erforder-
lich ist, verursacht die "Mann zur Wa-
re"-Kommissionierung hauptsachlich
variable Kosten. Damit ist das  Ausla-
stungsrisiko gering. Das Prinzip "Mann
zur Ware" wird daher eingesetzt, wenn
hohe Kommissionierleistungen fiir
geometrisch unterschiedliche Teile er-
forderlich sind und wenn die Nachfra-
ge nach der Kommissionierleistung
schwankt. Eine Sonderform des Kom-
missionierprinzips "Mann zur Ware"
stellt die computergesteuerte und we-
geoptimierte Kommissionierung mit ei-
nem manuell bedienten Regalbedien-
gerdt (RBG) dar. In dieser Situation be-
findet sich der Kommissionierer "an
Bord" des RBGs, ein Computerterminal
zeigt ihm dabei an, welches Regalfach
er ansteuern soll und wie viele Artikel
zu picken sind.

Von dem Prinzip "Ware zum Mann"
spricht man, wenn die Ladeeinheiten,
aus denen die Teile entnommen wer-
den, im Lagervorfeld bereitgestellt und
nach erfolgter Kommissionierung wieder



automatisch eingelagert werden. Die
Ware wird also zum Mann gebracht. So
entstehen fir den Mitarbeiter keine
Leerwege, und ergonomische Hebehil-
fen kénnen einfach installiert werden.
Dieses Prinzip kommt vor allem bei
automatischen Lagern zum Tragen und
wird angewendet, wenn eine mittlere
Umschlagsleistung bei hoher Produkti-
vitdt verlangt wird.

Der Lagerkern schlieBlich dient der ei-
gentlichen Lagerung der Giiter bzw. La-
deeinheiten, z. B.in Regalen oder in Bo-
denlagerung. Mit Hilfe der Lagerbedien-
technik werden die Glter von den Be-
reitstellplatzen im Lagervorfeld
auf die vorgesehenen
Lagerplatze
gebracht.

Modernes Distributionslager mit
Kommissionierbereich, automatischem
Kleinteillager und automatischem
Palettenlager in Silobauweise.




LAGERTECHNIK —

VOM BODEN BIS ZUM HOCHREGAL

Wichtige KenngroBen, die Einfluss auf
die Art und Technik eines Lagers haben,
sind die Zugriffszeit auf ein bestimmtes
Lagergut, die Lagerkapazitat (maximal
einzulagernde Menge) und die Um-
schlagsleistung, d. h. die einzulagernde
und [ oder auszulagernde Menge pro Zeit-
einheit. Neben diesen KenngréBen hat
natirlich das Lagergut einen entschei-
denden Einfluss auf die Form des zu-
kiinftigen Lagers. Schittgut, Flussigkei-

Die einfachste Lager-Form: die Bodenblocklagerung

ten oder gasférmige Giiter erfordern
eine andere Lagerung als das Stiickgut.
Fir die Industrie stehen allerdings Stiick-
gutlager im Vordergrund, deren Syste-
matisierungen im Folgenden daher ge-
nauer betrachtet wird. Grundsatzlich
kann man bei der Form eines Lagers zwi-
schen zwei Lagerungsarten unterschei-
den: der Flachen- oder Bodenlagerung
und der Lagerung in einem Lagergestell
bzw. Regal. Diese Lagerungsarten kon-

nen kombiniert werden mit der Lageror-
ganisation, wobei die Blocklagerung und
die Zeilenlagerung zur Auswahl stehen.

Die Bodenlagerung ist die einfachste
Form der Lagerung von Stiickgitern. Hier
werden die Glter einfach in einer Ebene
direkt auf dem Boden abgelegt. Sie wird
z. B. bei der Lagerung von schweren
GroBwerkzeugen flir Presswerke oder
in Spritzgussbetrieben angewendet.

flexibel. Allerdings ist kein wahlfreier
Zugriff auf alle Ladeeinheiten moglich.
Innerhalb einer Zeile kann immer nur
die oberste Palette des vorderen Stapels
ausgelagert werden. Zudem sind nur
begrenzte Stapelhdhen mdglich.

Im Gegensatz zum Bodenblocklager hat
das Bodenzeilenlager mehrere Ginge
innerhalb des Blockes. Diese Zeilenan-
ordnung der Stapel ermdglicht einen

Bei der Bodenblocklagerung werden
die Glter Ubereinander gestapelt und
die einzelnen Stapel zu einem Block
zusammengefasst. Voraussetzung fir
diese Lagerungsart sind stapelbare La-
dehilfsmittel, wie z. B. Container, Git-
terboxen oder K3sten. Ein typisches Bei-
spiel fur diese Lagerform ist die Lage-
rung von Bierkisten beim Getrdnke-
groBhandler. Bodenblocklager erfordern
nur geringe Investitionen und sind sehr
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Génge oder Gassen erméglichen einen schnelleren Zugriff

beliebigen Zugriff auf jede Sdule. Bo-
denzeilenlager eignen sich fur die La-
gerung von geringen Artikelzahlen und
kleinen LosgroBen.

Regale erlauben dank ihres festen La-
gergestells eine vielfache "Ubersta-
pelung" von Lagereinheiten. Somit be-
sitzt ein Regallager bei gleicher Grund-
flache eine groBere Lagerkapazitat als
ein Bodenlager. Zudem ermdglichen sie



eine bessere raumliche Aufteilung und
Ordnung und damit eine bessere Uber-
sichtlichkeit. Ein weiterer Vorteil sind
die Méglichkeiten, unterschiedlichste
Guter, mit oder ohne Ladehilfsmittel,
im Regal zu lagern, sowie der direkte
Zugriff auf jede Ladeeinheit. Dem gegen-
uber stehen die Nachteile eines Regal-
lagers, wie z. B. der relativ hohe Investi-
tionsaufwand sowie die geringere Fle-
xibilitat bei Anderungen. Regallager

werden in den unterschiedlichsten
Ausflihrungen angeboten, deren wich-
tigste auf den folgenden Seiten vorge-
stellt werden.




FORMENVIELFALT:
REGALLAGER

Die wichtigsten Ausfiihrungen von Re-
gallagern flr die Zeilenlagerung sind
Palettenregale mit der Sonderform des
Hochregal-Palettenlagers, sowie Be-
hélter-, Fachboden-, Kragarm- und
Wabenregale. Fiir die Blocklagerung in
Regalen werden zusétzlich Einfahr-
und Durchfahrregale eingesetzt.

Ein Palettenregal erfordert Paletten,
Gitterboxen oder entsprechende Lade-
hilfsmittel, denn die eingelagerten Wa-
ren stehen lediglich auf Traversen. Man
kann also von unten nach oben durch
ein Palettenregal hindurchsehen. So
werden nur wenige Stahltrdger bend-
tigt, dies geht allerdings auf Kosten der
Flexibilitdt des Lagers, da nur Gliter auf
den vorgesehenen Paletten gelagert
werden konnen.

Die wichtigste Form der Palettenregal-
lager sind die Hochregallager. Diese
Lager sind definiert als eingeschossige
Anlagen mit fest eingebauten Regalen
und einem hohen Automatisierungs-
grad. Hochregallager ab einer Bauhdhe
von 12 m werden in der Regel in der so
genannten Silobauweise errichtet.

Flexibler als das Palettenregal ist das
Fachbodenregal, denn hier werden die
Lagerglter auf durchgéngigen Flachen
abgestellt. Lagerhilfsmittel sind daher
nicht erforderlich. Ein einfaches Beispiel
fur Fachbodenregale sind Biicherregale
in Bibliotheken. Die Flexibilitdt, ohne
spezielle Behalter oder Paletten lagern
zu kdnnen, ist der wichtigste Vorteil des
Fachbodenregals. Besonders zweckma-
Big sind sie daher fir die Kleinteilela-
gerung oder fiir die Lagerung sperriger
Guter.

Kragarmregale dienen vor allem zur
Lagerung von Langgut bzw. Stangen-
material. Die Guter lagern dabei auf
Armen ohne vordere Abstiitzung. Krag-
armregale werden bei kleinen bis mitt-
leren Einlagerungsmengen und kleiner
bis groBer Artikelzahl eingesetzt.

Ein anderes Lager fiir die Langgutlage-
rung ist das Wabenregal. Auch diese
Regale werden als Zeilenlager ausge-
fuhrt, das Ein- und Auslagern erfolgt
stirnseitig. Wabenregale werden ge-
wahlt, wenn geringe bis mittlere Men-
gen pro Artikel bei geringer Artikelzahl
eingelagert werden sollen.

Im Fachbodenregal kénnen Giiter ohne
Behalter oder Verpackung gelagert werden
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Kragarmregale dienen der Lagerung
von Langgut



Eine andere Form der Langgutlagerung:
das Wabenregal

Bei dem Verschieberegal werden die
einzelnen Regalzeilen bewegt

Fir die Platz sparende Blocklagerung
wurden besondere Regallager-Typen
entwickelt:

Bei Einfahr- und Durchfahrlagern
stitzen sich die Lagerglter auf seit-
lichen Profilen ab. Daher sind diese La-
ger nur zur Lagerung von Stiickgut auf
Ladehilfsmitteln geeignet. Die Glter
werden hintereinander gelagert. Diese
einzelnen Felder bilden "Kanale", durch
die die Guter vom Gabelstapler hin-
durch geschoben werden. Einfahrrega-
le werden einseitig, Durchfahrregale
von zwei Seiten bedient. Diese Lager
werden Ublicherweise eingesetzt, wenn
groBe Mengen pro Artikel bei kleiner
Artikelzahl und hohem Gewicht oder
druckempfindliche, nicht stapelbare
Guter eingelagert werden sollen.

Wenn die Lagergiter nicht auf einem
Rahmen, sondern auf Rollen lagern und
durch eine Neigung der Rollenleiste
oder durch angetriebene Elemente al-
leine durch das Regal "laufen”, spricht
man von einem Durchlaufregal. Diese
Regale werden bei begrenzten Artikel-
zahlen mit hoher Zugriffshdufigkeit
eingesetzt. Fiir Waren mit langerer La-
gerzeit und nur kleinen Abrufmengen
ist dieser Lagertyp zu aufwéandig.

Sowohl beim Durchfahr- als auch beim
Durchlaufregal kann jeweils nur ein Ar-
tikeltyp pro Kanal gelagert werden.
Eine dritte Gruppe im Bereich der Re-
gallager bilden die Bewegungsregale.
Hier wird nicht das Lagergut bewegt,
sondern das Regal selbst. Unterschie-
den wird hier zwischen Umlaufregalen
und Verschieberegalen.

In einem Verschieberegal werden die
einzelnen Regale entlang der Horizon-
talen so verschoben, dass sich ein Be-
diengang zwischen zwei Regalzeilen
6ffnet. Durch das Zusammenschieben
der Regalzeilen wird eine sehr gute La-
gerraumnutzung erzielt, die dhnlich
gut wie bei der Blocklagerung ist.

Umlaufregale werden bei kleinen bis
groBen Mengen pro Artikel eingesetzt,
bei gleichzeitig groBen Artikelzahlen.
Hauptsdchlich findet man diese Regale
als Kommissionierlager fir Kleinteile und
Langgutlager. In Umlaufregalen — auch
Paternosterregale genannt — hangen
die Regalbdden in zwei endlosen Ket-
ten. Zum Ein- oder Auslagern werden
die Boden in den Ketten bewegt, bis das
entsprechende Fach im direkten Zugriffs-
bereich liegt.



AUTOMATISCHE LAGERSYSTEME —

VOLLE LEISTUNG

Durch Personen bediente Lager zeich-
nen sich durch eine hohe Flexibilitat
aus, insbesondere bei Schwankungen
der Auslastung. Allerdings stehen dem
die daraus resultierenden Personalko-
sten gegentiber, die einen GroBteil der
Betriebskosten ausmachen. Gerade bei
gleichméBig hohen Leistungsanforde-
rungen bieten daher automatische La-
gersysteme ein teilweise erhebliches
Rationalisierungspotenzial.

Hier wird das gesamte Lager von einer
Software gesteuert und Uberwacht.
Flurforderzeuge werden auf optimaler
Route von Auftrag zu Auftrag gesteu-
ert, die Kommissionierung erfolgt com-
putergesteuert, unabhdngig vom ge-
wiahlten Kommissionierverfahren, oder
die Waren werden komplett automa-
tisch von so genannten Regalbedienge-
raten ein- und ausgelagert.

Grundsétzlich unterscheidet man bei
automatischen Lagern, die mit Regal-
bediengerdten ausgeristet werden
kénnen, zwischen drei Bautypen: dem
Paletten-Hochregallager, dem Tablarla-
ger und dem Behalterlager.

Paletten-Hochregallager oder kurz HRL
werden bis zu einer Hohe von 40 m ge-
baut, die verbreiteten Bauhohen liegen
zwischen 15 und 25 m. Derartige Lager
werden mit zwei Grundfunktionen be-
trieben: Zum einen kénnen sie der rei-
nen Vorratslagerung mit Ein- und Aus-
lagerung von ganzen Paletten dienen.
Zum anderen konnen sie die Vorratsla-
gerung mit der Kommissionierung kom-
binieren. Hierbei wird die Palette im
"Ware zum Mann"-Prinzip dem Kom-
missionierer automatisch zugefiihrt,
der dann nur noch die entsprechenden
Guter entnehmen muss. Dadurch fallen
Wegezeiten weg und es wird eine Opti-
mierung der Lagerorganisation und da-
mit schlieBlich eine enorm hohe Kom-
missionierleistung erreicht.
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Fir die Dimensionierung eines Hochre-
gallagers gelten zwei Faustformeln:

- Das Verhaltnis Bauhthe zu Regal-
lange richtet sich nach den bau-
lichen Gegebenheiten und der zu
erwartenden Durchsatzleistung.

- Die Leistung eines einzelnen Regal-
bediengerates liegt je nach Regalab-
messung bei ca. 20 bis 40 Ein- und
Auslagerungen pro Stunde.

Hochregallager werden in der Regel in
Silobauweise errichtet. Hierbei werden
die Dach- und Wandverkleidungen von
der Regalkonstruktion getragen. Das
bedeutet, dass externe Belastungen wie
Winddruck oder Schneelast von den
Regalen aufgenommen werden.

In der Regel wird pro Gang, auch Gas-
se genannt, ein Regalbediengerét ein-
gesetzt. Bei Vorratslagern mit einer
hohen Anzahl an Lagerplatzen und ei-
ner geringen Zugriffshaufigkeit kdnnen
die Bediengerate auch Uber eine Um-
setzbriicke zwischen den Regalgassen
umgesetzt werden und damit mehrere
Génge bedienen.

Hochregallager erreichen
Bauhohen von bis zu

40 Meter, Regalbedienge-
rate sorgen fur die auto-

matische Ein- und Ausla-
gerung der Waren.




Tablare kdnnen mit unterschiedlichen Teilen
oder BehaltergroBen beladen werden und bieten
so ein hohes MaB an Flexibilitat.

Tablarlager sind vergleichbar mit Pa-
letten-Hochregallagern, nur mit gerin-
geren Gewichten und Abmessungen.
Bei diesem Lagertyp wird anstelle einer
Palette ein Tablar als Lasttrager einge-
setzt. Die Tablare bleiben im internen
Lagerkreislauf und werden (iber einen
Mitarbeiter am Lagerkopf mit Teilen
oder Behdltern beladen, um anschlie-
Bend wieder eingelagert zu werden.
Tablare kénnen mit unterschiedlichen
Teilen, Verpackungseinheiten und Be-
haltergréBen beladen werden, daraus
resultiert ein hohes Mal3 an Flexibilitat.
Gleichzeitig erlauben das geringe Ge-
wicht und die Tablarform eine sehr ho-
he Anzahl von Ein- und Auslagerungen,
Regalbediengerate erreichen 40 bis 80
Doppelspiele (Ein- und Auslagerungen)
pro Stunde. Je nach Lagertyp sind Zy-
kluszeiten von rund einer Minute még-
lich. Tablarlager werden normalerweise
in Bauhdhen bis ca. 15m und Langen
bis 60 m gebaut.

Automatische Behilterlager werden
in der Regel flir Standard-Lagerbehalter
in einer Abmessung von 400 x 600 mm
eingesetzt. Die Behalter werden vom
Regalbediengerat tber ein Lastaufnah-
memittel ein- und ausgelagert.

Diese Technik erlaubt ein Héchstmaf
an Umschlagsleistung, die die von Ta-
blarlagern bei weitem Gbertrifft: Mit
entsprechenden Regalbediengerdten
werden 90 bis 150 Doppelspiele in der
Stunde erzielt. Die Lastaufnahmemittel
moderner Redalbediengerdte ermdg-
lichen sogar das Handling von Kartons.
In der normalen Bauform werden Be-
hélterlager in einer Héhe von bis zu
15m und einer Ldnge von bis zu 60m
realisiert. Mit dem Behalterlager lassen
sich geschlossene Transportkreisldufe
vom Wareneingang bis zum Versand
ohne hohen personellen Aufwand ver-
wirklichen.

Tablarlager und Beh3lterlager werden
auch Automatische Kleinteilelager,
kurz AKL, genannt. Die Regale eines
Kleinteilelagers kdnnen sowohl frei in
der Lagerhalle stehen als auch in Silo-
bauweise realisiert werden. Sie lassen
sich also auch in bestehende Gebdude
integrieren, wobei die Raumhdhe aller-
dings nicht unter 3 m liegen sollte. Bei
allen automatischen Lagern sollte
schon in der Bauplanung der hohe in-
formationstechnische Aufwand bertick-
sichtigt werden und ein eigener Server-
Raum fiir die Lagerverwaltungs-Rech-
ner sowie entsprechende Versorgungs-
leitungen eingeplant werden.



REGALBEDIENGERATE —
EINFACH SCHNELLER

Die hohe Umschlagsleistung von auto-
matischen Lagersystemen ist vor allem
auf moderne Regalbediengerate (RBG)
zurtickzufiihren. Da jedes Regalbedien-
gerdt durch eine Schiene am Boden
und eine obere Schiene vollstandig
zwangsgefihrt ist, lassen sich hohe Be-
schleunigungen und Fahrgeschwindig-
keiten erzielen. Gleichzeitig k6nnen mit
den so geflihrten Regalbediengerdten
auch Héhen von mehr als 40 m sicher
angefahren werden. Regalbediengerate
werden, abhdngig von der Lagerhdhe,
den Dimensionen und dem Gewicht des
Lagerquts, als Ein- oder Zweimast-Kon-
struktion gebaut.

Die Spielzeit (die durchschnittliche
Zeit flr eine Ein- oder Auslagerung) des
Regalbediengeréates ist die wesentliche
KenngréBe fiir die Umschlagsleistung.
So kénnen 120 Doppelspiele oder mehr
in einem Kleinteilelager oder bis zu 40
Doppelspiele in einem Palettenlager
pro Stunde von einem Regalbediengerat
absolviert werden.

Fir den eigentlichen Ein- bzw. Auslage-
rungsprozess besitzt das Regalbedien-
geratam Hubmast ein vertikal verfahr-
bares Lastaufnahmemittel.

Dies kénnen neben den verbreiteten Te-
leskopgabeln die verschiedensten Greif-
und Ziehvorrichtungen sein, die je nach
zu lagernder Einheit ausgewahlt und
auf den jeweiligen Einsatzfall ange-
passt werden. Um die Umschlagslei-
stung weiter zu erhohen, kdnnen an
Regalbediengerdten auch mehrere Last-
aufnahmemittel montiert werden, so
dass bei einer Fahrt in die Lagergasse
mehrere Ein- und Auslagerungen gleich-
zeitig ausgefuihrt werden kdnnen. So
kann die Umschlagsleistung erheblich
gesteigert werden.

Auf den folgenden Seiten werden bei-
spielhaft verschiedene automatische
Lagersysteme mit Regalbediengeraten
vorgestellt und die jeweiligen Vor- und
Nachteile genannt.




Automatisches Hochregallager
mit Kommissionierpldtzen
Die Guter werden auf Paletten oder in
Gitterboxen gelagert. Als Lastaufnah-
memittel wird eine Teleskopgabel ein-
gesetzt. Kommissioniert wird nach dem
Prinzip "Ware zum Mann". Mit dem Re-
galbediengerat viapal der viastore sy-
stems GmbH konnen bis zu 40 Dop-
pelspiele pro Gerat und Stunde erreicht
und 20 bis 60 Positionen pro Stunde
und Kommissionierer abgearbeitet
werden. Der Vorteil dieser Losung liegt
in der optimalen Gestaltung des Kom-
missionierplatzes, der in der Lagervor-
zone eingerichtet ist. Der Mitarbeiter
hélt sich nur an seinem Kommissio-
nierplatz auf, Wegezeiten entfallen fir
ihn fast ganz. Einsatzkriterien fir ein
automatisches Hochregallager dieser
Art sind:
- wenige unterschiedliche
Ladeeinheiten
- eine gleichm3Big hohe
Auslastung und
- groBe Entnahmemengen /
Volumen pro Artikel.

Automatisches Behilterlager

Die Guter werden in Kunststoffbehal-
tern oder Kartons gelagert. Auch hier
wird nach dem Prinzip "Ware zum
Mann" kommissioniert, wobei die Kom-
missionierleistung bis zu 150 Ein- und
Auslagerungen pro Regalbediengerat
(z. B. viaspeed von viastore systems)
und Stunde erreichen kann. Ansonsten
gelten die gleichen Vor- und Nachteile
wie bei einem automatischen Hochre-
gallager. Der wirtschaftliche Einsatz
eines automatischen Kleinteilelagers
hangt von einer gleichmaBig hohen
Auslastung ab.

Sowohl bei dem Hochregallager als
auch bei dem Behalterlager lasst sich
die Raumnutzung verbessern, indem
zwei Paletten bzw. Behdlter hinterein-
ander in einem Regalfach gelagert
werden (doppelt tiefe Lagerung).

Automatisches Tablarlager

Hier werden Kunststoffbehélter, Kar-
tons oder Stlickgut auf Tablaren gela-
gert. Auch hier wird die Ware vom Re-
galbediengerat zum Mann gebracht, bis
zu 80 Doppelspiele pro Stunde und Re-
galbediengerat sind moglich. Der Vor-
teil des Tablarlagers ist die Mdglichkeit,
Guter unterschiedlicher Art, GroBe und
Beschaffenheit zu lagern. Allerdings ist
die Leistung im Vergleich zu einem Be-
halterlager geringer. Tablarlager finden
daher ihren Einsatz, wenn das Lagergut
unterschiedliche und zum GroBteil fur
Behdlter ungeeignete Abmessungen
oder Volumen aufweist.



AUTOMATISCH ODER MANUELL ?

Zwolf grundlegende Fragen, die den
Rahmen fiir die Planung des neuen La-
gers bilden, ergénzt durch Hinweise, ob
eine Automatisierung des Lagers sinn-
voll ist.

1. Welche Funktion hat das zu planende
Lager zu erflllen (Pufferlager, Vorrats-
lager, Distributions- oder Kommissio-
nierlager) ?

2. Soll das Lager in ein vorhandenes
Gebidude eingeplant werden oder ist ein
Neubau vorgesehen? (Liegt die max.
Raumhéhe in einem vorhandenen Ge-
bdude unter 3 m, ist eine Automatisie-
rung im Kleinladungsbereich tendenziell
weniger sinnvoll. Liegt die maximale
Raumhéhe in einem vorhandenen Ge-
bdude unter 5m, ist eine Automatisie-
rung im Palettenbereich eher uninteres-
sant. Bei einer geplanten Hallenhdhe von
mehrals 15mistin der Regel ein auto-
matisiertes Palettenlager mit dach- und
wandtragender Konstruktion (Silobau-
weise) die wirtschaftliche Lésung.

3. Welche Ladehilfsmittel existieren
bereits im Betrieb oder sollen zukiinftig
eingesetzt werden (Palette, Gitterbox,
usw.) ?

4. Wie sind die Abmessungen (inkl.
UbermaBe) der Ladeeinheiten, deren
Gewicht und Bestand im Lager ? (Eine
hohe Anzahl von verschiedenen Lade-
einheiten kann tendenziell gegen eine
Automatisierung des Lagers sprechen.)

5. Wie viele Artikel liegen durch-
schnittlich im Lager?

6. Welche Verpackungseinheiten (Kar-
ton usw.) werden eingesetzt und wie
sind deren Abmessungen ?

7. Wie viele Ladeeinheiten werden
durchschnittlich pro Artikel gelagert ?

8. Wie viele Auftrdge [ Auftragspositio-
nen werden am Tag bearbeitet bzw. sollen
in Zukunft pro Tag bearbeitet werden ?

9. Missen Eilauftrdge berlcksichtigt
werden ?

10.Treten Schwankungen in der Zahl
der abzuarbeitenden Auftrdge auf?
Und wenn ja, wie groB sind diese ? (Bei
stark schwankenden Leistungsanforde-
rungen sind automatische Lager oft
nicht wirtschaftlich.)

11.Wie groB3 ist die Entnahmemenge
pro Position (Anzahl der Zugriffe pro
Position) ?

12.Welche Wachstumsprognosen bzw.
Ziele beziglich Artikel- und Produkt-
gruppenvielfalt, Auftragsstruktur und
Absatz kdnnen getroffen werden ?



HOHE ANFORDERUNGEN —
DIE BODENPLATTE

Damit in automatischen Lagern der
Betrieb auch langfristig reibungslos
ablauft, sind einige bauliche Besonder-
heiten zu beachten. Insbesondere der
Einsatz von Regalbediengeradten stellt
hohe Anspriiche an die Bodenplatte des
Lagers, die Ublichen Kriterien hinsicht-
lich Differenzsetzungen und elastischen
bzw. bleibenden Verformungen reichen
nicht aus. Denn unabdingbare Voraus-
setzung flr den stérungsfreien Betrieb
der Regalbediengerate ist eine exakte
senkrechte Stellung des Gerates. Daraus
ergibt sich zwangslaufig die Begrenzung
mdglicher Setzungsunterschiede der
Grlindungskonstruktion sowie deren
elastische Verformung, die ein Auswan-
dern der Kranschienen aus der Konstruk-
tionsebene bewirken konnten. Zusétz-
lich wirken verhaltnismaBig groBe und
dauernd wechselnde Einzellasten aus den
Regalstiitzen auf die Bodenplatte. Fir die
Ebenheit der Bodenplatte in Ldngs- und
Querrichtung, bezogen auf eine ideale
horizontale Ebene, werden in der FEM
9.831 daher folgende Herstellertoleran-
zen empfohlen (unbelasteter Zustand
der Bodenplatte bei Montagebeginn):

Bei einer Plattenldnge und Plattenbreite:

- bis50m = 10mm
- bis150m = 15mm
- {ber 150 m =20 mm

Die Verankerung der Regalstiele erfolgt
mittels Dibel. Bei héheren Zuglasten
(z. B. bei Hochregal-Silos) werden
schwalbenschwanzférmige  Ausspa-
rungen oder Ankerbarren in die Boden-

platte eingebracht. Die Bewehrungs-
fiihrung muss auf die Aussparungen
und Durchbriiche ausgerichtet sein
(bewehrungsfreie Zone). Im Bereich der
Fahrschienen der Regalbediengerdte
darf bis in eine Tiefe von ca. 150 mm
keine Bewehrung mit mehr als 6 mm
Durchmesser liegen. Matten mit direkt
nebeneinander liegenden Eisen sind
ebenfalls nicht zuldssig.



GESETZLICHE VORSCHRIFTEN

Aus den verschiedenen Lageranforde-
rungen und -techniken resultiert eine
Vielzahl von Lagerbauformen. Grund-
satzlich unterscheidet man zwischen
Freilager, Silo und Bunker sowie Gebau-
delager. Bei den Gebaudelagern unter-
scheidet die Hohe den Typ: Als Flachla-
ger werden Lager bis zu einer Raumh6-
he von 6 m bezeichnet, zwischen 6 und
12 m spricht man von Hochflachlagern
und Gber 12m von Hochraumlagern.

Lagermittel bzw. Regale, die eine Bau-
hohe von 12 m nicht tberschreiten, stel-
len selbststdndige Einrichtungsgegen-
stdnde dar und sind daher im Sinne der
Landesbauordnung nicht genehmi-
gungs- und anzeigepflichtig. Somit
gelten fuir Berechnung, Bau und Betrieb
dieser Lager keine verbindlichen Vor-
schriften. Hochregallager (hGher als 12 m)
dagegen unterliegen der Landesbau-
ordnung und missen daher durch einen

Bei dem Bau eines Lagers missen un-
ter anderem berticksichtigt werden:

- EG-Maschinenrichtlinie

- EMV-Richtlinie (besonders wichtig
bei automatischen Lagern)

- Die einschlagigen DIN-Normen

- FEM-Regeln (9.221, 9.222, 9.311,
9.512,9.831 und 9.851)

- VDE-Vorschriften
- Europdische Norm Regalbedienge-

rate (EN 528 und normative Verwei-
sungen)

amtlichen Priifingenieur abgenommen
werden. Die Lagerbauweise ist auch maB-
gebend flr die Gultigkeit der verschie-
denen gesetzlichen Rahmenvorschriften.

Durch bauliche Gegebenheiten kdnnen
zusatzliche Gefahrenbereiche entste-
hen, fir die weitere Vorschriften und
Richtlinien gelten. Sollen in dem Lager
Gefahrglter aufbewahrt werden, sind
weitere Vorschriften zu beachten.



BRANDSCHUTZ

Mit der Lagerung von Waren ist hin-
sichtlich eines Brandes eine Vielzahl
von Gefahrenpotenzialen verbunden.
Die Gefahren gehen dabei sowohl von
den eingelagerten Glitern als auch von
den fiir den Lagerbetrieb notwendigen
Einrichtungen aus. Nicht selten entsteht
bei unsachgemdBem Umgang aus ei-
nem Lagerbrand sehr schnell ein GroB-
brand, der zu Millionenschaden flhrt.
Nicht nur Mitarbeiter und Umwelt sind
dann betroffen, sondern der Verlust des
Lagers und der darin aufbewahrten Gii-
ter hat fatale wirtschaftliche Folgen fiir
das Unternehmen, bis hin zur Gefahr-
dung des Fortbestandes des Betriebes.

Daher missen die brandschutztechni-
schen Bestimmungen, wie sie unter an-
derem in der Industriebaurichtlinie aus-
geflihrt sind, streng befolgt werden.
Sprinkleranlagen, Flucht- und Rettungs-
wege, der Loschwasserbedarf, die Lage
und Zuganglichkeit des Gebaudes,
Rauchabzugsanlagen sowie betriebliche
Regelungen gehoren zu einem umfas-
senden Brandschutzkonzept, das schon
in der Planung beriicksichtigt werden
muss. Die Art der erforderlichen Brand-
schutzmaBnahmen wird in der jeweili-
gen Landesbauordnung gesetzlich fest-
gelegt, nach der sich auch die Genehmi-

gung zur Nutzung eines Industriebaus
durch die zustandigen Bauaufsichtsbe-
hérden richtet. Die Grundlagen des bau-
lichen Brandschutzes werden in der DIN
18 230 aufgefiihrt, fir die gelagerten
Guter gelten in der Regel die Richtlinien
des Verbandes der Sachversicherer (VdS).

Baulicher Brandschutz

Durch Berticksichtigung grundlegender
Uberlegungen bei der Planung des La-
gers lasst sich die Brandgefahr schon
erheblich senken. So féangt der Brand-
schutz in der Be- und Entladezone an:
Grundsatzlich sollte vermieden werden,
dass sich Lkw innerhalb der Lagerhalle
befinden. Der Ladevorgang ist wenn
méglich nach auBen oder zu einem
Rampenbereich zu verlagern. Die Ram-
pen missen in die BrandschutzmaB-
nahmen fiir das Gebaude einbezogen
werden und kdnnen z. B. auch mit einer
Sprinkleranlage ausgeristet sein.
Brennbares Verpackungsmaterial be-
stimmt das Brandverhalten vieler Lager
oft mehr als das Lagergut selbst. Daher
sollte der Verpackungsbereich vom La-
gerbereich getrennt werden, z. B. durch
feuerbestdndige Wande. Damit das La-
gergebdude auch wahrend des Brandes
seine Standfestigkeit moglichst lange
behalt, sollten die tragende Konstruk-



BRANDSCHUTZ

tion feuerbestdndig, Dachtragwerke
und Dachschalung mindestens feuer-
hemmend ausgefiihrt werden. Durch
die Bildung von Brandabschnit-

ten mit Brand- oder Komplextrenn-
wénden kénnen die Ausbreitung eines
Feuers begrenzt und Totalverluste ver-
mieden werden. Die GroBe dieser Brand-
abschnitte ist je nach Bundesland und
gelagerten Guitern unterschiedlich und
muss daher mit den zustdndigen Be-
horden geklart werden.

Brandwéande sollten der Feuerwider-
standsklasse F 90-A entsprechen,
standsicher auch unter StoBbeanspru-
chung sein und mindestens 30 cm Uber
das Dach gefuihrt werden. Komplex-
trennwénde (F 180-A) miissen unver-
setzt durch alle Geschosse und minde-
stens 50cm Uber das Dach geflihrt
werden. Kabel- oder Rohrdurchftihrun-
gen werden durch zugelassene Kabel-
bzw. Rohrabschottungen abgesichert.

Istals Dach ein Trapezblechdach vorge-
sehen, sind nichtbrennbare oder nicht-
schmelzende Ddmmstoffe zu bevor-
zugen. Statt bitumindser Kleber oder
Dampfsperren sollten mechanische Be-
festigungen und Dampfsperren aus
Alufolie verwendet werden. Eine Liste
der bauaufsichtlich zugelassenen, ge-
pruften und klassifizierten Konstruk-

tionen ist in den Katalogen VdS 2094
und VdS 2097 enthalten.

Sprinkleranlagen

Automatische Feuerldschanlagen sind
wegen der hohen Brandgefahr der mei-
sten Lager dringend zu empfehlen, in
Hochregallagern sind sie sogar vorge-
schrieben. Durch ihren Einbau entste-
hen dem Unternehmen zwar erhebliche
Mehrkosten, die aber auch zu deut-
lichen Prdmiennachldssen der Feuer-
versicherer fihren. Nur durch Sprin-
kleranlagen besteht die Chance, Brande

bereits im Entstehungsstadium zu 16-
schen. Dies trifft besonders zu in hohen
und kompakten Lagern, wie in Blockla-
gern, Durchlauflagern oder Hochregal-
lagern. Fiir die Dimensionierung einer
solchen Anlage ist die Brand-
gefahrenklasse des Lagergutes ent-
scheidend (nach VdS werden die La-
gergiter in die vier Klassen BG 4.1 bis
BG 4.4 eingeteilt). Details fir Planung,
Einbau und Betrieb von Sprinkleranla-
gensind u.a.in der VdS-Richtlinie 2092
bzw. VdS CEA 4001 zu finden.




DEFINITIONEN
UND ABKURZUNGEN:

Automatisches Kleinteilelager (AKL):
Regalanlage mit automatischen Regal-
bediengeraten, in dem Kleinteile in
Behiltern, Kdsten, Kartons oder auf
Tablaren gelagert werden.

Behilter:
Ladehilfsmittel zur Bildung uniformer
Einheiten. Man unterscheidet Kleinbe-
halter mit weniger als 1m* und GroB-
behalter mit wenigstens 1 m? Fassungs-
vermogen.

Dynamische Lagerung:

Lagerprinzip, bei dem das Lagergut bzw.
die Lagereinheit stdndig oder zeitweise
bewegt wird. Beispiele fiir eine dyna-
mische Lagerung sind Umlaufregale,
Durchlaufregale, Paternosterregale und
Verschieberegale.

Flurférderzeug:

Bodengebundenes und nicht auf Schie-
nen fahrendes Fordermittel, das dem
horizontalen und vertikalen innerbe-
trieblichen Transport von Lasten oder
beim Vorhandensein entsprechender
Einrichtungen von Personen dient. Bei-
spiel fur Flurférderzeuge sind Gabel-
stapler oder Handgabelhubwagen.

Fordermittel:

Férdermittel sind mechanische Einrich-
tungen des innerbetrieblichen Materi-
alflusses zum Fordern, Verteilen, Sam-
meln (u. a. Kommissionieren) und Puf-
fern von Gutern. Sie umfassen demnach
Band- und Rollenforderer genauso wie
Gabelstapler und Krane. Férdermittel
werden unterschieden in Stetigforderer
und Unstetigforderer.

Hochregallager (HRL):
Eingeschossige Anlage mit fest einge-
bauten Regalen, automatischen Regal-
bediengerdten und einer Bauhohe von
mindestens 12 Metern.

Just-in-time:

Liefervereinbarung zwischen Kunde
und Lieferant, bei der die Ware ohne
Zwischenlagerung unmittelbar (gerade
rechtzeitig = just in time) vor der
Weiterverarbeitung bereitgestellt wird.

Ladeeinheit (LE):

Eine Ladeeinheit fasst Stlickgliter oder
Packstlicke zur rationelleren Handha-
bung, Lagerung und Beférderung zu-
sammen. Dabei werden im Allgemeinen
Ladehilfsmittel eingesetzt. Mehrere La-

deeinheiten mit dem gleichen Artikel
werden als Versandeinheit bezeichnet.

Ladehilfsmittel (LHM):
Ladehilfsmittel fassen das Stlickgut zu
einer uniformen Einheit zusammen. Sie
schaffen die Voraussetzung fir die
Automatisierung im Materialfluss und
sind sowohl Hilfsmittel flr einen ratio-
nellen Transport wie auch fir eine ef-
fiziente Lagerung. Ladehilfsmittel sind
z. B. Gitterboxen oder Paletten.

Lagerhilfsmittel:

Hilfsmittel zur Bildung uniformer logis-
tischer Einheiten. Die Begriffe Transport-,
Lager- und Ladehilfsmittel werden oft
synonym benutzt. Als Unterscheidungs-
merkmal wird oft die Unterfahrbarkeit
herangezogen. Damit waren Kisten La-
gerhilfsmittel, Paletten dagegen Trans-
port- bzw. Ladehilfsmittel.

Lagerverwaltungsrechner (LVR):
Zentralrechner, auf dem das Lagerver-
waltungssystem installiert ist.

Lagerverwaltungssystem (LVS):
Das Lagerverwaltungssystem bezeich-
net die Software zur Verwaltung, Uber-



wachung und Steuerung eines Lagers.
Das LVS steuert und kontrolliert jeden
Ein- und Auslagerungsvorgang im La-
ger, verwaltet die Artikel- und Auf-
tragsdaten, ordnet Lagerplatze zu,
steuert die Transport- und Lagersyste-
me und reicht schlieBlich hinunter bis
zur operativen Ebene, in der es die ein-
zelnen Gerdte und Antriebe steuert.

Lastaufnahmemittel:

Baugruppe der Fordermittel zur Aufnah-
me und Abgabe bzw. zum Tragen der
Last, z. B. die Gabel bei Staplern oder
Paletten-Regalbediengerdten oder der
Riemenzugfdrderer bei Kleinteile-Regal-
bediengeraten.

Packmittel:

Ein Packmittel umhillt ein Packgut
oder halt es zusammen, damit es ver-
sand-, lager- oder verkaufsfahig ist.

Poolpalette:

Standard-Ladehilfsmittel, das in seinen
Abmessungen genormt ist und festge-
legten Qualitdtsbedingungen ent-
spricht. "Euro"-Poolpaletten kdnnen

ausgetauscht werden. Sie haben die Ab-
messungen 800 mm x 1.200 mm, an der
Schmalseite eine Einfahrbreite von
600 mm, an der Breitseite eine Einfahr-
breite von 900 mm.

Regalbediengerite (RBG):
Schienengefiihrte Flurfordermittel, die
insbesondere bei Hochregallagern einge-
setzt werden. Sie bendtigen nur schmale
Gangbreiten und erreichen hohe Ver-
fahrgeschwindigkeiten. Bauhohen sind
i.d.R. bis 40 m mdglich.

Stetigforderer:

Férdermittel, die das Férdergut konti-
nuierlich von einem Punkt zum ande-
ren transportieren (z. B. Rollenbahn,
Kreisforderer, Paternoster). Die Vorteile
der Stetigforderer liegen in einem ho-
hen Volumendurchsatz. Nachteilig sind
die Festlegung auf eine Transportrich-
tung und die geringe Flexibilitat.

Teleskopgabel:

Lastaufnahmemittel, bei dem die Gabel
parallel zur Hubgeristkonstruktion ge-
fihrt wird und teleskopisch nach links

oder rechts ausgefahren werden kann.
Die Teleskopgabel wird speziell bei
Regalbediengerdten und Hochregal-
staplern eingesetzt.

Umschlagsleistung:

Kennwert fiir die in einem Lager pro
Stunde (oder einem anderen Zeitrah-
men) bewegten Einheiten (gemessen in
Volumen, Masse oder Stiickzahl). Die
Umschlagleistung dient zur Beurtei-
lung der Leistungsfahigkeit eines Wa-
renumschlages.

Unstetigforderer:

Fordermittel, die in einzelnen Arbeits-
spielen arbeiteten. Sie erzeugen einen
unterbrochenen Fordergutstrom, Zei-
ten fur Lastfahrten, Leerfahrten und
Stillstandszeiten wechseln einander ab
(z. B. Gabelstapler, Regalbediengerit,
Kran).

Wegzeit:

Zeit, die der Kommissionierer von der
Annahmestelle des Kommissionierauf-
trages Uber die Entnahmeorte bis zur
Abgabe bendétigt.






viastore systems —
THE POWER OF DELIVERY

viastore systems zahlt zu den weltweit
flihrenden Generalunternehmern  fir
automatische Lager- und Distributions-
Systeme, Materialfluss-Technik und
Warehouse-Management-Systeme.
Kunden sémtlicher Branchen vertrauen
auf die Erfahrung, die professionelle Ab-
wicklung und das partnerschaftliche
Verhdltnis bei der Realisierung.

Auswahl unserer Referenzen

Aubi Baubeschldge, Hermeskeil
Logistikzentrum fiir Halb- und
Fertigwaren zur Versandabwicklung
und Endmontageversorgung.
Architekturbiiro Kolz, Reinsfeld

Robert Bosch GmbH, Werke in
Immenstadt, Stuttgart,

Rodez (Frankreich)

Logistikzentren fuir Halbfabrikate
zur zeitnahen Montageversorgung.

DaimlerChrysler AG, Werk Mettingen
Produktionspuffer fir Sandkerne zur
Zylinderkopffertigung.

Interne Planungsabteilung,
DaimlerChrysler

Danfoss, Roedekro, Ddnemark
Distributionszentrum fiir mechanische
und elektronische Komponenten.

Biiro Sloth Méller, Sonderborg

Dorma, Ennepetal
Distributionszentrum fir
Tirbeschlage, Sicherheitsbeschlage
und Glasbeschldge.

Interne Planungsabteilung

Dornbracht, Iserlohn
Distributionszentrum fiir Sanitarartikel.
Architekturbiiro Andreas Ludwig,
Minster

Grohe, Hemer
Logistikzentrum fiir die
Montageversorgung.

Albrecht Jung
Distributionszentrum fir
Schalterprodukte.

Biiro ARTEC, Lidenscheid

Nobilia-Werke, Verl
Logistikzentrum fur Kiichenfronten.
Salzer & Partner GmbH, Offenbach

Adam Opel AG, Werk Bochum

und Werk Risselsheim

Lagerung von KFZ-Ersatzteilen mit
automatischer Nachschubsteuerung
und manueller Kommissionierung flr
den Endkunden.

Interne Planungsabteilung der

Adam Opel AG

RIDI, Jungingen
Distributionszentrum fir
Industrieleuchten.

Ernst Engelmann, Burladingen

Sanitop, Warendorf
Distributionszentrum fir die
\ersorgung von Baumarkten mit
Sanitarartikeln.

Edna Voss, Warendorf

Schomburg, Detmold
Distributionszentrum fiir Bauchemie.
Werner Beining, Detmold

VIEGA, Attendorn
Distributionszentrum fiir
Sanitarartikel.

Interne Planungsabteilung, Viega



IMPRESSUM

Herausgeber und Redaktion
viastore systems GmbH
Marketing

MagirusstraBe 13

D-70469 Stuttgart

Tel. +497119818-0

Fax +497119818-180
architekten@viastore.de
www.viastore.com

Text
Presse- und Redaktionsservice
Olaf Meier, Ménchengladbach

Bilder

Hamburg.de (Seite 4)

Heinrich Kipp Werk (Seite 5 und 9)
Gerd Knehr (Seite 12)

Minimax GmbH (Seite 21)

viastore systems GmbH

Grafiken
Olaf Meier

Konzeption und Realisierung
Atelier Herbstreuth, Stuttgart

Informationen fiir Architekten im Internet
www.viastore.de/architekten

e oo R B

—(tq-..—-p—ﬂ-'—-—-‘






