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Kurzfassung

Aufgrund eines Upscales der Chargengro3e des Lead Produkts der betrachteten
Firma, soll die Lagerung im Bereich Hofebene systematisch analysiert werden und
die Bodenlagerung anhand der Auswertungen optimiert werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die bestehende Lagerhaltung im betrachteten
Lagerbereich so zu gestalten, dass alle Materialien, welche haufig und grofRen
Mengen bendtigt werden, so positioniert und priorisiert werden, dass der Einlager-
und Bereitstellungsaufwand minimiert wird. Wichtig bei der Ausarbeitung ist, dass
dieses Konzept so ausgelegt werden soll, dass dieses sowohl fiir die derzeitigen
produzierten Mengen als auch fir im Falle der Vollauslastung (pro Werkstag eine
Charge) fur den Bereich Lager Hofebene angewendet werden kann. Als Methoden
fur die Lageroptimierung wurde fur die Priorisierung der Waren im betrachteten
Lagerbereich eine ABC/XYZ-Analyse durchgefuhrt. Anschliel3end erfolgte auf Basis
der Methoden der Materialfluss- und Lagerplanung die Auswertung von statischen
und dynamischen Lagerplanungsdaten, die Durchfiihrung einer
Schwachstellenanalyse, die Aufnahme von Restriktionen und unter Bertcksichtigung
der durchgefuhrten ABC/XYZ-Analyse im Zuge der Grobkonzeptphase (anhand
zweier Ausbaustufen — mit und ohne Uberdachung) eine maRstabgetreue
Darstellung der Lagerung.

Als Ergebnis wurde ein systematisch Gberarbeitetes Lagerlayout Ubergeben, welches
die geforderten Mengen sowie kurze Wege bei An- und Ablieferung bertcksichtigt.
Die Auswertungen zeigen auf, dass Aufgrund der hohen Wiederbeschaffungszeiten
einiger Materialien die Sicherheitsbestdnde im Falle einer Vollauslastung rasant
steigen wurden und nicht in diesem Umfang im betrachteten Werk gelagert werden
konnen. Durch Aufzeigen dieser Entwicklung sollen intern durch die zustandige
Fachabteilung MalRnahmen zur weiteren Vorgehensweise ausgearbeitet werden
(z.B.: Auslagerung des Sicherheitsbestandes, Verkirzung der
Wiederbeschaffungszeiten etc.) um zukunftig die Lagerung des
Sicherheitsbestandes und die Vorbeugung einer mdglichen out-of-Stock Situation zu
gewabhrleisten.

Aufgrund des wahrend der Ausarbeitung festgestellten, unregelmafigen Verbrauchs
von bedruckten Packmitteln, wurde zusatzlich als Entscheidungsgrundlage ob ein
gesamtes Outsourcing oder eine Teilmengenanlieferung mit Teilauslagerung
wirtschaftlich zielfihrend ist, ein Berechnungsmodell erstellt, welches auf der
Methode der Andler’schen Losgrol3enformel die optimale Bestellmenge bei geplanter
Auslagerungsdauer anhand des Preises pro 1000 Stick visuell darstellen lasst. Die
Auswertungen zeigen, dass gerade bei kleineren Bestellmengen eine Outsource
Strategie als wirtschaftlich sinnvoll zu erachten ware.
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Abstract

Because of the planned Upscale of the lot size of one of a company’s lead products
there is a need of analyzing the floor storage concept to improve the material flow in
case of the increasing demand.

The objective of this thesis is to improve the existing floor storage concept according
to minimize the distances for manipulation of material, which means that frequently
used and in a high amount required materials are stored in a prioritized way. For the
following prepared storage concept it is very important not to fit only in case of the
currently amount of produced products, it should also fit in case of producing on full
capacity (which means one lot per work day) with the new equipment. The evaluation
(based on the theoretical principles of Storage- and Material flow planning) of static
and dynamic storage planning data, a weak point analysis, restrictions for the project
and a material prioritization in case of a ABC/XYZ analysis was done during the
rough concept phase. The results are visualized in a draw to scale storage layout
plan (for two different cases — with and without roofing the yard).

As result a systematic rebuild storage layout was worked out, which consider the
amount of needed materials and also the shortest way for internal delivery. The
performed evaluation shows an increasing amount of safety stock according to the
raw material in case of producing on full capacity (1 lot per day). The Reason why
this will happen is the partly very long replacement time (depends on the material).
Because there is currently not enough space for storage the safety stock on full
capacity, the responsible departments are informed and try to take measures against
this trend (f.e.: external safety stock, reducing replacement times, ...) to ensure to
have enough safety stock available in the future to prevent from possible out-of-stock
situations.

During preparing this thesis an infrequent consumption (in case of format and country
specific design) of printed packaging was found out. Because of the high pallet
quantities per lot and the highly quantity affected price it’'s may possible to save
money in case of buying in a bigger scale and partly outsource or completely
outsource the storage in fact of the well-known economies of scale effect. As a
request of the company to be able to set a decision for partly outsourcing or
completely outsourcing of printed packaging a calculation Model based on the Andler
Economic Order Quantity was created to visualize the optimal lot size according to a
planned period of outsourcing the storage based on the price per 1000 pieces. The
calculation shows especially for small lot sizes a benefit in performing an outsourcing
strategy.
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1 Einleitung

Im Rahmen der folgenden Einleitung wird ein Uberblick tiber die Problemstellung und
die Zielsetzung vermittelt sowie Uber die vorherrschenden Rahmenbedingungen bei
der betrachteten Firma eingegangen. AbschlieRend wird auf den systematischen
Aufbau der Arbeit néher eingegangen.

1.1 Problemstellung

Ein &sterreichischer Pharmaproduzent mit ca. 100 Mitarbeitern am betrachteten
Standort plant 2016 einen erheblichen Upscale eines der Kernprodukte (Produkt 1) in
dessen Portfolio. Dieser ist bedingt durch die stetig ansteigende Nachfrage sowie
zusatzlicher Expansion in neue Lander. Da die Auslastung der derzeitigen Anlage
(welche im 2. OG. im betrachteten Werk produziert) bereits unter Mehrschichtbetrieb
erfolgt und zwangslaufig durch die Expansion zusatzliche Maschinenkapazitaten
erforderlich sind, wird derzeit parallel zur bestehenden Produktionsanlage eine neue
Produktionsanlage im 1. OG. installiert, welche denn Output erheblich steigern soll.

Bis dato wurden im 2-Schichtbetrieb zwei Chargen pro Tag mit je 17000 Packungen
(normiert auf 120 ml) hergestellt. Zur Steigerung der Kapazitaten wurde eine neue
Anlage mit einer Chargengrof3e von 75000 Packungen pro Schicht erworben.
Aufgrund der hoheren zu lagernden Mengen an Verbrauchsmaterial und
abzuliefernden Fertigproduktpaletten pro Tag (Steigerung um ca. 120 % des
derzeitigen IST-Zustandes) fur das betrachtete Produkt 1 soll im Zuge der Arbeit das
bestehende Lagersystem im Bereich Lager Hofebene optimiert werden. Der Fokus
soll dabei auf das gemaf Upscale betrachtete Produkt 1, sowie auf mégliche weitere
Artikel welche einen hohen Verbrauch/Zugriffsrate unterliegen, gelegt werden.

Der in dieser Arbeit betrachtete Bereich Lager Hofebene dient als
Warenumschlagplatz (Wareneingang und Warenausgang) sowie als Lagerplatz
diverser Artikel im betrachteten Werk. Derzeit herrscht das Problem, dass sehr viele
am Boden lagernde Artikel (Lagerung auf Paletten) oftmals langer nicht benétigt
werden und jene die haufig bendtigt werden, werden hingegen in das Palettenregal
eingelagert (Ein- und Auslagerung durch Regallagerstapler). Es entstehen daher
oftmals lange Wege im Zuge der Bereitstellung von Material. Speziell durch den
Upscale ist aufgrund der nahezu Vervierfachung der bendtigten Manipulationen pro
Zeiteinheit zu Produkt 1, resultieren aus der erhdhten Taktzeit der neuen Anlage
sowie Produktion im 1-Schichtbetrieb, auf geringe Wege zu achten.
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Die Lagerhaltung fur Produkt 1 soll so ausgelegt werden, dass diese sowohl bei 2
Chargen pro Woche (entspricht in etwa dem derzeitigen Produktionsvolumen) als
auch bei 5 Chargen pro Woche (Volllast, also 1 Charge pro Werkstag) angewendet
werden kann und die Lagerhaltung nicht einer neuerlichen Umstrukturierung
unterzogen werden muss.

Da der Packmittelpreis fur bedruckte Packmittel pro Stick sehr stark von der
Bestellmenge abhangt, gilt es zu prifen ob eine Mehrbestellung mit einer externen
Teilauslagerung oder ein gar ein Gesamt-Outsourcingkonzept fur die Lagerung
Vorteile fur das Unternehmen bringen kdnnte.

1.2 Zielsetzung

Der Bereich Lager Hofebene soll durch die systematische Vorgehensweise so
gestaltet werden, dass die im diesem Bereich lagernden Materialien hinsichtlich
deren Verbrauch wund Zugriffe priorisiert werden. AnschlieBend sollen die
Verbrauchsmaterialien zum betrachteten Produkt 1, sowie mdglicher anderer
Materialien mit hohem Verbrauch, so gelagert werden, dass der Einlager- und
Bereitstellungsaufwand minimiert wird. Da hoher priorisierte Materialien mdglichst
nicht im vorhandenen Palettenregallager eingelagert werden sollen, gilt es den
restlichen beschréankten Lagerplatz aul3erhalb des Regallagers im Rahmen der
vorliegenden Arbeit mdglichst effizient zu nutzen. Bei Auslegung des Konzeptes soll
sich, neben umfassenden Auswertungen, speziell mit der Lagerung der Materialien
zum betrachten Kernprodukt Produkt 1 und mdglicher anderer Materialien mit hohem
Verbrauch fur die Optimierung der Bodenlagerung im Bereich Lager Hofebene
befasst werden. Wichtig bei der Ausarbeitung ist, dass dieses Konzept so ausgelegt
werden soll, dass dieses sowohl fiir die derzeitigen produzierten Mengen als auch fur
im Falle der Vollauslastung (pro Werkstag eine Charge) fur den Bereich Lager
Hofebene angewendet werden kann.

Die Ausarbeitung soll zudem aufzeigen, welche Auswirkungen eine Vollauslastung
des Produktes 1 an der neuen Linie fur die Lagerhaltung im betrachteten Bereich
Lager Hofebene mit sich bringt. Im Zuge der Ausarbeitung sollen zwel
mafstabsgetreue Lagerhaltungsdarstellungen visualisiert werden (ohne und mit
Uberdachung). Diese sollen als kreativer Input fiir die Umsetzung des neuen
Lagerkonzeptes dienen. Alle auszuarbeitenden MalRBnhahmen sollen hierbei das Ziel
einer Lean Management Logistiklosung verfolgen.
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1.3 Rahmenbedingungen

Der betrachtete Bereich fiir die vorliegende Diplomarbeit ist der Bereich Lager
Hofebene (Orange Markierung in Abbildung 1, siehe Folgeseite). Im Bereich Lager
Hofebene lagern bis dato ca. 500 verschieden Materialien (Anm.: die Hofebene liegt
eine Ebene unter dem Erdgeschoss — der betrachtete Lagerbereich wird historisch
bedingt im Werk so genannt), wobei einige Materialien lediglich diesem Lager
systemtechnisch zugeteilt sind, aber in physischer Form nicht in diesem Bereich
lagern (siehe auch Produktstruktur auf Seite 6). Die An- und Ablieferung fur das
betrachtete Werk erfolgt ausschlieZlich mit mittelschwere LKW’s (Ladekapazitat:
max. 17 Paletten bei Langsstauung®). Laderampen sind aufgrund Platzmangel bzw.
gegebener Infrastruktur nicht mdglich. Die Be- und Endladung von LKW’s erfolgt
daher mit einem Gabelstapler.

Derzeit erfolgt der Wareneingang und Warenausgang an selber Stelle (siehe grine
Pfeile in Abbildung 1. Wie anhand der Abbildung 1 ersichtlich ist die Bauweise des
Bereichs Lager Hofebene gepréagt von schmalen G&ngen, was eine zuséatzliche
Herausforderung darstellt. Das Lager ist in Zonen eingeteilt. Die grinen Zonen

stellen die Lagerzonen der Rohstoffe dar. Unter © in Abbildung 1 ist der
Lagerbereich fur die Rohstofflagerung ersichtlich. Die Bereiche © .
Quarantanelager und O . Sperrlager dienen zur Zwischenlagerung von Rohstoffen

(bis zur Materialfreigabe bzw. Materialvernichtung). In O erfolgt die Lagerung fur
Kahlartikel in Form von zwei Kihlzellen. Fiur die Bodenlagerung (gelbe Zonen)
werden derzeit fast ausschlieBlich fur die Lagerung von Produkt 1 herangezogen
(Lagerung von Faltkartons, Etiketten, Gebrauchsinformationen, Flaschen und
Uberkartons zu Produkt 1). Diese erfolgt jedoch ohne Priorisierung der jeweiligen
lagernden Artikel, was zur Folge hat, dass einige Artikel sehr lange am Boden
verweilen bis diese bengtigt werden. Der in Abbildung 1 blau markierte Bereich stellt
das Palettenregal dar. Die Ein- und Auslagerung im Palettenregal erfolgt anhand
eines Regalstaplers. Da die Ein- und Auslagerung in das Palettenregallager sehr
zeitintensiv ist, sollen haufig bendtigte Artikel systematisch am Boden gelagert
werden. Der grin markierte Bereich skizziert ein vorhandenes Handregallager fur die
Lagerung von Kleinmengen. Die rot markierten Bereiche stellen Pufferbereiche, bzw.
Bereitstellungszonen dar, welche nicht fur eine dauerhafte Lagerung vorzusehen
sind.

! Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, Seite 83, in Abbildung b) ersichtlich
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Durch aufwandige und kostenintensive Umbaumafl3nahmen soll das Lead Produkt
(Produkt 1) nicht mehr im Zwei-Schichtbetrieb im 2. Stock hergestellt werden,
sondern soll zukulinftig durch eine neue Produktionsanlage im EG im 1 Schichtbetrieb
mittels Upscale der bisherigen Chargengréf3e in Kombination mit einer neuen Anlage
erfolgen. Um den notwendigen Materialfluss zu gewahrleisten, wurden zwei neue
Aufziige (Aufzug 4 und Aufzug 5) im Werk installiert (siehe auch Abbildung 1). Diese
sollen helfen den erhdhten Materialfluss zu bewaltigen und diesen flexibler innerhalb
der Betriebsstétte zu gestalten.

Produktstruktur

Es gibt im Wesentlichen zwei Produkte, welche regelmafllig und mit hoheren
Verbrauchsmaterialmengen im betrachteten Werk hergestellt werden. Eines davon
ist das in der Diplomarbeit betrachtete Kernprodukt Produkt 1. Das zweite
Kernprodukt, in der vorliegenden Arbeit Produkt 2 genannt, wird derzeit nahezu
regelmanig Dienstags und Donnerstags produziert. Der Absatz zu Produkt 2 bleibt
derzeit nahezu konstant und aus heutiger Sicht wird fur die Zukunft seitens der
betrachteten Firma kein Anstieg der Produktionsmenge erwartet. Da der
Produktionsbereich zu Produkt 2 so konzipiert wurde, dass die benoétigten Materialien
fur die Konfektionierung bereits vor Ort lagern kdonnen, sind diese Materialien zwar
den betrachteten Bereich Lager Hofebene zugeordnet, aber fur die Erstellung des
Logistiklayouts nicht weiter zu bertcksichtigen. Im Rahmen der Ausarbeitung sind
alle lagernden Materialien im Bereich Lager Hofebene, bis auf jene die Produkt 1
betreffen, als konstant anzunehmen. Fir Produkt 1 sind die Mengen gemal der
neuen Chargengrof3e gemal Upscale heranzuziehen.

Um nadher auf den Aufbau der Arbeit eingehen zu kénnen, muss zunachst die
Vorgehensweise der Lagerplanung anhand der Grundlagen der Lager- und
Materialflussplanung naher erlautert werden.
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1.4 Aufbau der Arbeit / Verwendete Methoden

Der Aufbau der Arbeit kann gemald Grundlagen der Materialfluss- und Lagerplanung
fur ein verandertes Mengengerust aufgrund einer Chargengrof3endnderung und
Berucksichtigung der bestehenden Strukturen wie folgt zusammenfassend fur das
vorliegende Projekt visualisiert werden:

Vorarbeiten (Planungsgrundlagen)

IST-Analyse

ABC/XYZ Analyse
statische Daten dynamische Daten Restriktionen IST — Schwachstellen

SOLL-Analyse (Planungsdaten)

Vorarbeiten
Prognosedaten

(gemé&R Problemstellung)

Grobplanung
- Strukturplanung v

-Systemplanung
Grobplanung

Ablaufschema
- ohne Hofliberdachung
- mit Hofuberdachung

Feinplanung

Realisierung

Berechnungsmodell fuir
die Bewertung der
Lagerstrategie flr

bedruckte Packmittel

Abbildung 2: Ubersicht — Aufbau der Arbeit

Um die Materialien im betrachteten Bereich Lager Hofbene systematisch fir eine
mogliche Bodenlagerung zu priorisieren, wurde eine ABC/XYZ-Analyse durchgefuhrt.
Hierbei sollen speziell Materialien mit hohem Verbrauch in Paletten sowie hé&ufig
bendtigte Artikel fir die Bodenlagerung priorisiert werden.

Gemal der Grundlagen der Materialfluss- und Lagerplanung IST-Analyse werden
anschlieBend statische Daten (Artikelspezifikationen, Mengenstruktur etc.),
dynamische Daten (Anforderungshaufigkeit je Artikel), Restriktionen sowie aufgrund
der bestehenden Strukturen eine Schwachstellenanalyse durchgefuhrt. In einer
SOLL-Analyse werden anschlieRend notwendige Prognosedaten hinsichtlich einer
Vollauslastung in Form eines 5 Chargen pro Woche Szenarios errechnet. Die
ermittelten Planungsgrundlagen dienen als Basis fir die weiteren Auslegungen.
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Fur die in der Vorarbeiten-Phase anhand der Planungsbasis fur ein verédndertes
Mengengerist ausgewerteten Planungsgrundlagen soll je ein Lagerlayout (ohne und
mit Hofuberdachung) gemal3 Vorgabe der Firma fiir den betrachteten Bereich Lager
Hofebene ausgearbeitet werden. Die Veranderungen der Lagerhaltung und des
Materialflusses in Form eines 5 Chargen Szenarios zu Produkt 1 (Volllast) sollen in
Form von malRstabsgetreuen Ablaufschemas Ubersichtlich dargestellt werden und in
die bestehende Logistikstruktur eingegliedert werden.

Zusatzlich wurde im Laufe der Ausarbeitung mit der Firma vereinbart, dass im Zuge
der Grobplanung ein Berechnungsmodell fiir die Bewertung von verschiedenen
Lagerstrategien (Gesamt-Outsourcing, Teilauslagerung mit Teilanlieferung) fur
bedruckte Packmittel (Faltkartons, Etiketten, Gebrauchsinformationen) erstellt
werden soll. Das Berechnungsmodell soll auf Basis der Losgré3enformel nach Kurt
Andler erstellt werden und dient als zusatzlicher Input fir die Gestaltung des
Logistiklayouts in der Grobphase. Das erstellte Modell soll anschlieRend anhand zwei
praxisorientierte Szenarien, welche seitens der Firma zu Verfiigung gestellt werden
sollen, ausgearbeitet und anschlielend naher diskutiert werden.
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2 Theorieteil

Um eine systematisch Abarbeitung der vorliegenden Arbeit zu gewahrleisten, wurde
der Aufbau der Arbeit anhand der Grundlagen der Lager- und Materialflussplanung
durchgefuhrt, welcher wie folgt naher beschrieben wird.

2.1 Grundlagen der Lager- und Materialflussplanung

Um sich mit der Planung an sich zu beschéftigen muss zuerst eruiert werden was der
Planungsprozess an sich darstellt und welche Ziel dieser verfolgt:

Planung will bestehende Betriebsstrukturen verbessern, zukinftige Strukturen
entwickeln, will Fehlinvestitionen vermeiden, also die Zukunft aktiv beeinflussen.
Planung ist die gedankliche Vorwegnahme zukinftigen Handelns durch Abwéagen
verschiedener Handlungsalternativen und Entscheidung fur den gunstigsten Weg.
Planung ist als ein Instrument der Unternehmensfihrung zur Erreichung der
Unternehmensziele zu verstehen und stellt daher eine logistische Funktion dar. 2

Laut HEINRICH sind das Ergebnis jeder Planung mehrere alternative Lésungen, die
nach quantitativen und qualitativen Kriterien beurteilt werden mussen, um die
optimale Alternative zu ermitteln, d. h. diejenige LOsung herauszufiltern, die die
Planungskriterien am besten erfiillt.®> Die Tatsache des iterativen Charakters der
Planung wird auch in Abbildung 3 visuell n&her dargestellt.

/Problem deﬁnieren/

Analysieren

Integrieren

Bew
Opti -~ weit
< i Nein
Ja
Realisieren |

Abbildung 3: Iterationsprozess einer Planung *

2 vgl. Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 449
3 vgl. Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 452-453
* Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 453
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2.1.1 Planungsarten

Fur die Durchfuhrung einer Planung gibt es verschiedene Ansatze. Die
verschiedenen Planungsarten werden oft durch sach-, aufgaben- oder
planungsbezogene Begriffe wiedergegeben, die auch etwas Uber die Verbindlichkeit
der Planung aussagen. Oft differenziert man nach Aufgabe einer Planung z. B. in
Beratung, Stellungnahme, Studie, Untersuchung oder Gutachten. Eine sachliche und
aufgabenspezifische Aussage sind Planungsbegriffe, wie z. B. Neubau-,
Erweiterungs-, Sanierungs- oder Rationalisierungsplanung. Bezeichnungen wie
Struktur-, System-, Ausfiihrungs-, Grob- oder Feinplanung geben sowohl Auskunft
uber den Planungsschritt als auch Uber die Genauigkeit der Planung. Das
Planungsgebiet wird ausgedrickt z. B. durch Transport-, Lager- oder
Materialflussplanung. Der zeitliche Aspekt in der Planung hat seinen Ausdruck durch
Kurzfrist-,  Mittelfrist- und  Langfristplanung mit den dazugehorenden
Detaillierungsgraden hoch und gering.

Laut Literatur zur Lager- und Materialflussplanung lassen sich folgende drei
Planungsfélle unterscheiden®:

e Verbesserung des vorhandenen Materialflusses, um die Durchlaufzeiten zu
verkurzen, Bestdnde zu verringern, mehr Platz zu schaffen oder wegen der
Einfuhrung neuer Produkte.

e Erweiterung des bestehenden Materialflusssystems, um es an ein verandertes
Mengengerist anzupassen oder um neue Produkte einzufuhren.

e Neuplanung eines Systems auf der "grinen Wiese", wobei meist keine
Rucksicht auf raumliche Verhaltnisse genommen werden muss.

2.1.2 Planungsablauf

Der Planungsablauf erfolgt systematisch in Planungsschritten von der Zielvorstellung
bis zur Ausfuhrungsreife. Die Anzahl der Planungsschritte ist abhangig von der
Planungsaufgabe, dem Planungsumfang, der Planungsart und dem zeitlichen Aspekt
der Planung. Der Planungsprozess vollzieht sich dabei vom Abstrakten zum
Konkreten, von dem System zum Detail. ®

® VDI Richtlinie 2498, Vorgehen bei einer Materialflussplanung, 1978 zit. in Gunthner, 2016., 0.S.
6 vgl. Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 453
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2.1.3 Planungsphasen

Die Planung bzw. Optimierung von Lagersystemen muss prinzipiell auf den Einzelfall
bezogen systemspezifisch durchgefuhrt werden. Dabei beginnt die Planung eines
Lagersystems im Zuge der Erhebung der Planungsgrundlagen grundsatzlich mit der
Durchfihrung einer IST-Analyse, d.h. mit der Erfassung der statischen und
dynamischen Systemdaten sowie der Untersuchung der Rahmenbedingungen und
Restriktionen. Zur Optimierung bestehender Lagersysteme sollte zudem eine
Schwachstellenanalyse  erfolgen.” In der Fachliteratur existieren viele
Vorgehensmodelle fiir die Materialfluss- und Lagerplanung, doch die Einteilung in die
Planungsphasen lasst sich auf die folgenden Schritte zuriickfiihren®:

« Vorarbeiten

o Grobplanung
e Feinplanung

« Realisierung

Da der Umfang eines derartigen Projektes den Rahmen dieser Arbeit sprengen
wuirde, erfolgt gemanR Aufgabenstellung (siehe auch Punkt 1.2), eine Ausarbeitung
der Planungsgrundlagen im Zuge der Vorarbeiten und der anschlieenden Erstellung
eines groben Lagerlayouts im Rahmen der Grobplanung (Systemplanung) fur den
betrachteten Bereich Lager Hofebene.

Die Ausarbeitung der Vorarbeiten-Phase und der Grobplanung lassen sich gemaR
Literatur wie folgt naher beschreiben:

2.1.3.1 Vorarbeiten

Die Planungsphase ,Vorarbeiten“ befasst sich im Wesentlichen mit der Ermittlung
und Bewertung der Planungsgrundlagen fir das umzusetzende Vorhaben. In dieser
Phase ist es wichtig unter Abstimmung der Projektverantwortlichen sowie unter
Einbindung von Fachleuten die notwendigen Planungsgrundlagen fir das
vorhabende Projekt zu definieren und auszuwerten.

" vgl. Plimer, 2003, S. 60
® VDI Richtlinie 2498, Vorgehen bei einer Materialflussplanung, 1978 zit. in Gunthner, 2016., 0.S.
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Laut Literatur lasst sich die Vorarbeiten-Phase in folgende Unterpunkte aufteilen®:

e [ST-Analyse
e Ermittlung von Planungsdaten

Wahrend sich die IST-Analyse mit der dem Auswerten und Aufbereiten gegebener
Daten beschéftigt (statische Daten, dynamische Daten, Restriktionen), behandelt die
Ermittlung von Planungsdaten beispielsweise zukinftige Daten wie zum Beispiel
Durchsatzanderungen oder sonstige Einflussfaktoren auf Basis der Zielsetzung
(gemaR Problemstellung).'® Weiters empfiehlt es sich laut Literatur im Falle einer
Eingliederung in ein bestehendes Lagersystem eine Schwachstellenanalyse in Form
einer Sichtung durchzufiihren.™*

IST Analyse

Als Basis fur die Ausarbeitung von relevanten Daten im Zuge der Planungsphase
,Vorarbeiten® wurde fur die vorliegenden Arbeit eine im Zuge einer in der Praxis
durchgefiihrten Planung eines Kommissionierungslagers getatigte IST-Analyse
herangezogen um somit den Rahmen fir die Durchfiihrung der Diplomarbeit als
Hilfestellung zu dienen und um abzuleiten, welche Daten und Methoden fir ein
bestehendes Lager- / Materialflusssystem berticksichtigt werden sollten.

Auszug — Planung eines Kommissionierungslagers, Daten gemal Vorarbeiten (Ist-
Analyse)*?:

,Statische Daten:

o Artikelstruktur: Artikelsortiment, Mengenstruktur der Artikel, Abmessungen,
Gewichte, Volumen, Gewicht pro Entnahmeeinheit Umschlagshaufigkeit der
Artikel, ABC-Analyse

e Lagereinheiten: Paletten, Behalter, Kasten, Abmessungen, Gewichte, Anzahl
Lagereinheiten

e Lagerkapazitat: Anzahl Lagerplatze, Abmessung Lagerplatz, Lagervolumen

% vgl. Heinrich, 2014, S. 455

% Heinrich, 2014, S. 451

1 vgl. Jansen, 0.J., 0.S.

'2 Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 452
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Dynamische Daten:

e Bewegung Lagerbediengerate:
— Anzahl Einlagerungen/AT
— Anzahl Auslagerungen/AT
e Auftragsstruktur:
— Anzahl Auftrage/AT
— Anzahl Positionen/Auftrag
— Anzahl Entnahmeeinheiten/Pos.
— Auftragsvolumen

Spezifische Daten:

o fUr Werkzeug-/Palettenlager, Kleinbehalterlager, Kihlhaus-/ Langgutlager:
z. B. Klimatisierung, Stapelbarkeit, Verderblichkeit

Restriktionen:

e Flachen- und Raumgrofien,

e Hallenhthe, Lage WE/WA

e Automatisierungsgrad

e Vorgaben, Kennzahlen, Strategien, Randbedingungen®

Wichtig bei der Datenerhebung ist diese auf Plausibilitdt zu prifen und diese auch
gegen die Soll Daten zu vergleichen um maogliche falsche Daten frihzeitig in der
Planung zu erkennen. Grundsatzlich gilt — umso besser die Plandaten — umso besser
das Ergebnis.

Die behandelten Daten wurden unter anderem als Grundlage fur die Erstellung der
Vorarbeiten-Phase in Zusammenarbeit der zustandigen Fachabteilungen innerhalb
der Firma fur die Ausarbeitung des groben Lagerkonzeptes herangezogen (siehe
auch Punkt 1.4).
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Zur Datenerhebung konnen geméafl HEINRICH sowohl direkte als auch indirekte
Auswertungsmethoden herangezogen werden, welche wie folgt nédher dargestellt

werden.®

Analysemethoden

Direkte Analyse
IST-Datenaufnahme

Indirekte Analyse
Vergangenheits- u. IST-Datenaufnahme

- Abschétzen, Vergleichen

I Multimoment- (MM-)
Verfahren, VDI-R-2492

- Workshop

Arbeitsablaufstudien

VDI/AWF-Materialfluss-
Bogen: VDI-R-3300a

- offenen Fragen
- geschlossenen Fragen

Formulare

Fragebogen, -katalog

Checklisten

Abbildung 4: Gliederung von Analysemethoden™

Soll Analyse (Planungsdaten)

Kurzzeit-Aufnahmen Langzeit-Aufnahmen Befragungs- Erhebung
(Momentaufnahmen) (Daueraufnahmen) Verfahren Ermittlung
- Unterbrochenes Beobachten |- Standiges Beobachten ~ Gesprach - Sichten betrieblicher
Unterlagen/EDV
I Stichproben — Zeitstudien - Interview mit

VON-NACH-Matrix
Erhebungsbogen
ABC-Analyse

Erhebungsprogramm
EDV-Datenbanken

Im Zuge der Soll-Analyse werden Planungsdaten (Prognose- und Trenddaten) der

mittel- und

langfristigen Unternehmensplanung hinsichtlich einer vorliegenden

Problemstellung ausgearbeitet. Diese sollen anschlieRend in den Planungsprozess

beriicksichtigt werden.*®

'3 Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 464
 Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, S. 464

* vgl. Pawellek, 2014, S. 268
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2.1.3.2 Grobplanung

Die Grobplanung ist, neben einer verlasslichen Datenbasis im Zuge der Vorarbeiten,
sicherlich einer der wichtigsten Phasen im Zuge der Planung. In dieser wird versucht
eine technisch, organisatorisch sowie wirtschaftlich optimale Lésung zu erreichen.

Die Grobplanung lasst sich wiederum in folgende Unterpunkte gliedern:

e Systemplanung
e Lagerlayout

und

¢ Organisationsplanung
e Organisation

Systemplanung und Lagerlayout

In der Systemplanung wird anhand der in der Vorarbeiten-Phase ermittelten
Planungsdaten eine auf den Einzelfall abgestimmte Systemplanung durchgefihrt.
Ein wesentlicher Bestandteil einer solchen Systemplanung ist die Auswahl der
optimalen Lagertechnik. Jedes Lagersystem verfligt bevorzugte Einsatzgebiete, die
sich in Auswahlkriterien wie beispielsweise:

e Bestand pro Artikel

e Artikelanzahl

e realisierbarer Umschlag
e Ladeeinheiteneingang
e Ladeeinheitengewicht

ausdrucken lassen. Aus diesen Auswahlkriterien lasst sich fur jede Lagertechnik ein
spezifisches Eignungsprofil entwickeln. Die Ausarbeitungen wird anschlieBend fur
verschieden Varianten anhand der Lagerlayout Darstellung verwendet.*®

Organisationsplanung und Organisation

Parallel zur Auswahl und Konzipierung der Systemtechnik wird eine
Organisationsplanung durchgefiihrt, da sich die technisch-wirtschaftlichen Aspekte
einer  Systemplanung nicht von den  organisatorisch-informatorischen
Gesichtspunkten trennen lassen. Die fir jedes Subsystem eines Lagers
ausgewahlten Losungen werden im Rahmen der Layoutplanung zu einem
Gesamtsystem integriert, wobei die diesem Gesamtsystem optimal angepasste
Organisationsstruktur erarbeitet wird.*’

10 vgl. Jansen, 2016, S. 5
o vgl Jansen, 2016, S. 5
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Da es sich bei der vorliegenden Ausarbeitung um ein, wie oben beschrieben,
verandertes Mengengerust aufgrund des Upscales der Chargengrol3e handelt, ist der
Umfang im Gegensatz zu einer ,Planung auf der grinen Wiese® situations- und
umfeldbedingt sinnvoll anzupassen. Da gemal3 Aufgabenstellung das zu erstellende
Layout in die gegeben Rahmenbedingungen eines bestehenden Lagersystems
abzubilden ist, ist eine Ausarbeitung der Organisationsplanung sowie eine
umfassende Systemplanung anhand der vorliegenden Aufgabenstellung nicht
zielfuhrend.

2.2 Lagerplatzpriorisierung

Im Zuge der vorliegenden Arbeit soll eine Lagerplatzpriorisierung in Form einer
ABC/XYZ Analyse durchgefuhrt werden. Die theoretischen Grundlagen werden wie
folgt ndher erlautert:

2.2.1 ABC-Analyse

Die theoretischen Grundlagen fir eine Durchfiihrung einer solchen Analyse laut
Literatur werden wie folgt auf den nachsten Seiten naher beschrieben:

Die ABC-Analyse hat ihren Ursprung in der Materialwirtschaft zu Priorisierung der
Guter nach deren Warenwert. Diese kann jedoch beliebig kombiniert werden und ist
daher ein vielseitiges Werkzeug fiir Optimierungen. Sie erméglicht unter anderem *2

e das Wesentliche vom Unwesentlichen zu unterscheiden,

e die Aktivitaten schwerpunktmaflig auf den Bereich hoher wirtschaftlicher
Bedeutung zu lenken und gleichzeitig den Aufwand fur die Gbrigen Gebiete
durch VereinfachungsmafRnahmen zu senken,

e die Effizienz von MaRnahmen (z.B. Kostensenkung) durch die Mdglichkeit
eines gezielten Einsatzes zu erhéhen.

Folgende Grofzen und Abhangigkeiten kdnnen mit Hilfe der ABC-Analyse untersucht
werden®®;

e Anzahl und Wert der beschafften Materialien (z.B. nach Einzelmaterial oder
nach Materialgruppen),

e Anzahl und Wert des verbrauchten Materials,

e Anzahl und Wert aller Bestellungen,

e Anzahl und Umsatz der Lieferanten,

18 vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 31ff
19 vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 31ff
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e Anzahl und Wert von Reklamationen,
e Bestandswerte.

Die Kriterien der ABC-Analyse kdnnen hierbei beliebig kombiniert werden. Oft wird in
der Literatur darauf hingewiesen eine ABC-Analyse in periodischen Abstdnden zu
wiederholen, da sich durch die veranderten Grunddaten Uber die Zeit sich die Losung
standig verandert. Die ABC-Analyse wurde erstmals 1951 bei General Electric
durchgefuihrt. Es wurde festgestellt, dass in Unternehmen ein verhaltnismalig
geringer Teileumfang oft den groRten Teil des Werteumfangs darstellt.?

Laut Literatur umfasst die Durchfihrung einer klassischen ABC-Analyse folgende
Schritte®!:

e Schritt 1: Bei jeder Materialart wird die Materialmenge mit dem Bezugspreis
bzw. den Herstellkosten multipliziert.

e Schritt 2: AnschlieBend werden die Materialarten nach der Hohe ihrer
Materialwerte in absteigender Form geordnet und die Materialwerte kumuliert.

e Schritt 3: Aufgrund der Kumulation ist eine Ermittlung des mengen- und
wertmaligen Anteils des Materials, bezogen auf den Gesamtwert, moglich.

e Schritt 4: Eine Bestimmung von sinnvollen Wert- oder Artgrenzen wird
vorgegeben.

e Schritt 5: Grafische Darstellung der ABC-Analyse.

Die Einteilung der Materialien erfolgt nach einem Wert-Mengenverhaltnis.

e A-Material: geringer mengenmalfiiger Anteil, hoher wertmafiger Anteil
e B-Material: mittlerer mengenmafiger Anteil, mittlerer wertméaRiger Anteil
e C-Material: hoher mengenmaRiger Anteil, geringer wertmaRiger Anteil

Mit einer ABC-Analyse ist es wie oben beschrieben also moglich, Artikel anhand
dessen wertmafigen Anteils bezogen auf den Gesamtwertanteil in A/B/C Gruppen zu
priorisieren. Die Auswertung muss hier nicht immer nach wertm&Rigen Anteil
erfolgen, sondern kann auch wie in dieser Arbeit umgesetzt, auf Basis anderer
Merkmale wie zum Beispiel der verbrauchten Mengen umgerechnet in Paletten pro
Artikel erfolgen.

Da im Zuge der Arbeit eine kombinierte Form der ABC-Analyse mit einer XYZ-
Analyse angewendet wurde, wird diese folgend ebenfalls n&her erlautert.

20 \Wannenwetsch H. , 2014, S. 31ff
2L \Wannenwetsch H. , 2014, S. 728
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2.2.2 XYZ-Analyse/RSU-Analyse

Um die XYZ-Analyse naher zu erklaren werden folgende Zitate aus der Literatur
herangezogen:

,Bei der XYZ-Analyse werden die betrachteten Beschaffungsobjekte anhand ihrer
Verbrauchsstruktur klassifiziert. Fur die Bestimmung der Beschaffungs- und
Lagerstrategien sind Kenntnisse zur Verbrauchsstruktur der einzelnen
Beschaffungsobjekte notwendig.

»In neuerer Zeit wird anstatt dem Begriff XYZ-Analyse auch der Begriff RSU-Analyse
benutzt. Dabei steht der Begriff ,R“(X) fir ,regelmé3igen Bedarf, der Begriff ,S* (Y)
fur ,saisonal® und ,U%(Z) fir ,unregelméRig“. Auf Basis dieser XYZ-Klassifizierung
konnen Bereitstellungsempfehlungen fur die Beschaffungsobjekte ausgesprochen
werden.“?®

Bei der XYZ-Analyse wird im Gegensatz zu ABC-Analyse Uberprift, ob ein
regelmaRiger / schwankender / unregelmaRiger Verbrauch bei den jeweilig
betrachteten Materialen vorliegt. GemalR Literatur kann die Auswertung, ob ein
regelmaniger Verbrauch vorliegt auf statistischer Natur durchgefiihrt werden (Uber
die Standartabweichung), aber auch in Form einer Bewertung der
Verbrauchsschwankung in Form eines Punktesystems (10 — regelmaliger
Verbrauch, 1 — unregelmaRiger Verbrauch)?*. Da es in den letzten Jahren im
betrachteten Werk zu mehreren Umbaumaf3nahmen gekommen ist und auch in
Sommer und Winter vereinzelt Produktionsstillstande fir durchzufihrende
Wartungen und Qualifizierungen etc. gekommen ist und zusatzlich sich bei einigen
Produkten die Mengenstruktur innerhalb der letzten 2 Jahre stark verandert hat, ist
eine statistische Auswertung auf Basis der Standartabweichung nicht als zielfihrend
zu erachten. Um dennoch eine Aussage Uber die Regelmaligkeit des Verbrauchs
eine Aussage treffen zu kénnen, wurden die Materialanforderung je Artikel seitens
der Produktion an das Lager im Bereich Hofebene Uber das gesamte Jahr 2015
ausgewertet und unter Absprache mit der Firma fir die betreffende Analyse
herangezogen.

2.2.3 Kombinierte ABC/XYZ-Analyse

In der Praxis werden ABC-Analyse und XYZ-Analyse haufig kombiniert. Dadurch
entstehen wie folgt neue Klassifizierungsgruppen:

2 Ehrmann, Logistik, 1997, Seite 132
> Wannenwetsch H. , 2014, Seite 43-44
24 vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 43-44)
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A B C
e hoher Wert e mittlerer Wert e niedriger Wert
X *® hohe Vorhersage- e hohe Vorhersage- e hohe Vorhersage-
r  genauigkeit genauigkeit genauigkeit
e gleichmiiBiger e gleichmiBiger e gleichmiiBiger
Verbrauch Verbrauch Verbrauch
e hoher Wert e mittlerer Wert e niedriger Wert
Y e mittlere Vorhersage- e mittlere Vorher- e mittlere Vorhersage-
S genauigkeit sagegenauigkeit genauigkeit
e schwankender e schwankender e schwankender
Verbrauch Verbrauch Verbrauch
e hoher Wert e mittlerer Wert e niedriger Wert
7, ® niedrige Vorhersage- e niedrige Vorher- e niedrige Vorhersage-
U genauigkeit sagegenauigkeit genauigkeit
e unregelmiBiger e unregelmifBiger e unregelmiliger
Verbrauch Verbrauch Verbrauch

Abbildung 5: Kombination von ABC- und XYZ-Analyse®

Auf Basis dieser Klassifizierung kann eine Priorisierung in Materialklassen erfolgen,
welche verschiedene Ziele anstreben. Als Beispiel eignen sich AX-, BX-, CX-, AY-
kategorisierte Materialien sehr gut fur eine Beschaffung in Form von Just-in-Time
(JIT), da die Verbrauchsmengen gleichméafiig und gut vorhersagbar sind. Wiederum
sollte fur CY kategorisierte Materialien eine Minimierung des Beschaffungsaufwand,
aufgrund des vorliegenden niedrigen Wertes des Materials, sowie den
unregelméaRigen Verbrauchs angestrebt werden®.

Da es sich bei den oben beschriebenen Werkzeugen um beschaffungsoptimierende
Werkzeuge handelt, wurde die oben beschriebene Vorgehensweise fir die
Priorisierung von Lagerstellplatzen geringfligig angepasst. Es soll fir die ABC-
Analyse nicht wie oben beschrieben, der Warenwert der verbrauchten Waren
(klassische ABC-Analyse), sondern die Anzahl der verbrauchten Artikel in Paletten
herangezogen werden (Verbrauchsmenge in Paletten). Diese kdnnen auf Basis des
verbrauchten Materials und den jeweiligen Palettenfaktor gemafd Formel 1 ganz
einfach ermittelt werden.

(verbrauchtes) Material
Palettenfaktor

Anzahl der (verbrauchten) Paletten je Artikel =

Formel 1: Berechnung Anzahl der verbrauchten Paletten je Artikel

Der Palettenfaktor gibt an, wie viele betrachtete Einheiten sich auf einer Palette
befinden. Beispielsweise befinden sich 72000 Stuck Verschlusse auf einer Palette,
bei den Messbechern sind es wiederum nur 27000 Stiick pro Palette. So kann ein

*® Wannenwetsch H. , 2014, S. 45
26 vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 45
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Artikel, welcher in hohen Stiickzahlen verbraucht wird, durch Umrechnung mit den
materialspezifischen Palettenfaktor letztendlich eine geringere Rolle beziffert in
Paletten darstellen als urspriinglich angenommen.

Zusatzlich wird gemald der XYZ-Analyse Uberprift, ob der Verbrauch gleichméaRig
und ob die Vorhersagegenauigkeit hoch oder niedrig ist. Hierfir wurden die
Materialanforderungen je Artikel aus 2015 seitens der Produktion fir die Auswertung
herangezogen (siehe auch Punkt 2.2.2).

Die Priorisierung erfolgte anschlieRend anhand einer erstellten Matrix (siehe auch
3.1.1.1, Tabelle 10). Die Grenzen wurden analog zur Ublichen Vorgehensweise unter
Bertcksichtigung der vorliegenden Daten so gestaltet, dass eine sinnvolle
Abgrenzung und Priorisierung der Artikel gewahrleistet ist.

Aufgrund der Kombinierung der oben beschriebenen Daten kann laut Literatur eine
Einteilung in folgende Kategorien getroffen werden:

A B C

Hohe Palettenmengen
GleichmaRiger Verbrauch
Hohe Vorhersagegenauigkeit

mittlere Palettenmengen
GleichméaRiger Verbrauch
Hohe Vorhersagegenauigkeit

niedrige Palettenmengen
GleichmaRiger Verbrauch
Hohe Vorhersagegenauigkeit

Hohe Palettenmengen
schwankender Verbrauch
mittlere Vorhersagegenauigkeit

mittlere Palettenmengen
schwankender Verbrauch
mittlere Vorhersagegenauigkeit

niedrige Palettenmengen
schwankender Verbrauch
mittlere Vorhersagegenauigkeit

Hohe Palettenmengen
unregelmagiger Verbrauch
niedrige Vorhersagegenauigkeit

mittlere Palettenmengen
unregelmaRiger Verbrauch
niedrige Vorhersagegenauigkeit

niedrige Palettenmengen
unregelmaRiger Verbrauch
niedrige Vorhersagegenauigkeit

Tabelle 1:

Kategorien der ABC/XYZ Analyse®’

2 vgl. Heiserich, Helbig, & Ullmann, 2011, S. 115
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Interpretation:

AX - BX Hohe bis mittlere Palettenmengen, gleichméaRiger Verbrauch, hohe
Vorhersagegenauigkeit

Diese Kategorie eignet sich sehr gut fur die Lagerung am Boden, da die Mengen
nicht so stark schwanken und daher weniger Platz fur die Lagerung reserviert werden
muss. Bei Materialien dieser Klasse ist vermehrt auf Anliefer- und
Bereitstellungswege zu achten und sind daher dementsprechend gut zu
positionieren. Diese Materialien haben ein hohes Potential fir eine JIT Anlieferung,
da dadurch aufgrund der hohen Palettenmengen auch massiv an Platz eingespart
werden kann®.

AY - BY Hohe bis mittlere Palettenmengen, schwankender Verbrauch, mittlere
Vorhersagegenauigkeit

Diese Kategorie erfordert aufgrund des schwankenden Verbrauchs zur
Sicherstellung der bedarfsgerechten Produktion laut Literatur eine Beschaffung durch
Lagerbestande (Vorratsbeschaffung). Die Lagerung der Materialien kann in der
Praxis sehr stark von den vorherrschenden Lagerbereichen abhangig sein und wird
fur die Auslegung individuell fir jedes Material beurteilt*°.

AZ - BZ Hohe bis mittlere Palettenmengen, unregelméaRiger Verbrauch, niedrige
Vorhersagegenauigkeit

Aufgrund des unregelmafigen Verbrauchs sind diese Materialien kaum fur die
Bodenlagerung geeignet, da nach einem hohen Bedarf Wochen bzw. Monate folgen
wo kein Material angefordert wird und daher keine Materialdrehung stattfindet. In der
Praxis wirden daher, sofern nicht ausreichend Platz vorhanden ist, viele Paletten
Uber einen langeren Zeitraum am Boden verweilen und teilweise die Flexibilitat im
Lager einschranken. Es ist daher zielfiihrend diese im Bedarfsfall ggf. kombiniert mit
Bevorratung zu beschaffen.

28 vgl. Heiserich, Helbig, & Ullmann, 2011, S. 115ff
29 vgl. Heiserich, Helbig, & Ullmann, 2011, S. 115ff
%0 vgl. Heiserich, Helbig, & Ullmann, 2011, S. 115ff
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2.3 Verbrauchsfolgeverfahren

Fur die Erstellung eines Lagerlayouts muss darauf geachtet werden, wie die Waren
gelagert werden durfen um diese in der richtigen Reihenfolge wieder auslagern zu
kénnen. Hierfur werden die gangigsten Verbrauchsfolgeverfahren naher vorgestellit:

2.3.1 Lifo-Verfahren (last in — first out)

,Beim Lifo-Verfahren wird unterstellt, dass die zuletzt ins Lager gelangten Materialien
als erste wieder verbraucht werden.“*

Zusatzlich kann laut Literatur folgende Spezifizierung getroffen werden: *

e Permanentes Lifo: Bewertung des Materialverbrauches erfolgt fortlaufend
wahrend des ganzen Jahres bei jedem Verbrauch.

e Perioden-Lifo (end of the period lifo-method): Die Zugange werden wéhrend
der Periode chronologisch mit Menge und Preis erfasst, nicht aber der
Verbrauch. Um ihn zu ermitteln wird lediglich der Endbestand mit dem
Anfangsbestand verglichen.

Es wird der Artikel der als erstes angeliefert wurde, als letztes verbraucht. Dieses
Verbrauchsfolgeverfahren kommt in der Praxis oft bei nicht verderblichen Artikeln
oder bei Artikeln, welche nicht einer alterungsbedingten Verminderung des
Warenwertes / -qualitéat unterliegen, zur Anwendung.

2.3.2 Fifo-Verfahren (first in—first out)

,im Gegensatz zu Lifo-Verfahren wird hier angenommen, dass die zuerst
angeschafften/hergestellten Artikel auch zuerst wieder verbraucht werden (einfaches
Verfahren, z.B. bei Silos anwendbar).“*

Es wird der Artikel der als erstes angeliefert wurde auch wieder als erstes verbraucht.
Dies stellt sicher, dass die Ware nicht zu lange im Lager verweilt. Diese Lagerart wird
in der Praxis Ublicherweise verwendet. Dies macht unter anderem auch bei
versionsabhangigen Waren (z.B.: bedruckte Packmittel) Sinn, da dadurch der
Verbrauch der Vorversionen im Rahmen der Ubergangsfristen bereits in der
Verbrauchsfolge sichergestellt wird.

3L schulte G. |, 2001, S. 303ff, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 112
%2 \Wannenwetsch H. , 2014, S. 112
% Wannenwetsch H. , 2014, Seite 112
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2.3.3 Fefo-Verfahren (first expired — first out)

,Die Lagerstrategie Fefo macht in der Regel einzig bei verderblichen Lagereinheiten
Sinn, da hierbei als entscheidendes Kriterium fir die Lagerung das
Mindesthaltbarkeitsdatum der Ware betrachtet wird. Klassische Beispiele sind die
Lebensmittelbranche oder die Pharmaindustrie.” 3

Wie bereits oben zitiert wird in der Lebensmittel- und in der Pharmabranche vermehrt
das FEFO-Verfahren angewendet, welches sich nicht am Einlagerungsdatum,
sondern am Haltbarkeitsdatum orientiert. Dieses soll sicherstellen, dass verderbliche
Waren vor Ablauf des jeweiligen Haltbarkeitsdatums ausgelagert werden. Die
Lagerung an sich verhalt sich in der Regel sehr &hnlich zu dem oben beschriebenen
FIFO-Verfahren.

2.4 Grundlagen der Beschaffungslogistik

Die betrachtete Firma verfugt Uber ein SAP-System, welches anhand der Forecasts
den Materialverbrauch fir die nachsten Perioden berechnet (die Daten werden
laufend in das System eingespeist). Anhand der eingespeisten Daten erfolgt durch
das SAP-System eine deterministische Dispositionsplanung fir die zukinftig
benotigten Rohstoffe, Packmittel etc. und eine Berechnung des erforderlichen
Bestellpunkts (auch reorder point genannt) auf Basis der Wiederbeschaffungszeiten
je Material.

Das heif3t, dass die Prognosewerte direkt als Prognosebedarfe in der
Bedarfsplanung bertcksichtigt werden um hohe Lagerbestande vorzubeugen (sofern
die Planung gut vorhersagbar ist).

Da fur das zu erstellende Lagerlayout sowohl Sicherheitsbestdnde als auch die
geplanten Anliefermengen zu berlcksichtigen sind, um eine Abschatzung der
erforderlichen Palettenstellplatze je Material zu erhalten, werden anschlie3end die
Grundlagen der Beschaffungslogistik ndher erlautert. Wie in Abbildung 6 ersichtlich,
werden nachfolgend Hochstbestand, Meldebestand, Sicherheitsbestand sowie die
Wiederbeschaffungszeit gemaR Literatur naher erklart.

% (Thomas, 2016, 0.S.)
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Abbildung 6: Der Materialbestand *

2.4.1 Wiederbeschaffungszeit

Da im Zuge der Ausarbeitung vermehrt der Terminus Wiederbeschaffungszeit
auftaucht und dieser essenziel fir die Auslegung und Reservierung der
Palettenstellplatze je Material im Lager ist, wird dieser gemaR Literatur wie folgt
naher erlautert:

,Die Wiederbeschaffungszeit ist die Zeitdauer zwischen der Bestellauslésung und
dem Zeitpunkt der Verfugbarkeit des bestellten Materials im Lager. Sie setzt sich
zusammen aus

e Beschaffungsvorbereitung,

e Produktionszeit beim Lieferanten,
e Qualitatskontrolle, Risikozuschlag,
e Lieferzeit (inkl. Transportzeit),

e Materialentnahme

Die Bedarfsvorhersage geht vom geschatzten Durchschnittsverbrauch in einer
Periode aus.“>®

Die Wiederbeschaffungszeit ist also jene Zeitspanne definiert, welche ab
Bestellauslésung bis zur freien Verwendung des bezogenen Materials (also inklusive
interner Kontrolltatigkeiten) vergeht (siehe auch Abbildung 6).

Da in dieser Arbeit ein 5 Chargen pro Woche Szenario ausgearbeitet wird (eine
Charge pro Werkstag), entspricht die Bedarfsvorhersage der exakten Berechnung
der Verbrauchsmengen pro Charge tber den betrachteten Zeitraum.

% Oeldorf & Olfert, Materialwirtschaft, 2008, S. 186
% vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 73-74
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2.4.2 Sicherheitsbestand

Der Sicherheitsbestand wird in der Literatur auch oft als eiserner Bestand,
Mindestbestand oder Reservebestand genannt und ist jener Bestand an Material, der
nicht zur Fertigung herangezogen wird.*’

Bei Erreichen des Sicherheitsbestandes soll die neue Lieferung spatestens
eingetroffen sein. Der Sicherheitsbestand basiert auf dem Durchschnittsverbrauch an
Materialien Uber einen bestimmten Zeitabschnitt. Der Sicherheitsbestand kann
mitunter von folgenden Faktoren abhéngig sein®:

e Trendprodukte (Inline-Skater), Saisonprodukte (Ski, Mahdrescher),

e Berechenbarkeit des Bedarfes (PKW, Waschmaschine, Ersatzteile),

o Lieferzeit, Lieferengpasse, strategische Produkte,

e A-Teile (hohe Kapitalbindung — geringer Sicherheitsbestand),

e C-Teile (geringe Kapitalbindung — hoher Sicherheitsbestand,

e der Wiederbeschaffungszeit (WB2Z), geringe WBZ = geringer
Sicherheitsbestand.

Der Sicherheitsbestand kann 5-10% des durchschnittlichen Lagerbestandes
betragen. Bei kurzen Lieferzeiten (Just-in-Time, Just-in-Sequence) kann er aber auch
nur 1-2 Tage oder 4-8 Stunden betragen (z.B. bei der Sitzfertigung fur PKW).

In der Praxis erfolgt die Ermittlung des Sicherheitsbestandes (SB) haufig mit Hilfe
grober Naherungsrechnungen®:

e SB = g Verbrauch pro Periode x WBZ
e SB =10-20% des g Lagerbestandes (je nach ABC-Artikel)

Der Sicherheitsbestand ist also jener Bestand, auf den im Regelfall bis zur nachsten
Lieferung nicht zugegriffen werden muss (siehe auch Abbildung 6). Dieser soll nach
Mdoglichkeit so gering wie nur moglich, aber dennoch so gro3 wie nétig gehalten
werden (abhéngig von der Wichtigkeit, wie z.B. Fehlerfolgekosten etc.). Sofern keine
Qualitatskontrollprifungen zu berlcksichtigen sind, entspricht in der Regel der
Sicherheitsbestand dem minimalen Lagerbestand je Artikel. Im Zuge des
vorliegenden Projektes ist es bei einigen Materialien der Fall, dass der
Sicherheitsbestand ausgelagert und bei Bedarf JIT angeliefert werden kann. Diese
Vorgehensweise verursacht natirlich externe Lagerkosten, erhéht aber im Gegenzug
die Umschlaghaufigkeit und Flexibilitat im betrachteten Werk.

¥ Ehrmann, Logistik, 2011, S. 112, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 68
% (Wannenwetsch H. , 2014, S. 68-69)
% (Wannenwetsch H. , 2014, S. 68-69)
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2.4.3 Maximaler Lagerbestand

,Der Hochstbestand (maximaler Bestand) gibt an, welche Materialmenge maximal
am Lager vorhanden sein darf. Ziel ist es, einen Uberhdhten Lagerbestand und
dementsprechend eine zu hohe Kapitalbindung am Lager zu vermeiden.“*

Der maximale Lagerbestand beziffert also eine definierte Obergrenze um zu hohe
Lagerbestande und Kapitalbildungen der jeweiligen Artikel zu vermeiden (siehe auch
Abbildung 6). Dieser kann nach Festlegung von Stellplatzen in Lagerzonen definiert
und systemtechnisch im SAP-System hinterlegt werden, um madgliche
Uberkapazitaten zu vermeiden.

2.4.4 Durchschnittlicher Lagerbestand

Der durchschnittiche Lagerbestand ist eine Kennzahl fur Vergleichs- und
Planzwecke und kann auch als Richtwert bei der Auslegung einer chaotischen
Lagerung herangezogen werden. Der durchschnittliche Lagerbestand errechnet sich
wie folgt:

Anfangsbestand + Endbestand
2

durchschnittlicher Lagerbestand =

Formel 2: durchschnittlicher Lagerbestand

2.4.5 Meldebestand (Bestellpunkt)

Da es sich bei der Firma um ein verbrauchsgesteuertes Dispositionsverfahren
handelt, ist auch der Begriff des Meldebestands fir die vorliegende Diplomarbeit
unerlasslich und ist wie folgt definiert:

,Der Meldebestand (Bestellpunkt) ist der Bestand, bei dessen Unterschreiten eine
Bestellung ausgeldst wird. Spatestens wenn der Verbrauch den Sicherheitsbestand
erreicht hat, soll das bestellte Material eintreffen. Um das zu erreichen, gibt es
verschiedene Méglichkeiten zur Festlegung der Bestellpunkte**:

e Fester Bestellpunkt: Er wird Gber einen langeren Zeitraum festgelegt.
e Gleitender Bestellpunkt: Er passt sich Anderungen an, wobei die
mathematische Ermittlung mit Hilfe der EDV erfolgt.

Der Zeitpunkt der Bestellung muss so rechtzeitig sein, dass der Sicherheitsbestand
nach Méglichkeit nicht genutzt wird*?. Die Festlegung kann abhangig sein von Trends
(Sportartikel), Saisonprodukten (Gartenmdbel) oder der Berechenbarkeit. Jeder
Betrieb bzw. jede Branche legt hier verschiedene Formeln zur Errechnung fest.

9 Ehrmann, Logistik, 2011, S. 112, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 68
“l Schulte G. , 2001, S. 177ff, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 70
2 Deldorf & Olfert, Materialwirtschaft, 2008, S. 186, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 70
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1. BM = Verbrauch je Periode Lieferzeit + Sicherheitsbestand
2. BM = 2 x Sicherheitsbestand
3. BM = Mindestbestellmenge + Sicherheitsbestand,*?

Der Meldebestand ist jener Bestand bei dem eine Nachbestellung ausgeldst wird
(siehe auch Abbildung 6 bzw. Bestellpunktverfahren unter Punkt 2.4.6). Im Zuge der
vorliegenden Projektarbeit ist dieser Punkt nicht weiter relevant, da der
Meldebestand in Echtzeit anhand des SAP-Systems errechnet und laufend
Uberwacht wird.

2.4.6 Bestellpunktverfahren

Da nun der Begriff des Bestellpunktes bzw. Meldebestandes bekannt ist, kann auch
auf des zu Grunde liegende Bestellpunktverfahren wie folgt n&her eingegangen
werden:

,Eine Bestellung wird dann ausgel6st, wenn der Lagerbestand eine zuvor festgelegte
Hohe, die als Meldebestand oder Bestellpunkt bezeichnet wird, erreicht oder
unterschritten hat. Bei unregelmafiigem Lagerverbrauch sind die Zeitraume zwischen
zwei Bestellungen (im Unterschied zum Bestellrhythmussystem) unterschiedlich lang.
Das Bestellpunktverfahren erfordert eine kontinuierliche Lagerverbrauchs-
(Lagerabgangs-)kontrolle, um standig Uber den Lagerbestand informiert zu sein.

Bestand A Bestell-
s Héchst-
bestand
q

Melde-
s bestand

- t i >

! ' Zeitin

4 8 16 20 26 30 Tagen

Abbildung 7: Bestellpunktverfahren mit gleichen Bestellmengen44

Es hat den Vorteil, dass sich die Zeitraume zwischen den Bestellungen einer
Veranderung des Lagerabgangs anpassen™. Die regelmallige
Lagerverbrauchskontrolle erfordert einen hoheren Kontroll- und

*3 Wannenwetsch H. ,2014,S.70
** Fortmann & Kallweit, 2007, S. 81
> Fortmann & Kallweit, 2007, S. 80ff, zit. in Wannenwetsch H. , 2014, S. 90
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Verwaltungsaufwand, es entstehen aber geringere Fehlmengenkosten, da eine
standige Kontrolle der Lagerbewegungen stattfindet. “°

Da das Dbetrachtete Werk dber ein SAP-System verfigt und die
Lagerverbrauchskontrolle zeithah durchgefiihrt wird, erfolgen die Bestellungen auf
Basis eines Bestellpunktverfahrens wie oben beschrieben.

2.4.7 Just-in-Time und Just-in-Sequence

Da fur einige Materialien die Anlieferung in Form von Just in Time (JIT) erfolgt, wird
dieser Begriff gemafd Literatur wie folgt ndher beschrieben (Just in Sequence ist
hierbei fur die vorliegende Arbeit nicht relevant):

,Die Just-in-Time- bzw. Just-in-Sequence-Beschaffungsstrategie hat als vorrangiges
Ziel die Vermeidung von Bestanden. Ausgangspunkt ist die Idee, die benétigten
Beschaffungsobjekte produktionssynchron, d.h. erst zu dem Zeitpunkt zu liefern, an
dem sie im Herstellungsprozess benétigt werden.“*’

LSunter Just-in-Time versteht man eine produktionssynchrone Beschaffungsstrategie,
welche die Verbrauchsstellen mit bedarfsgerechten Teilmengen versorgt, unter
Verzicht auf eine Warenannahme und -prifung. Just-in-Time eignet sich als
Belieferungsform fir Teile mit geringer Verbrauchsabweichung und hohem Volumen
(AX-Guter), die zeitnah produziert werden und ohne Zwischenschaltung eines Lagers
an den Einbauort geliefert werden. Der Lieferant liefert die JIT Teile z.B. in Aufliegern
an eine Rampe in der Nahe des Bedarfsortes. Die Anhanger dienen als Lager auf
Radern (Warehouse on Wheels), aus welchen die Teile enthommen werden, wenn
der Bedarf am Band entsteht. JIT senkt Bestande und erhoht den Lagerumschlag.*®
Beim gr63ten Montagewerk des Daimler-Konzerns in Sindelfingen wird ein Drittel des
Beschaffungsvolumens JIT angeliefert.“4°

Da in der betrachteten Firma wenig Platz bzw. viele Gdnge und daher schwierige
Lagerungsbedingungen vorherrschen, werden einige Materialien JIT angeliefert.
Hierbei werden jedoch firmenintern zwischen JIT-Anlieferungen ohne
Qualitatskontrolle und JIT Anlieferungen mit Qualitatskontrolle unterschieden. Diese
werden jedoch beide als JIT deklariert.

46 Wannenwetsch H. , 2014, S. 90

4" \Wannenwetsch H. , 2005, S. 188

8 Graf, 2005, S. 26, zit. in Wannenwetsch, 2014, S. 188
49 Wannenwetsch H. , 2014, S. 188
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2.5 Lagerorganisation

Der Begriff Lagerorganisation behandelt die Zuordnung von betrachteten Gutern zu
Lagerplatzen. Diese konnen sich in Bauart und Ausstattung je nach Branche und
nach zu lagernden Gebindeeinheiten und Ladungstrager unterscheiden.

Grundsatzlich kénnen Lager nach folgenden Prinzipien aufgebaut werden®®

e Einlagerung anhand von Lagerorten,

e Berucksichtigung der Materialanforderungen (trocken, kihl),

e abhangig vom Fertigungsprozess (haufige Materialbewegungen, raumliche
Nahe zur Fertigung notwendig),

e nach der Materialart (sperrig, grof3, Rollen, Stabe),

¢ nach der Funktion des Lagers (Zentrallager, Regionallager, Produktionslager),

e nach den Anforderungen des Absatzmarktes (Konsignationslager,
Servicegrad, Lagermaoglichkeit der eigenen Lieferanten),

¢ nach der Erreichbarkeit mit Transportmitteln,

o Lieferservice (Lieferzeit, Umschlaghaufigkeit),

e nach der Materialflussorientierung.

Laut WANNENWETSCH sind folgende Einteilungsmdglichkeiten bezogen auf die

Lagerorganisation zu berucksichtigen:

2.5.1 Lagerplatzzuordnung

Es muss sichergestellt werden, dass die anfordernden Stellen mit dem notwendigen
Material versorgt werden kann. Hierbei gibt es mehrere Systeme:**

Feste Lagerplatzzuordnung

Fir jeden zu lagernden Artikel wird ein fester Lagerplatz definiert, welcher
anschlieBend ausschlieBlich fur den jeweiligen Artikel reserviert ist.

Vorteile: jeder weil3 wo der Artikel lagert, auch ohne IT-Lagersystem
Nachteile: nicht flexibel und daher schlechter Lagernutzungsgrad
Chaotische Lagerplatzzuordnung

Artikel kdnnen in jedem beliebigen freien Lagerplatz eingelagert werden. Fir die
Wiederauffindung der Artikel wird allerdings ein IT-Lagersystem bendtigt, um bei
Einlagerung den genauen Lagerort zu dokumentieren.

%0 Isermann, 1998, Seite 229ff
51 Isermann, 1998, Seite 229ff
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Vorteile: hoher Lagernutzungsgrad, kein Umrdumaufwand
Nachteile: hohe Investitionskosten, Abhangigkeit von IT-System
Zonung

In einer definierten Zone werden flr bestimmte Materialgruppen Lagerplatze
reserviert, welche anschlief3end in diesem Bereich chaotisch gelagert werden kénnen
(Beispiel®®: Schlafzimmermobel im Mobelhaus).

2.5.2 Zentralisationsgrad

Die Wahl ob die Lagerung von Artikeln zentral oder dezentral gestaltet werden soll.

Zentrale Lagerung Dezentrale Lagerung

e Geringere Vorriite e Flexibel

e Geringere Kapitalbindung des Umlauf- | ® Genauere Disposition der einzel-
vermogens nen Materialien in den Ferti-

e Hoherer Materialumschlag gungsbereichen

e Geringerer Personaleinsatz ® Besserer Einsatz von

e Bessere Nutzung der Lagereinrichtung Spezialisten

e Geringere Raumkosten * Kiirzere Transportwege

Abbildung 8: Vorteile zentraler und dezentraler Lagerstandorte53

Stofforientierte Lagerung™*

Bertcksichtigung bestimmter Anforderungen der Waren, wie z.B. Klima, Gewicht,
Gefahrgutklasse, Zugriffssicherheit

Verbrauchsorientierte Lagerung®

Die Lagerartikel werden nach Schnelllaufern (haufige Ein- und Auslagerung) bzw.
Langsamlaufern (seltenere Ein- und Auslagerung) sortiert.

Einteilung nach Bedarfstragern®®

Es werden nur bestimmte Bedarfstrager oder Fertigungsstufen der jeweiligen Artikel
eingelagert.

%2 \Wannenwetsch H. , 2014, Seite 302

*3 Wannenwetsch H. , 2014, S. 302

> Schulte C. , Logistik — Wege zur Optimierung des Material- und Informationsflusses, 1999, Seite
91ff

%5 Wannenwetsch H. , 2014, Seite 303

5 \Wannenwetsch H. , 2014, Seite 303
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Einteilung nach dem Wertschépfungsprozess®’

Unterteilung der Lager in Eingangslager (Beschaffungslager, Rohstofflager),
Zwischenlager (Lager far Halbfertigerzeugnisse) und Absatzlager
(Fertigerzeugnislager)

2.5.3 Arten der Lagerung

Fur die Erstellung eines Lagerlayouts muss unter Berlcksichtigung der
Verbrauchsart auch die optimale Lagerart je Material ausgewaéhlt werden. Hier
werden wiederum die gangigsten Arten der Lagerung in der weiteren Folge naher
beschrieben:

l Lagertyp
[ )
Regale Bodenlagerung
Sonderregal Flachgutregal Fachregal Palettenregal  Blocklagerung Zeilenlagerung
l | I B
feststehende bewegliche feststehende bewegliche
Fachregale Fachregale Palettenregale Palettenregale
!
Fachflachregal Fachverschieberegal Palettenflachregal ;'—Palcncn-
Fachhochregal Fachumlaufregal +— Palettenhochregal verschieberegal
Fachdurchlaufregal Paletteneinfahrregal “— Paletten-
vertikal Palettendurchfahrregal umiaufregal
horizontal Palettendurchlaufregal

Abbildung 9: Einteilung nach Lagertypen®®

2.5.3.1 Bodenlagerung

Die Bodenlagerung ist die einfachste Form der Lagerung und kann verpackt oder
unverpackt, mit oder ohne Ladungstrager oder auch gestapelt (je nach
Begebenheiten) erfolgen. Hierbei unterscheidet man wiederum in Blocklagerung und
Zeilenlagerung:

Blocklagerung

Bei der Blocklagerung ist ein einzelner Zugriff auf mittig lagernde Artikel nicht
moglich®®.

" Ehrmann, Logistik, 1997, Seite 330ff
%8 Schulte C. , 1999, S. 180
% Schulte C. , 1999, S. 181f
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Abbildung 10: Bodenlagerung in Form der Blocklagerung60

Zeilenlagerung

Bei der Zeilenlagerung wird eine Gasse geschaffen um den Zugriff auf mittig
angeordnete Gliter zu gewahrleisten®’,

) e d
7

Y

44
A

Abbildung 11: Bodenlagerung in Form der Zeilenlagerung62

Vor- und Nachteile der Bodenlagerung

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Bodenlagerung verbunden:

Vorteile Nachteile

Sehr niedrige Investitionskosten Mangelnde Transparenz
Geringe Storanfalligkeit Schwierige Produktentnahme
Geringer Personalbedarf Erschwerte Bestandskontrolle
Hohe Flexibilitat Geringe
Automatisierungsmaoglichkeit

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der Bodenlagerung®

Die Anwendung erfolgt in der Regel bei gro3en Artikeln und stapelbaren Artikeln.

® ten Hompel, 2008, S. 75

®L Schulte C. , Logistik — Wege zur Optimierung des Material- und Informationsflusses, 1999, Seite
181ff

®2 ten Hompel, 2008, S. 75

® Ehrmann, Logistik, 1997, S. 216ff
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2.5.3.2 Regallagerung

Die Artikel werden auf dem jeweiligen Ladungstrager nicht am Boden gelagert,
sondern in  mehreren Ebenen anhand einer Lagereinrichtung (z.B.
Palettenregallager). Der wesentliche Vorteil ist die Flexibilitat im Zugriff auf den
jeweiligen bendotigten Artikel, welcher je nach Art der Regallagerung verschieden
stark ausgepragt ist.

Folgend werden einige gangige Regallagerarten vorgestellt:
Fachregallagerung

Die Lagereinheit besteht aus einem Regal mit mehreren Boden (Standerstangen und
Fachbdden). Da die Bedienung zumeist manuell erfolgt, werden diese in der Regel
auch in Flachbauweise (< 2 m HOhe) ausgefuhrt.

Abbildung 12: Fachbodenregallager®

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Fachregallagerung verbunden:

Vorteile Nachteile

e Geringe Investitionsausgabe Hoher Flachenbedarf

e Flexibel bei Anderungen durch Geringe Raumausnutzung
schnelle Umriistung Personalintensiv

e Direkter Zugriff auf jeden Artikel Nur teilweise automatisierbar

e Einfache Lagerorganisation

o Niedrige laufende Kosten

Tabelle 3: Vor- und Nachteile der Fachregallagerung®

Die Anwendung erfolgt in der Regel bei nicht palettierbaren Gtern, Kleinteile und bei
einem grofRen Sortiment an Gutern.

o4 GleiRner & Femerling, 2008, S. 93
% Oeldorf & Olfert, 2000, S. 362ff
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Palettenregallager

Das Palettenregallager ist das am weitesten verbreitete Lagersystem. Beim
Palettenregallager erfolgt die Lagerung auf dem Ladehilfsmittel Palette in einem
dafiir vorgesehenen Regal®®. Uberschreitet ein Palettenregallager eine Hohe von ca.
fiinfzehn Metern spricht man von einem Hochregallager °’.

Abbildung 13: Palettenregal®

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Palettenregallagerung verbunden:

Vorteile Nachteile
Hohe Umschlagsleistung e Investitionskosten
Hohe Flexibilitat e Personalintensiv

Hohe Raumausnutzung
Direkter Zugriff auf jeden Artikel
Automatisierbar

Tabelle 4: Vor- und Nachteile der Palettenregallagerung69

Einfahrregallager

Einfahrregallager, auch Drive-in-Regale genannt, sind eine Kombination aus
Palettenregal- und Bodenblocklager und werden fiir palletierte Lagerware genutzt.
Das Lagerprinzip &hnelt einem Einplatz-Palettenregal, allerdings kénnen mehrere
Paletten in der Tiefe hintereinander gestapelt werden’. Die Ein- und Auslagerung

®® GleiRner & Femerling, 2008, S. 91

®" vgl. Schulte C. , 2005, S. 228

% Oeldorf & Olfert, 2000, S. 362ff

09 vgl. Gleillner & Femerling, 2008, S. 92
° GleiRner & Femerling, 2008, S. 92
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erfolgt hierbei in der Regel mit konventionellen Gabelstaplern. Da immer nur der
zuletzt eingelagerte Artikel zugreifbar ist, kann die Lagerung nur anhand eines LIFO
Systems erfolgen (LIFO Verbrauchsfolge, siehe auch Punkt 2.3.1). Weiters ist auch
anzumerken, dass die Einlagerung von unten nach oben und das Auslagern von
oben nach unten erfolgen muissen, da sonst der Staplermast an der oben
eingelagerten Ware anstol3t.

|
ONA 2

25
©

A\

‘\‘\‘\‘9‘“ by

Abbildung 14: Einfahrregallager™

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Einfahrregallagerung verbunden:

Vorteile Nachteile
e Hohe Umschlagsleistung ¢ Investitionskosten
e Hoher Flachennutzungsgrad e Kein direkter Zugriff auf einzelne
Paletten mdglich

Tabelle 5: Vor- und Nachteile der Einfahrregallagerung’

Durchfahrregallager

Wenn die Artikel auf der anderen Seite des Einfahrregals (siehe Abbildung 14)
entnommen werden kénnen spricht man von einem Durchfahrregallager, bei dem
das oft glinstigere FIFO-Prinzip realisiert ist”>.

" GleiRner & Femerling, 2008, S. 92
2 vgl. GleiRner & Femerling, 2008, S. 92ff
% GleiRner & Femerling, 2008, S. 93
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Abbildung 15: Durchfahrregallager74

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Durchfahrregallagerung verbunden:

Vorteile Nachteile
e Hohe Umschlagsleistung ¢ Investitionskosten
e Hoher Flachennutzungsgrad e Kein direkter Zugriff auf einzelne
Paletten moglich

Tabelle 6: Vor- und Nachteile der Durchfahrregallagerung”

" GleiRner & Femerling, 2008, S. 92
® vgl. GleiRner & Femerling, 2008, S. 92ff
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Durchlaufregallager

Bei dieser Lagerart erfolgt die Einlagerung der Lagerguter auf der einen und die
Auslagerung auf der gegenuberliegenden Seite. Das Lagergut wird durch Gefélle
oder mechanischen Antrieb bewegt.”™

(@ )

£000] J0000n0nan 1010000000000 NODOONO0000] POO

‘g 20000000010 POOOOOCX 00 E'

0000 IOOONONONCX 2000000000 RONOCOOOOCX g
—_—

L0000 OO0 hOnOONCX 00X &

Folgende Vor- und Nachteile sind mit der Durchlaufregallagerung verbunden:

Abbildung 16: Durchlaufregallager’’

Vorteile Nachteile
Gewabhrleistung des FIFO Nur ein Kanal pro Artikel sinnvoll
Prinzips Bei  Fordereinrichtung  hohe
Gute Flachen- und Raum- Investitionskosten
ausnutzung Storanfalliges Fordersystem

Moglichkeit der Automatisierung
Be- und Entladung rdumlich
getrennt

Aufwendig bei Teilenthahmen

Tabelle 7: Vor- und Nachteile der Durchlaufregallagerung”®

S Wannenwetsch H. , 2014, S.

" Schulte G. , 1996, S. 247
8 Wannenwetsch H. ,2014, S

309

. 309
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2.6 KANBAN

L,Unter Kanban versteht man die zeitsynchrone Steuerung der Fertigung nach dem
Pull-Prinzip (Holprinzip). Die japanische Beschaffungsstrategie Kanban ist ein
dezentrales Planungs- und Steuerungsverfahren fir die Wiederholfertigung, auf
Basis selbststeuernder Regelkreise. Sie funktioniert nach dem Supermarktprinzip,
d.h. nach der Entnahme, wird die entstandene Lucke wieder mit dem gleichen Artikel
aufgefiillt.

Als Hilfsmittel werden oft vorher definierte Ladungstrager (wie z.B.: Behalter) fur die
jeweiligen Artikel definiert. Jeder Ladungstrager verfigt Uber eine Kanban-Karte die
Teile- und Abnehmerdaten, Bestellmenge, Transport usw. beschreibt. Ausloser fur
die Nachbestellung ist immer die nachgelagerte Stelle, was wiederum heil3t das die
Endbearbeitung aufgrund des Holprinzips die vorgelagerten Bearbeitungsschritte
beeinflusst (siehe auch Abbildung 17). Wird der definierte Meldebestand erreicht,
beginnt die vorgelagerte Stelle mit der Produktion der gemal Kanban-Karte
vermerkten Bedarfsmenge. Diese Menge wird anschlie3end wieder im jeweiligen
Pufferlager zur Verfigung gestellt.

Informations- und Maternialflu bei zentraler Produktionssteuerung

| Zentrale Produktionssteuerung
4 b A [ Y

) ] l . L - _[ -
! o ‘ | Absatz/ |
;Matenal- : Rohbe- PL Feinbe- PL Vor- PL End- 'Fertig- |
lager —>arbeitung - arbeitung, [ - montage [— —>montage "‘%waren- !
lager |

Informations- und MaterialfluB nach der Kanban-Steuerung

Kanban - Produktionssteuerung
T A {Absatz/ |
‘Material- \~>Rohbe- [ pL [~>|Feinbe- [~ pL [[Vor- — PL End- Fertig- |
dager i larbeitung arbeitung montage montage | ‘waren- |
d Iy ! - Y > 'y * 1 ﬁ[ager |
pL | Pufferlager ——> materieller FluB
—» informationeller Fluf

Abbildung 17: Klassische Produktionssteuerung vs. Kanban-Steuerung®

" Wannenwetsch H. , 2014, S. 471
8 (Sommerer, 1998, S. 52)
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Ziele der Kanban-Steuerung®:

e Minimierung der Material- und Teilbestande und dadurch Minimierung der
Kapitalbindung,

e die innerbetriebliche Auftragserteilung muss sich selbststandig auslésen, ohne
Steuerungsanstol? von tibergeordneten Leistungsebenen,

e hohe Termintreue,

e Verringerung des Aufwandes fir sich wiederholende Planungsaufgaben.

Durch die Einfihrung einer Kanban-Steuerung kdonnen also Lagerstande reduziert
und der Wertanteil an gebundenem Kapital vermindert werden. Durch die geringeren
Bestande reduziert sich in der Regel auch die Durchlaufzeit der betrachteten Artikel.
Weiters ist auch anzumerken, dass auch eine elektronische Form des Kanban-
Systems existiert, das so genannte E-Kanban. Die Information, dass der
Meldebestand erreicht wurde, kann hier sowohl durch einen Ausdruck (Hardcopy) als
auch auf elektronischen Weg (E-Mail, SMS, etc.) erfolgen und ist bereits in
zahlreiche ERP-Systemen integriert (z.B.: SAP R/3). Aufgrund des in der Literatur oft
beschriebenen Erfolgs der Kanban-Steuerung in der Industrie, stellt dieses ein
sinnvolles Instrument fiir die Steuerung bestimmter Artikel im Zuge einer modernen
Fertigung dar.®?

®' Wannenwetsch H. , 2014, S. 473
82 vgl. Wannenwetsch H. , 2014, S. 471ff
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2.7 Optimale Bestellmenge / Losgrolie

Fur die bedruckten Packmittel soll gemald Aufgabenstellung (siehe auch Abbildung 2)
die optimale Bestellmenge (ausgearbeitet anhand der Beschaffung von bedruckten
Faltkartons) ermittelt werden. Hierfur werden die Grundlagen zur Ermittlung der
optimalen Losgrof3e auf den folgenden Seiten naher erlautert.

2.7.1 Definition der optimalen Bestellmenge

Als Grundsatz fur die Ausarbeitung der optimalen Bestellmenge gilt es folgende
Séatze zu zitieren:

,Die Hbhe wirtschaftlicher Beschaffungsmengen hédngt von den Lagerhaltungs- und
Bestellkosten ab“®®

»,Die optimale Beschaffungsmenge ist die Bestellmenge, bei der die vorgenannten
Kosten bezogen auf eine Mengeneinheit ein Minimum erreichen.“®*

Wie in Abbildung 18 ersichtlich, ergibt sich das Minimum an Gesamtkosten aus der
minimalen Summe aus Bezugskosten und Lagerkosten.

Optimale Bestellmenge

Abbildung 18: Graphische Darstellung optimale Bestellmenge85

Was in Abbildung 18 trival dargestellt ist, beinhaltet bei Durchfihrung in der Praxis
durchaus kontrare Elemente.

8 Oeldorf & Olfert, 2008, S. 302
8 Wannenwetsch H. , 2014, S. 98
8 0.V., 2016, 0.S.
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Denn

e je hoher die Bestellmenge, desto héher sind die Lagerkosten, wahrend die
Bezugskosten aufgrund der héheren Abnahmemengen sinken (Economies of
Scale, Rabatte). Weiters entsteht dadurch viel gebundenes Kapital, dass im
Sinne des Lean Management als Verschwendung deklariert und daher
anderwartig im Unternehmen genutzt werden kdnnte.

e je niedriger die Bestellmenge, desto niedriger sind die Lagerkosten, wahrend
wiederum die Bezugskosten aufgrund der geringeren Abnahmemengen
steigen (hohere Transportkosten, geringere Rabatte. etc.). Jedoch kann
schneller auf Veranderungen reagiert und das Unternehmen kann das aktuell
zur Verfugung stehende Kapital anderwartig nutzen.

2.7.2 Methoden zur Bestimmung der optimalen Bestellmenge /
LosgroiRe

Laut Literatur gibt es einige Anséatze um Losgrol3enprobleme zu l6sen. Hier kdnnen
je nach Komplexitatsgrad folgende Bestellmengen-Planungsverfahren genannt
werden®®:

e Bestellmengenplanung nach Andler

e Stlck-Perioden-Ausgleich (Part-period-Verfahren)
e Gleitende Bestellmenge

e Groff-Verfahren

e Wagner-Whitin-Algorithmus

Das vorliegende Problem wurde auf Basis der Andler'schen LosgréRenformel gelost,
welches wie folgt naher beschrieben wird.

8 vgl. Heiserich, Helbig, & Ullmann, 2011, S. 153ff
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2.7.3 Rechnerische LOsung nach Kurt Andler (klassische
Losgr6RRenformel)

Die Losgrof3enformelrechnung setzt eine konstante Versorgung der Produktion
voraus. Zur Ermittlung der optimalen Beschaffungsmenge und
Beschaffungshaufigkeit miissen folgende Voraussetzungen erfiillt werden®’.

e Der Stickpreis ist unabhangig von der Beschaffungsmenge.

e Der Bedarf ist bekannt und konstant, die Lieferzeit ist praktisch null.
e Mindestbestellungen sind nicht vorgesehen.

e Es gibt keine Fehlmengen.

e Bestellungen einzelner Artikel sind voneinander unabhéngig

Die Andler’sche LosgréRenformel basiert auf der Minimierung der Gesamtkosten:

kG ="okp+Xag.LHS
= — %k —_ %k *
X 25 * 700

Formel 3: Ausgangsformel zu Minimierung der Gesamtkosten nach Andler®

KG...Gesamtkosten
M...Jahresbedarfsmenge
X...Bestellmenge

KB...Bestellkosten

E...Einstandspreis pro Mengeneinheit
LHS...Lagerhaltungskosten

Die Formel 4 wird anschliel3end nach der Bestellmenge x abgeleitet, um somit durch
,nullsetzen setzen“ der Gleichung den Extremwert (also das Optimum) zu erhalten
und ergibt sich nach geringer Umformung wie folgt:

,_ [200+m-KB
XOPt= B LHS

Formel 4: optimale Beschaffungsmenge nach Andler®

xopt...optimale Bestellmenge

In der vorliegenden Arbeit soll der optimale Preis anhand einer geplanten, zur
bestellenden LosgrofR3e ermittelt werden. Analog wie in Abbildung 18 dargestellt

8 \Wannenwetsch H. , 2014, S. 105
8 \Wannenwetsch H. , 2014, S. 105
8 Wannenwetsch H. , 2014, S. 106
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werden Lagerkosten und Bezugskosten addiert und anschlieBend die optimalen
Kosten pro 1000 Stick anhand verschiedener Lagerstrategien (Outsourcing,
Teilauslagerung mit Teilanlieferung) ausgewertet (Details, siehe Auswertung unter
Punkt 3.4.2).

Um das Ganze anschaulicher zu gestalten wurde die Auswertung nicht wie oben
beschrieben rechnerisch durchgefiihrt, sondern die Loésung wurde anhand
graphischer Auswertung in Form eines Excel Modells (Grafik) ausgearbeitet. Die
graphische Ausarbeitung hat den Vorteil, dass man auch den weiteren Verlauf der
Kosten pro Stick in Bezug auf die Gesamtbestellmenge beobachten kann und
dadurch einen besseren Uberblick tiber den Kostenverlauf je Lagerstrategie hat.
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3 Praktische Umsetzung im Unternehmen

Ein gute Lagerplanung ist ausschlaggebend fir geringe Wege und optimale
Durchlaufzeiten innerhalb eines Unternehmens und somit ein wesentlicher Teil bei
der Realisierung eines wirtschaftlich erfolgreichen Standortes. Eine Lagerplanung
muss nicht immer auf Basis einer Werksneuplanung erfolgen. Diese kann auch in
bestehenden Umfeldern Optimierungspotenziale aufzeigen. Die Lagerplanung kann
daher verschiedene Aufgaben haben, jedoch die Vermeidung von Verschwendungen
und der damit verbundenen Einsparung von Kosten gilt im generellen als Hauptziel
der Durchfiihrung.

Die Ausarbeitung soll fir den in dieser Arbeit betrachteten Bereich Lager Hofebene
durchgefuihrt werden. Das Hauptaugenmerk in der vorliegenden Arbeit bei der
Auslegung gilt den Verbrauchsmaterialien des betrachteten Produkt 1 im Zuge der
ChargengrofRenernéhung. Alle anderen im Dbetrachteten Lager befindlichen
Materialien sollen laut Vorgabe der Firma als konstant betrachtet werden.

Die Inhalte der Vorarbeiten-Phase wurde im Zuge eines Meetings unter
Bertcksichtigung der Literatur Material- und Lagerflussplanung — Erhebung von
Planungsdaten®® sowie dem Praxisbeispiel fir die Auslegung eines
Kommissionierungslagers (siehe Punkt 2.1.3.1) mit den jeweiligen Fachabteilungen
wie folgt vereinbart:

% Heinrich, Planungsdaten, 1979
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IST-Analyse:
1. Lagerplatz-Priorisierung (statische und dynamische Daten)

Es soll eine Lagerplatz-Priorisierung fur alle lagernden Materialien im Bereich Lager
Hofebene (exklusive Bulktablettenbereich und Folien) durchgefuhrt werden. Dies soll
helfen die Verbrauchsmaterialien fir das betrachtete Produkt 1 zu priorisieren und
aufzeigen, ob auch noch andere lagernde Artikel im Bereich Lager Hofebene in das
Konzept der priorisierten Lagerung am Boden eingeplant werden miussen. Die
Auswertung soll anhand einer ABC/XYZ-Analyse (Theorie, siehe Punkt 2.2) erfolgen.
Fur die Auswertung sollen sowohl statische Daten (Palettenspezifikationen je Artikel)
als auch dynamische Daten (Zugriffe / Anforderungen seitens der Produktion)
erfolgen. Fir die Einteilung in die jeweiligen Priorisierungsklassen sollen auch die
mittelfristigen Prognosewerte der Materialien bericksichtigt werden.

2. Erstellung einer Wareneingangsmatrix (statische Daten)

Es soll auf Wunsch der Firma eine Ubersicht fir alle internen Abteilungen lber die
Basisdaten des Lead Produkts Produkt 1 erstellt werden.

Diese soll folgende statische Daten enthalten (siehe auch statische Daten anhand
Praxisbeispiel Planungsphase Vorarbeiten siehe Punkt 2.1.3.1):

e Palettenspezifikationen
o Stick oder Gramm pro Palette
o Gebindeeinheit (Gebindegrof3e)
o Palettenhdhe
o Palettengewicht
e Lagerung
e Schnittstelle der Warenannahme im Unternehmen
e Planlieferzeit in Tagen je Artikel
e Qualitatskontrolldauer und —art je Artikel
e Vorlaufzeiten



Praktische Umsetzung im Unternehmen 45

3. Erhebung Verbrauchs- und Lagerart (statische Daten)

Es sollen zusatzliche statische Daten gem&fR Praxisbeispiel unter Punkt 2.1.3.1
(welche nicht in der Wareneingangsmatrix abgebildet werden sollen) fur die
betrachteten Verbrauchsmaterialien ausgewertet werden:

e Verbrauchsfolge (Theorie, siehe Punkt 2.3)

e Kuhlung erforderlich

e Material stapelbar

e Diversifikationstiefe des Materials (nach Produkt, Format, Landerabhangig)

4. Erstellung einer Input-/ Outputbilanz Produkt Chargengrof3e Neu (statische
Daten)

Diese soll aufzeigen wie viele Verbrauchsmaterialien in Paletten fur die Produktion
einer Charge (pro Tag wird maximal eine Charge hergestellt) bereitgestellt werden
missen und wie viele Fertigproduktpaletten pro Charge aus dem Produktionsbereich
in den Bereich Lager Hofebene transferiert werden missen.

Fur die Auswertung soll anhand der bekannten Verbrauchsmaterialien pro Charge
gemal Herstellbericht errechnet und anschlieend fir alle hergestellten Formate
(220 ml, 200 ml und 240 ml) in Palettenanzahl umgerechnet und werden.

5. Zuteilung der Materialien je Schnittstelle in die Produktion (statische Daten)

Da im betrachteten Bereich Lager Hofebene zwei Schnittstellen in den neuen
Produktionsbereich fur Produkt 1 vorherrschen, sollen die Verbrauchsmaterialien
sowie die Fertigproduktpaletten der jeweiligen Schnittstelle zugewiesen werden.

6. Schwachstellenanalyse (Ist — Schwachstellen)

Im Zuge einer Schwachstellenanalyse soll mittels Sichtung sowie Befragung der
Mitarbeiter im Lager Hofebene mogliche Schwachstellen des IST-Zustandes ermittelt
werden, welche in der weiteren Ausarbeitung zu bertcksichtigen sind.

7. Definierung Rahmenbedingungen und Restriktionen (Restriktionen)

Es sollen Restriktionen (Layout, Gebdude, etc.) sowie relevanten
Rahmenbedingungen anhand einer Sichtung des IST-Zustandes in Zusammenarbeit
mit den Fachabteilungen niedergeschrieben werden, um eine mdglichst praxisnahe
Grobplanung zu gewéahrleisten.
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SOLL-Analyse
8. Kapazitatsplanung anhand Vollauslastung (Chargen pro Woche)

Aufgrund des Upscales soll anhand der Grundlagen der Beschaffungslogistik
(Theorie, siehe 2.4) anhand des Sicherheitsbestandes je Material und der
prognostizierten Bestellmenge im Falle eines 5 Chargen Szenarios (Vollauslastung)
auf die geplanten Stellplatzreservierungen je Artikel geschlossen werden.

Grobplanung
9. Erstellung eines Lagerlayouts

Ausarbeitung eines mdglichen Lagerlayouts anhand einer Mal3stabzeichnung unter
Berucksichtigung der gemafR IST-Analyse und SOLL-Analyse im Zuge der
Vorarbeiten-Phase ausgearbeiteten Daten. Laut Vorgabe der Firma soll jeweils eine
Ausarbeitung fur ein Layout ohne Hoftberdachung und eines mit Hofliberdachung
anhand der bestehenden Strukturen erfolgen.

GemaR Abbildung 19 wird der oben beschriebene Ablauf zur besseren Ubersicht
nochmal visuell dargestellt.

Erstellung eines Berechnungsmodells fiir die Bewertung der Lagerstrategie

Im Zuge der Ausarbeitung des Lagerlayouts, wurde anhand der Daten der
Vorarbeiten-Phase ein unregelmalRiger Verbrauch, aufgrund der format- und
landerspezifischen Verbrauchsart, bei den bedruckten Packmitteln festgestellt. Da
die Paletten-Mengen zu bedruckten Packmitteln stetig steigen und diese einem sehr
unregelmaligen Verbrauch aufweisen, soll auf Wunsch der Firma eine Berechnung
fur die Lagerstrategien Teilauslagerung mit Teilanlieferung sowie Gesamt-
Outsourcing als Entscheidungshilfe erstellt werden. Fir die Loésung dieser
Problematik soll auf Basis der LosgroRenformeln (Theorie, siehe Punkt 2.7) ein
Excel-Modell erstellt werden, mit der sich die optimale Bestellmenge je
Lagerhaltungsstrategie (Gesamt-Outsourcing, Teilanlieferung mit Teilauslagerung)
bei definierter Dauer der Auslagerung anhand des Preises je 1000 Stick ermitteln
lasst. Im Auftrag der Firma wurden zwei praxisorientierte Szenarien zur Verfigung
gestellt, welche in Rahmen dieser Arbeit ausgearbeitet und anschlieRend néher
diskutiert werden.
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Methodeniibersicht

Lagerplatz-
Priorisierung
ABC/XYZ Analyse

Erstellung
Wareneingangsmatrix

Erhebung
Verbrauchs- und
Lagerart

Erstellung
Input- & Outputbilanz
ChargengrolRe neu
Produktion
Vorarbeiten Zuteilung der
Materialien je
Schnittstelle in die
Produktion

Schwachstellenanalyse
Grobplanung

Definierung
Rahmenbedingungen
und Restriktionen

Feinplanung

mind. benotigte
Stellplatze je Material
(bei 5 Chargen
Szenario)

Realisierung

Grobes
Lagerlayout
(exkl. bedruckte
Packmittel)

Berechnungsmodel

Lagerhaltungsstrategie
bedr. Packmittel

Abbildung 19: Ubersicht — Arbeitspakete gemaR Lager- und Materialflussplanung
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3.1 Datenbasierte IST Analyse

Im Zuge der Datenerhebung sollen unter Berucksichtigung der Grundlagen der
Lagerplanung alle relevanten Daten ermittelt und anschlieRend als Basis fiur eine
Auslegung der Lagerung nach den Grundlagen der Lagerorganisation dienen.

3.1.1 ABC/XYZ Analyse

Die ABC/XYZ-Analyse (Theorie, siehe Punkt 2.2.3) soll dabei helfen die lagernden
Waren am betrachteten Standort zu priorisieren und damit den idealen Lagerort far
die jeweiligen Materialien im Bereich Lager festzulegen. Die Analyse wurde nicht im
klassischen Sinn (nach Anzahl und Wert des verbrauchten Materials) durchgefihrt,
sondern wie im Theorieteil (siehe Punkt 2.2) bereits kurz beschrieben, nach
verbrauchten Palettenmengen und Materialdrehung (Anzahl der Zugriffe, Anzahl der
verbrauchten Paletten) durchgefuhrt. Dadurch sollen im Sinne des Lean
Management Einlager- und Bereitstellwege fur Materialien, welche sehr oft
angefordert und in grof3en Palettenmengen benétigt werden, minimiert werden um
Zeit und damit Kosten und Ressourcen zu sparen.

Fur die Auswertung wurden ausschlie3lich Packmittel herangezogen, da zum einen
die Rohstoffe ohnehin in versperrbaren Bereichen gelagert werden miissen® und im
betrachteten Bereich Lager Hofebene sehr wenige freie Rohstoffe gelagert werden
(< 5 Materialien) und somit eine ABC-Analyse flir eine Priorisierung nicht
zweckmaRig ist.

3.1.1.1 Durchfiihrung der ABC/XYZ-Analyse

Als Basis fur die Datenauswertung wurde die Anzahl der Zugriffe je Artikel (Daten
aus SAP System) durch die Herstellung und die verbrauchten Mengen fur das Jahr
2015 je Material herangezogen. Da bei jeder Anforderung das Material seitens des
Lagers bereitgestellt werden muss, ist es zielfihrend Materialien welche oft
angefordert werden besser im Lager zu positionieren. Gleichzeitig ist es sinnvoll
Artikel mit hohen Palettenmengen zusatzlich zu priorisieren.

Anbei ein Auszug der Auswertung der am meisten angeforderten Materialien gemaf
Zugriff It. SAP Buchungen (sortiert nach Zugriffe) seitens der Herstellung:

1 Mass & Peither, 2016
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XYZ - Analyse nach ZUGRIFFE SAP
2015

Zugriffe It. SAP Betroffenes

Material T Produkt

Tabelle 8: Zugriffe — Auszug der ABC/XYZ Auswertung

Anmerkung: Die grin markierten Zeilen betreffen Materialien zum betrachteten
Produkt 1.

AnschlieBend wurden die verbrauchten Mengen je Material im Bereich Lager
Hofebene ausgewertet und gemalR Formel 1 in Paletten umgerechnet. Anbei ein
Auszug der Auswertung der am meisten verbrauchten Paletten seitens der
Herstellung gemald SAP-Rohdaten (sortiert nach Palettenanzahl):

ABC - Analyse nach Palettenverbrauch Lager
2015 (Stiickware)

Paletten- Betroffenes
anzahl Produkt

Material

Tabelle 9: Verbrauch in Paletten — Auszug der ABC/XYZ Auswertung
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Auf Basis der ausgearbeiteten Daten kann nun eine ABC/XYZ-Priorisierung fir die
Lagerung erfolgen. A-Materialien sind jene Materialien die in hoher Palettenanzahl
verbraucht und X-Materialien stellen jene Materialen dar, welche eine hohe
Zugriffsrate aufweisen. Wie in der Theorie unter Punkt 2.2.3 beschrieben sind
Materialien, welche einer AX bis BX Kategorisierung folgen gut fir die
Bodenlagerung geeignet, da diese oft und in hohen Mengen abgefragt werden und
daher zugénglich sein mussen.

Fur die Priorisierung (Abgrenzung) wurde daher, da sowohl Zugriffshaufigkeit sowie
die verbrauchten Palettenmengen auschlaggebend sind, anhand folgender Matrix
durchgefuhrt:

A B C
ABC / XYZ Matrix o 300-50 | _ 50 paletten
Paletten pro Paletten pro 0 Jahr
Jahr Jahr b
> 150 Zugriffe pro Jahr AX BX CX
150 — 50 Zugriffe pro Jahr AY BY CY
< 50 Zugriffe pro Jahr AZ BZ Cz

Tabelle 10: ABC / XYZ Matrix

3.1.1.2 Ergebnisse der ABC/XYZ-Analyse

Fur die Auswertung wurden insgesamt 395 lagernde Artikel im Bereich Lager
Hofebene herangezogen. Wie bereits in Tabelle 8 und Tabelle 9 ersichtlich, sind
anhand der Verbrauchsmengen aus 2015 fast ausschlief3lich Artikel des in der Arbeit
betrachteten Produkt 1 in den verbrauchten Palettemengen sowie bei den
Materialanforderungen federfihrend (siehe auch Auszug ABC/XYZ Auswertung
gemal3 Abbildung 20).

ABC/XYZ Auswertung

1200

Flasche 200 ml
1000 .

800

-
600 Flasche 125 ml

Flasche 500 ml
400 - . —
" UK 120 ml
UK 200 ml Messbecher

2
L
-
| -
w
pur
<
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w
[
I
194
=)
<
[+4
2]
o
w
>

FK Land 1 Produkt 1
200 1
.GI Land 1 Produkt 1 .
Uberkarton 1/4 ™ Verschliisse
.
0 ET120-mtProdukt T tand Versandkarton

(0] 100 4 200 300 400 500
ANFORDERUNGEN DURCH DIE PRODUKTION

Abbildung 20: Datenauszug Ergebnisdarstellung ABC/XYZ-Analyse
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Wie man aus Abbildung 20 erkennen kann werden Messbecher und Verschlisse
sehr haufig angefordert. Die meisten Mengen weisen wie erwartet die Flaschen auf,
die in groBen Palettenmengen je Charge verbraucht werden. Auch bei den UK zu
Produkt 1 kann man einen hohen und regelmalligen Verbrauch erkennen. Als
nachste  Gruppe  kommen bereits  bedruckte Packmittel (Etiketten,
Gebrauchsinformationen, Faltkarton) zu Produkt 1 fiir ein bestimmtes Land.

Wie bereits unter Punkt 1.3 beschrieben, werden alle Materialien betreffend Produkt
2 in dessen Produktionsbereich zwischengelagert und sind daher fur die Auslegung
des Logistiklayouts nicht zu beriicksichtigen. Dies gilt auch fir den ,Uberkarton Vi
Versandkarton® und die ,Flasche 250 ml“ fir sonstige Produkte.

Die Auswertung zeigt das vor allem Flaschen, Uberkarton, Messbecher, Verschliisse
zu Produkt 1 sowohl einen hohen Verbrauch als auch eine hohe Anforderungsquote
haben. Diese Materialien sind daher fir die Lagerauslegung, in speziell fur die
Bodenlagerung, zu bericksichtigen.

3.1.1.3 Einteilung der Materialien in ABC/XYZ Kategorie

Auf Basis der oben durchgefiihrten ABC/XYZ-Priorisierung, soll nun im Rahmen der
vorliegenden Diplomarbeit eine Priorisierung der Verbrauchsmaterialien zum
Produkt 1 erfolgen.

Zusatzlich zur Kategorisierung wurde eine Abschatzung des Bedarfes fiir die Zukunft
in Pfeilform abgegeben. Diese soll lediglich darstellen wie sich die mittelfristigen
Bedarfe voraussichtlich entwickeln werden, haben aber keinen Einfluss auf die
jetzige ABC/XYZ-Priorisierung.

Die Einteilung der Materialien des betrachteten Produkt 1 wurde auf Basis der
definierten ABC/XYZ-Matrix (siehe Tabelle 10) wie folgt vorgenommen:

Zukunfts-
Bezeichnung. | Lagerkategorie | prognose Bemerkung
Bedarf
Konstante Zugriffsrate, hohe
B013667 AX Stiickmengen und

) Palettenmengen
&= Konstante Zugriffsrate, geringe
.8 Palettenmengen
<
o B013669 n/a ¢ n/a — da Kihlware, Diese muss
o im Kuhlraum untergebracht

werden und kann daher nicht

weiter priorisiert werden;

Tabelle 11: Rohstoffe - Priorisierung nach ABC / XYZ Matrix
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Anmerkung: Da nur zwei nicht gekuhlte Rohstoffe im Bereich Lager Hofebene
gelagert werden, wurde fur die Rohstoffe keine eigene ABC / XYZ Analyse
ausgewertet. Der Rohstoff B013667 hat einen hohen Palettenmengen (370 Paletten)

und wird héaufig seitens der

Produktion angefordert (546 Zugriffe). Die

Kategorisierung erfolgte analog Tabelle 10 - ABC/XYZ-Matrix.

Zukunfts-
Bezeichnung | Lagerkategorie | prognose Bemerkung
Bedarf
Hohe Zugriffsrate, hohe
Flaschen AX ' | ' Stickmengen und Palettenmengen
- Hohe Zugriffsrate, hohe
Uberkarton AX ¢ Stiickmengen und Palettenmengen
Messbecher AX ¢ Hohe Zugriffsrate, hohe
) Stlickmengen und Palettenmengen
)
= Hohe Zugriffsrate, hohe
5 Verschliisse BX Sttickmengen und mittlere
(%) Palettenmengen
2 hohe Palettenanzahl pro Charge
. jedoch chargen- und
Faltkarton BY-CZ landerspezifischer Verbrauch
(unregelmafiiger Verbrauch),
landerspezifischer Verbrauch
Gebrauchs- BY-CZ* z (schwankender Verbrauch),
informationen geringe Palettenanzahl (hohe
Stiuickzahlen pro Palette)
chargen- und landerspezifischer
Etiketten BY-CZ* Verbrauch (unregelmafiger

Verbrauch), geringe Palettenanzahl
(hohe Stickzahlen pro Palette)

Tabelle 12: Packmittel - Priorisierung nach ABC / XYZ Matrix

*...Einteilung erfolgt je Artikel fur derzeit ca. 30 Landern. Der haufigste bezogene

Faltkarton fallt beispielsweise in die BY-Kategorie.
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3.1.2 Erhebung statische Daten

Zur Erhebung der statischen Grunddaten soll unter Absprache mit der betrachteten
Firma wie unter Punkt 3 beschrieben in mehreren Schritten erfolgen
(Wareneingangsmatrix, Erhebung Verbrauchs- und Lagerart, Input & Outputbilanz
Produktion, Zuteilung der Materialien je Schnittstelle in die Produktion).

3.1.2.1 Erstellung einer Wareneingangsmatrix

Die Wareneingangsmatrix wurde auf Wunsch der Firma ausgearbeitet und stellt eine
Teillbersicht der auszuwertenden statischen Daten gemaf der IST-Analyse (siehe
auch Punkt 1.4) dar. Diese soll eine Ubersicht aller benotigten Materialien
(Ausgangsstoffe, Packmittel) fur die Herstellung des betrachteten Produkt 1
hinsichtlich Palettenspezifikationen (Gewicht, Gebindeeinheit, Stiick, Palettenhdhe),
Lagerstatte (Zentrallager oder Produktionsstatte) und notwendige Aktivitaten (z.B.:
Wareneingangsprufungen) und die Dauer fir die Wiederbeschaffung bis zur
moglichen Materialverwendung sowie die Vorlaufzeit seitens der Produktion
wiederspiegeln.

Diese Liste soll allen am Prozess beteiligten Personen eine Ubersicht geben, welche
Aktivitaten zum jeweiligen Material anfallen und welche Zeitspannen fir die
Bearbeitung vorgesehen sind. Gleichzeitig sind die jeweiligen Fachabteilungen daran
angehalten, die mittels Wareneingangsmatrix erfassten Zeitspannen so zu
koordinieren und kommunizieren, dass diese auch wirklich eingehalten werden und
somit eine entsprechende Planbarkeit fur die Wiederbeschaffung zu gewahrleisten.

Zur besseren Ubersicht wurden fir die Ausarbeitung die verschiedenen Packmittel
(z.B.: verschiedene Landersprachen auf Packmittel) mit gleichen Aktivitaten und
Lagerstatte zusammengefasst.
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In Abbildung 21 ist die finale Version der Wareneingangsmatrix dargestellt.

2 Nach Erhalt von Muster und AZ bzw. inklusive Versand bei externen Analysen (Gesamtdauer)

Palettenspezifikationen Lagerung Lieferzeit QK - PhD QK - Wien 16 Vorlaufzeiten Werk Wien
Stiickzahl p.Pal Gebinde- Paletten-hGhe/ Paletten- Plan-Lieferzeit Musterzug WE Kontrolle | WE Kontrolle bei | ID Priifung
Material _|Bezeichnung in Stk bzw. g einheit mm gewicht/kg in Tagen Aktivititen? | Bemerkung ivititen? | WE Kontrolle | ID Priifung | Dauer Tage? ichung Dauer Produkti
Einbuch (SAP|
B013667 600 000 24x25Kg 1200 650 PhD 90 Tage QK Muster werden an QK X X 16 Tage ? 2 Tagle) inbuchung (SAP) am 48 Stunden v. Ansatz
Wien iiberstellt gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
B013669 720000 36x20Kg 1100 770 PhD 30 Tage Hersteller M X 3 Tage ? 2 Tag(e) inbuchung (SAP) am 48 Stunden v. Ansatz
gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
8013968 360 000 18x20Kg 1260 395 Werk Wien 16 120 Tage X 5 Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden v. Ansatz
gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
o [B013078 320000 1120 350 Werk Wien 16 90 Tage X 3Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
& 16x20Kg gleichen Werktag
o
Einbuchung (SAP)
% |so13052 200 000 40x5Kg 750 233 Werk Wien 16 20 Tage X 3Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
2 gleichen Werktag
S
Einbuchung (SAP)
% 8001172 100 000 ax25Kg 300 115 Werk Wien 16 14 Tage X 3Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
B001047 125 000 5x25Kg 680 147 Werk Wien 16 30 Tage X 3Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
B013065 125 000 5x25Kg 680 147 Werk Wien 16 30 Tage X 3Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
gleichen Werktag
Einbuchung (SAP)
8013818 300 000 15x20Kg 1400 315 Werk Wien 16 8 Tage X 5 Tage 2 inbuchung (SAP) am 48 Stunden vor Ansatz
gleichen Werktag
Proben versenden: Einbuchung (SAP) am
BO1: 7 2 AL 104 11 PhD T 1T: ? 4 A
01300 3328 ray 10 00 330 90 Tage ey X age e Worktas 8 Stunden vor Ansatz
Proben versenden Einbuchung (SAP) am
B013817 187 T 7 11 24! PhD T 1T ? 4 Ansat;
0138 876 ray 6 00 s 35 Tage ey X age e Worktag 8 Stunden vor Ansatz
Proben versenden: Einbuchung (SAP) am 24 Stunden vor
BO1: 7 1 44( T 1022 231 PhD T 1T ?
HEES 0 ray 60 0 3 35Tage 1 Tray WW X age gleichen Werktag Abfilllung
- 250 . 1200 - ohD 10Tage Einbuchung (SAP) am 24 Stunden vor
gleichen Werktag Abfillung
Ei h AP 24
B014061 250 - 1200 287 PhD 10 Tage m»b\JC ung (SAP) am Stunden vor
gleichen Werktag Abfillung
Ei h AP 24
o B014062 500 - 1200 209 PhD 10 Tage m.buc ung (SAP) am Stunden vor
2 gleichen Werktag Abfillung
=
‘= Ei h AP 24
€ 72000 Tray 100 Werk Wien 16 25 Tage X 2 Tage ? inbuchung (SAP) am Stunden vor
< |Bo13030 gleichen Werktag Abfillung
o Einbucht AP, 24
o 27000 Tray 100 Werk Wien 16 25 Tage X 2 Tage ? inbuchung (SAP) am Stunden vor
8013025 gleichen Werktag Abfiillung
. i Einbuchung (SAP) am 24 Stunden vor
Diverse - - 1200 - Werk Wien 16 20 Tage X 2 Tage ? ) A
gleichen Werktag Abfillung
Einbuch (SAP| 24 Stund
Diverse - - 1200 - Werk Wien 16 20 Tage X 2Tage ? inbuchung (SAP) am runcen vor
gleichen Werktag Abfillung
Einbuch (SAP| 24 Stund
Diverse . . 1200 . Werk Wien 16 28 Tage X 2Tage ? inbuchung (SAP) am runcen vor
gleichen Werktag Abfillung
Einbuch (SAP| 24 Stund
8013662 250 - 1200 7 Werk Wien 16 10Tage inbuchung (SAP) am unden vor
gleichen Werktag Abfillung
Einbuch (SAP| 24 Stund
B013663 250 - 1200 61 Werk Wien 16 10 Tage nbuchung (SAP) am ncenver
gleichen Werktag Abfiillung
! keine ID Priifung - Teil werden mit ol i und

Abbildung 21: Wareneingangsmatrix




Praktische Umsetzung im Unternehmen

3.1.2.2 Erhebung der Verbrauchs- und Lagerart

Fur die Ermittlung weiterer bendtigter statischer Daten fur die Ausarbeitung der IST-
Analyse (siehe auch Punkt 1.4), wurden die Verbrauchs- und Lagerarten je Material
gemall Theorie Punkt 2.3 ermittelt und gemall Tabelle 13 tabellarisch
zusammengefasst. Die Auflistung wird auf den Folgeseiten naher erlautert.

B013667

B013669 X
B013968
B013078
B013052
B001172

Rohstoffe

B001047
B013065

X X X X X X X X X

B013818

Flaschen

Verschliisse (VS)

Messbecher (MB)
Faltkarton (FK)

X X X X X X X X X X X X X

x
x

Gebrauchsinformationen (Gl)
Etiketten (ET) X X
Uberkarton (UK) X

Tabelle 13: Einteilung der Materialien nach Lager- und Verbrauchsart

Lagerart:
e Kihlware

Hier wird abgefragt, ob die Lagerung fir den betrachteten Artikel gekuhlt
erfolgen muss.
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Verbrauchsfolge

Fur die Verbrauchsfolge ist, wie bereits in der Theorie angesprochen, das
FEFO-Prinzip in der Pharmabranche weit verbreitet. Nach Ricksprache mit
der Abteilung Planning and Procurement werden neben den Rohstoffen auch
die Packmittel, bis auf die Uberkartons, nach FEFO mit einem intern
definierten Ablaufdatum in das SAP-System eingebucht. Fiir die Uberkartons
ist die Verbrauchsfolge irrelevant (tertiar Packmittel).

Verbrauchsart:

Nach Produkt:
Der Artikel wird fur jede produzierte Charge herangezogen.
Nach Format:

Der Artikel wird fur jede produzierte Charge des gleichen Formates
herangezogen (z.B.: bei Herstellung einer 120 ml Charge).

Landerabhangig (Sprache):

Der Artikel wird fur jede produzierte Charge der gleichen Landersprache
herangezogen (z.B.: bei Herstellung einer Charge fur den o6sterreichischen
Markt).

Nach Format und Landerabhangig (Sprache):

Der Artikel wird fur jede produzierte Charge des gleichen Formates in der
jeweiligen Landersprache herangezogen (z.B.: bei Herstellung einer 120 mi
Charge fur den osterreichischen Markt).

Umso differenzierter die Verbrauchsart, umso unregelmafiger der Verbrauch.
Als Beispiel kann das Material Messbecher fir alle produzierten Chargen (egal
fur welches Land oder welches Format) herangezogen werden und wird
deshalb viel ofters abgefragt, als beispielsweise ein Faltkarton zum Format
120 ml fir das Land Osterreich. Dies hat den Effekt, dass zwar pro Charge
weniger Paletten Messbecher bendétigt werden als Faltkarton, aber tber das
Jahr gesehen mehr Messbecherpaletten als Faltkartonpaletten eines Artikels
verbraucht werden und ist auch sehr gut in der unter Punkt 3.1.1.3
durchgefuhrten ABC/XYZ-Analyse ersichtlich.
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3.1.2.3 Erstellung Input- & Outputbilanz Produktion

Auf Basis der im Zuge der Anlagenqualifizierung ermittelten Taktzeiten je Format und
der benétigten Materialien je Produktionscharge (neue Chargengrof3e gemaf
Upscale) erfolgt auf den néachsten Seiten eine Berechnung aller pro
Produktionscharge bendtigten Verbrauchsmaterialien je Format in Paletten (Input in
die Produktion), sowie eine Berechnung der konfektionierten Fertigproduktpaletten je
Format und Schlichtung (Output aus der Produktion).

Diese Berechnung dient als Basis fur die Auslegung des Logistikkonzeptes und soll
unter anderem auch einen Uberblick Giber die Mengen an Verbrauchsmaterialien zu
Produkt 1 in Paletten geben.

Taktzeit wurde wie folgt seitens der Abteilung Herstellung angegeben:

Taktzeit
Beschreibun in Minuten/Palette
9 120 mi 200 ml 240 ml
Taktzeit je Format in
Stk/min 200 190 155
Stuck pro Ansatz 75000 45000 37500

Tabelle 14: Taktzeiten je Format

Die Ansatzgrol3e fur das Produkt bleibt mit 10000 kg gemafd Herstellbericht fir jede
produzierte Charge immer gleich. Je Format werden bei der Konfektionierung
verschiedene Ausgangsmaterialien benétigt, wodurch auch die als Input fir die
Konfektionierung bereitgestellten Materialien (Flaschen, Faltkarton etc.) in der Menge
an Paletten je Format unterschiedlich sind. Im Falle kleinerer bendttigten Mengen
kann eine Ansatzcharge gesplittet werden und in mehreren Chargen (in
verschiedenen Landersprachen) konfektioniert werden.
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Materialinput (in Paletten)

Alle Verbrauchmaterialien umgerechnet in Paletten, welche pro Charge (neue
Chargengrof3e gemafd Upscale) benétigt werden. Die Umrechnung der Artikel in

Paletten erfolgt anhand Formel 1.

Rohstoffe (Materialien fir Ansatz)

Folgende Mengen (in Paletten/Charge) an bendétigten Rohstoffen wurden fir die

neue Chargengrof3e berechnet:

Tabelle 15: Rohstoffe — Verbrauch in Paletten (neue ChargengrofRe)

Materialnr. Ver?l:a:acl'_'/zr;fg';arge
B013667 4,60
B013669 0,23

o | B013968 0,29

“ué B013078 0,16

+ | B013052 0,10

S | B001172 0,10

& | B001047 0,06
B013065 0,03
B013818 0,13

Packmittel (Materialien fur die Konfektionierung)

Folgende Mengen (in Paletten/Charge) an benétigten Packmitteln je Format wurden

fur die neue Chargengrél3e berechnet:

je Format
Art Bezeichnung in Paletten / Charge
_ 120 ml 200 ml 240 ml
(J]
2 PRIMAR Flaschen 22,5 24,0 26,0
g Verschlisse 1,0 0,6 0,5
~ Gebrauchsinformationen 0,4 0,3 0,2
o X
g SEKUNDAR Etiketten 0,6 0,4 0,3
Faltkarton 8,7 6,9 6,0
Messbecher 2,8 1,7 1,4
TERTIAR Uberkarton 10,0 9,0 9.4

Tabelle 16: Packmittel — Verbrauch in Paletten je Format (neue Chargengrof3e)
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Materialoutput (in Paletten)

Alle abgeflllten Fertigprodukte umgerechnet in Paletten, welche pro Charge (neue
Chargengrof3e gemalR Upscale) hergestellt werden. Die Umrechnung der Artikel in
Paletten erfolgt anhand Formel 1.

- je Format

§ Palettenschlichtung in Paletten / Charge

b} 120 ml 200 ml 240 ml
(]

:-5 Schlichtung 1 39,68 28,13 :
5

A Schlichtung 2 51,02 32,14 32,55

Tabelle 17: Fertigprodukt — Fertigproduktpaletten je Schlichtung (neue Chargengrof3e)

Anmerkung: Die Schlichtungen unterscheiden sich lediglich in der Anzahl der
Uberkartons (Versandkartons) pro Palette.

Palettendrehung

Weiters wurde, um die Drehung der einzelnen Verbrauchsmaterialien besser
darstellen zu konnen, eine Aufstellung der verbrauchten Paletten pro Minute
errechnet.

Materialinput (in Minuten/Palette):

Packmittel
Beschreibung in Minuten/Palette
120ml 200ml 240 ml
Flaschen 16,6 9,9 9,3
Verschliisse 360,0 378,9 464,5
FK 43,2 34,1 40,6
Messbecher 135,0 142,1 174,2
UK 37,5 26,3 25,8
Glund ET < 1 Palette pro Charge

Tabelle 18: Packmittel — Materialdrehung in Minuten pro Palette (neue Chargengrofie)

Materialoutput (in Minuten/Palette):

Fertigproduktpaletten

Beschreibung in Minuten/Palette

120ml 200ml 240 ml
Schlichtung 1 9,5 8,4 -
Schlichtung 2 7.4 7.4 7.4

Tabelle 19: Fertigprodukt — Materialdrehung in Minuten pro Palette (neue ChargengroR3e)
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Beim Materialinput kann man beobachten, das eine Palette Flaschen fur das 200 ml
Format bereits nach ca. 10 min gemal angegebener Taktzeit verbraucht ist. Daraus
l&sst sich schlief3en, dass bei Vollladung des Aufzuges 4 mit 4 Paletten Flaschen, der
Materialbedarf an der produzierenden Abfulllinie lediglich fir ca. 40 Minuten gedeckt
ist.

Auch der Materialoutput mit ca. 7,4 min pro Fertigproduktpalette (alle Formate bei
Schlichtung 2) ist mit knapp tUber 8 Fertigproduktpaletten in der Stunde als durchaus
beachtlich zu bezeichnen.

3.1.2.4 Zuteilung der Materialien je Schnittstelle in die Produktion

Gemall ABC/XYZ Priorisierung unter Punkt 3.1.1 werden Materialien ermittelt,
welche mdglichst kurze Wege zu den Schnittstellen in die Produktion haben sollen.
Um eine optimale Lagerung der priorisierten Materialien gewahrleisten zu kénnen,
muss also zunéachst festgelegt werden, Uber welche Schnittstelle welches Material in
die Produktion transferiert wird. Folgende Einteilung wurde unter der Absprache mit
der Abteilung Herstellung festgelegt:

Welches Material zu welcher Schnittstelle?

Xylit
Himbeersaftkonzentrat
Flaschen

mill T a— —

RUNTER RAUF

Abbildung 22: Material je Schnittstelle in die Produktion

Demnach ist ein priorisierter (also gut positionierter) Palettenstellplatz von der
jeweiligen Schnittstelle in die Produktion betrachtet fir jedes Material als relativ
anzusehen. Daher sind die erforderlichen Materialien je Schnittstelle fir das zu
erstellende Lagerlayout zu berticksichtigen.
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3.1.3 Erhebung dynamische Daten

Die Erhebung von dynamischen Daten (siehe auch Punkt 1.4) im Zuge der
Ausarbeitung erfolgte im Rahmen der Umsetzung bereits anhand der
Zugriffe/Anforderungen je Artikel im Rahmen der Ausarbeitung der ABC/XYZ-
Analyse unter Punkt 3.1.1.

3.1.4 Schwachstellenanalyse

Wie in der Literatur der Materialfluss- und Lagerplanung flr bestehende
Lagersysteme beschrieben (siehe auch Punkt 2.1.3.1) erfolgte eine Sichtung des
IST-Zustandes. Es wurden bei der Lagerung in Form des derzeitigen IST-Zustandes
folgende auffélligen Punkte notiert:

Allgemein

1. Die Lagermitarbeiter haben keine Information was in unmittelbarer Zukunft
produziert wird, die Einlagerung erfolgt lediglich auf Erfahrungswerten der
Mitarbeiter im Bereich Lager.

2. Alle Stellplatze auRRerhalb des Palettenregals und Handregallager werden
nicht systemtechnisch dokumentiert. Mitunter kann es vorkommen das
bendtigte Ware im Lager erst gesucht werden muss, da fur den Bestand im
System keine Stellplatze hinterlegt worden sind.

3. Die disponierenden Abteilungen haben keine Informationen Uber die
Auslastung des Lagers (freie Stellplatze). Somit kann es passieren, dass bei
einer groRen Bestellung keine Stellplatze mehr im Werk vorhanden sind.

Rohstoffe

4. Das Quarantanerohstofflager, wo in WE-Priufung befindliche Rohstoffe
zwischenlagern, ist regelmafig udberfullt und muissen in teilweise nicht
versperrten Bereichen ausgelagert werden (mit entsprechender Markierung).

Packmittel

5. Im hinteren Bereich des betrachteten Lagers (nédhe Aufzug 4, siehe auch
Abbildung 25) erfolgt die Lagerung von Faltkartons in Blockform (mit je ca. 10
Palettenstellplatzen pro Reihe). Werden als Beispiel Paletten benétigt (FEFO
Abruf Uber SAP, siehe auch Punkt 3.1.2.2), welche sich ganz hinten in der
Reihe befinden, missen alle Paletten davor umgestellt werden um diese zu
erreichen. Uber langere Zeit werden hier also massiv Ressourcen vernichtet.

Die 0.g. Punkte gilt es bei der Ausarbeitung des Lagerlayouts zu beachten. Es gilt
mogliche Losungen fir die vorliegenden Punkte auszuarbeiten und ggf. in das
Lagerlayout zu integrieren.
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3.1.5 Definierung Rahmenbedingungen und Restriktionen

3.1.5.1 Rahmenbedingungen

Der Materialfluss erfolgt derzeit mit elektrischen Handhubwagen und
Gabelstapler. Fiur die Ausarbeitung des Logistikkonzeptes soll laut Vorgabe
der innenbetrieblichen Materialfluss in Form von Elektro-Hochhubwagen mit
optionaler Plattform (siehe auch Beispiel Abbildung 23 unten) erfolgen.

Abbildung 23: Beispiel Elektro-Hochhubwagen®

Alle lagernden Artikel im Bereich Lager Hofebene, mit Ausnahme zu Produkt
1, sollen laut Vorgabe fir die Ausarbeitung des Layouts als konstant
angenommen werden.

Bedingt durch (berstehende Sacke kodnnen nach Erfahrungswerten zum
Lieferprozess des Material BO13667 lediglich 13, anstatt der 17 Paletten pro
LKW (mittelschwerer LKW, siehe auch Restriktionen in der Projektumsetzung
unter Punkt 3.1.5.2) angeliefert werden. Dieser materialbedingte Umstand ist
in der Auslegung zu berlcksichtigen.

3.1.5.2 Restriktionen in der Projektumsetzung

Gewichtslast von 600 kg/m2 darf im Bereich EG nicht Gberschritten werden
(Baulich bedingt)

Es durfen nur mittelschwere LKW's (17 Paletten bei Langsstauung®) fir an
und Ablieferung berucksichtigt werden

Die neuen Materialaufzige (Aufzug 4 wund Aufzug 5) sind reine
Materialaufziige. Das befordern von Personen ist daher nicht gestattet.
Rohstoffe miissen versperrt gelagert werden®*

Waren, welche im Zentrallager auf Palletten zwischengelagert werden, dirfen
die Hohe von 1200 mm nicht Uberschreiten

% Quelle: http://www.jungheinrich.at/flurfoerderfahrzeuge/elektro-hochhubwagen/erc-212214216220
% Heinrich, Transport- und Lagerlogistik, 2014, Seite 83, in Abbildung b) ersichtlich
* Mass & Peither, 2016
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3.2 SOLL Analyse

3.2.1 benoétigte Paletten-Stellplatzkapazitat je Material bei Volllast

Fur die Auslegung des Lagers sollen fur die mittelfristigen Prognosedaten ein 5
Chargen pro Woche Szenario (Volllast) herangezogen werden. Dieses soll
sicherstellen, dass bei eintreten einer Vollauslastung das ausgelegte Layout nicht
neu umgeplant werden muss. Dennoch soll die Auslegung flexibel gestaltet werden,
damit auch bei nur zwei Chargen pro Woche moéglichst effizient und
ressourcenschonend gearbeitet werden kann. Um dies gewahrleisten zu kdnnen
muss zunachst UberschlagsméRig errechnet werden, wie viele Stellplatze (in
Paletten) je Material mindestens zu reservieren sind.

Die Berechnung muss auf Basis der notwendigen Sicherheitsbestande (abhangig
von der Wiederbeschaffungszeiten) unter Berlcksichtigung der internen
Bearbeitungszeiten  (Wareneingangsprifung etc.) auf den theoretischen
Mindestlagerbestand bei Eintreffen der Neuware geschlossen werden.

3.2.1.1 Auswertung minimaler Lagerbestand

Als Grundlage fur die Auswertung der Planungsdaten werden die bereits unter Punkt
3.1.2.3 berechneten Verbrauchsmaterialien pro Charge in Paletten sowie die
Wiederbeschaffungszeiten je Material gemall Wareneingangsmatrix (siehe auch
Punkt 3.1.2) herangezogen.

Die gemal Tabelle 20 errechneten Daten werden anschlie3end genauer erortert.
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5 Chargen Szenario (Worse Case)

Rohdaten Berechnung
Materialbezeichnung Interne Errechneter
Bearbeitungs- Wieder- theoretischer Minimaler
Verbrauch Plan- zeit im Werk beschaffungszeit Sicherheitsbestand  Minimaler Lagerbestand
pro Charge lieferzeit Wien Werk Wien 5 Chargen Szenario Lagerbestand [ganze
[Paletten) [Tage] [Tage] [Werkstage] Anlieferung [Paletten] [Paletten] Palette]
PHD Ausgelagert
B013667 I 4,60 90 2 2 Tage IT) (PHD) 9,20 10
PHD Ausgelagert
B013669 I 0,23 30 2 2 Tage IT) (PHD) 0,46 1
Werk
B013968 0,29 120 5 125 Tage Wien 36,60 38,05 39
o  BO13078 I 0,16 90 3 93 Tage Werk 14,59 15,06 16
Y= Wien
©
£ B013052 I 0,10 20 3 23 Tage Werk 2,31 3,31 4
c Wien
O
o  B01172 I 0,10 14 3 17 Tage Werk 1,71 2,01 1*
Wien
B001047 I 0,06 30 3 33 Tage Werk 1,93 2,11 1*
Wien
Werk
B013065 I 0,03 30 3 33 Tage er 1,06 1,15 1*
Wien
Werk
B013818 I 0,13 8 5 13 Tage er 1,66 2,30 3
Wien
Flaschen 125 ml PHD Ausgelagert
8013007 I 22,54 90 1 1Tag (IT) (PHD) 22,54 23
Flaschen 200 ml PHD Ausgelagert
B013817 I 23,99 35 1 1Tag Im) (PHD) 23,99 24
Flaschen 240 mi PHD Ausgelagert
B013567 I 26,04 35 1 1Tag Im) (PHD) 26,04 27
Verschliisse Werk Ausgelagert
1,04 2 2 27 T 2
B013030 I 0 > age Wien (Hersteller) 08 3
Messbecher Werk Ausgelagert
2,7 2 2 27 T
B013025 I 78 > age Wien (Hersteller) 2,56 6
— Werk
8 FK 120 ml I 8,68 20 2 22 Tage Wien
= k
€  Fk200ml I 6,94 20 2 22 Tage Wer
% Wien
S . . . .
. FK 240 ml 5,95 20 5 22 Tage Wf-:-rk bedruckte Packmittel, siehe Teilgebiet 2
Wien unter Punkt 3.4
Werk
Gl I 1 20 2 22 Tage Wien
Werk
ET I 1 28 2 30 Tage Wien
UK 240 ml PHD Ausgelagert
1 1 1 1
B014041 I 9,38 0 Tag I (PHD) 9,38 0
UK 200 ml Hersteller ~ Ausgelagert
1 1 1 1 1 1
B013662 I 0.00 0 Tag IT) (PHD) 0.00 0
UK 120 ml Hersteller ~ Ausgelagert
B013663 I Y Y ! 1Tag (I (PHD) HoY g

Tabelle 20: Minimaler Lagerbestand

Anmerkung: Die grau dargestellten Materialien zu Produkt 1 lagern nicht im
betrachteten Bereich Lager Hofebene. Die Sicherheitsbestdnde sollen aber zur
Vollstandigkeit mit ausgewertet werden.
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Rohdaten

Verbrauch pro Charge

siehe Berechnung unter Punkt 3.1.2.3.

Planlieferzeit

Dauer fur das Eintreffen der Ware ab Bestellung.

Interne Bearbeitungszeit im Werk Wien

Jene Zeit, welche fur die Freigabe nach Eintreffen der Ware im Werk bendtigt
wird.

Wiederbeschaffungszeit

Die Wiederbeschaffungszeit ist gemal Theorie Punkt 2.4.1 definiert und
errechnet sich anhand der Formel:

Wiederbeschaf fungszeit
= Planlieferzeit + interne Bearbeitungszeit (WE — Kontrolle)

Formel 5: Berechnung Wiederbeschaffungszeit

Fur Materialien welche JIT vom Zentrallager / Hersteller angefordert werden,
reduziert sich die Wiederbeschaffungszeit aus Sicht des betrachteten
Produktionsstandortes auf die eingeplante interne Bearbeitungszeit der
Wareneingangskontrolle (JIT Materialien, siehe auch blaue Markierung in Tabelle
20).

Anlieferung

Gibt an bei welchem Standort die Ware im Unternehmen angeliefert und
zwischengelagert wird. Die blau hinterlegten Felder stellen jene Materialien dar,
welche auf Abruf (Just in Time, Definition siehe Theorie Punkt 2.4.7) angeliefert
werden. Materialen mit PHD (JIT) lagern im Zentrallager und kdénnen mittels
Shuttle-LKW abgerufen werden und Materialien mit Hersteller (JIT) werden direkt
vom Hersteller bezogen und nicht im Unternehmen zwischengelagert.

Berechnung

Errechneter theoretischer Sicherheitsbestand

Wie im Theorieteil unter Punkt 2.4.2 beschrieben gibt es in der Literatur mehrere
Ansétze fur die Berechnung des Sicherheitsbestandes. Unter Absprache mit den
internen Fachabteilungen wurde der zu berlcksichtigende Sicherheitsbestand
gemal Literatur mit folgender Formel berechnet (siehe auch Theorie unter Punkt
2.4.2):

Sicherheitsbestand = Verbrauch pro Charge * Wiederbeschaf fungszeit

Formel 6: Berechnung Sicherheitsbestand
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Bei den grin markierten Feldern wird der Sicherheitsbestand ausgelagert und ist
bei Bedarf abrufbereit. Dadurch sind fur diese Materialen fur die Lagerung am
betrachteten Standort keine Stellplatze fur den Sicherheitsbestand zu
reservieren.
e Minimaler Lagerbestand

Da ja der errechnete Sicherheitsbestand als ,Eiserne Reserve® gelten sollte, gibt
es bis die neu angelieferte Ware frei zu Verwendung ist (aufgrund der internen
Qualitatskontrollprufungen), eine Restmenge welche zu den eingeplanten
Lagerplatzen fur den Sicherheitsbestand addiert werden muss. Dies stellt somit
den theoretisch minimalern Lagerbestand bei Eintreffen der Neuware dar.

Da die Auslegung gemalR einem 5 Chargen Szenario (Vollauslastung) erfolgen
soll und daher jeden Werktag eine Charge produziert wird ergibt sich folgende
Formel:

Minimaler Lagerbestand
= Sicherheitsbestand + Verbrauch pro Charge
* interne Bearbeitungszeit Werk Wien

Formel 7: Berechnung minimaler Lagerbestand

Da in der Pharmabranche weitgehend alle Materialien einer Qualitatskontrolle
unterzogen werden, sind diese in der Berechnung des minimalen
Lagerbestandes zu berlcksichtigen. Dieser Zwischenschritt soll lediglich dazu
beitragen, moglichst genaue und realistische Daten zu generieren.

*...Rohstoff B001172, B0O01047, BO13065 (siehe * in Tabelle 20):

Bei diesen Materialien kann die Ware hoher geschlichtet angeliefert werden. Als
Beispiel wird Rohstoff B001172 derzeit mit 100 kg pro Bestellung geordert. Da
dieser in 25 kg Sécken geliefert wird, handelt es sich hierbei um eine Palette mit
4 Sacken (entspricht einer Lage). Bei einer Mehrbestellung sind daher, aufgrund
des vorherrschenden Gewichtslimits der Deckentragkraft (siehe auch
Restriktionen unter Punkt 3.1.5.2) bis zu 6 Lagen pro Palette méglich. Dadurch
ist der Sicherheitsbestand mit einem Palettenstellplatz ausreichend
dimensioniert.

e Minimaler Lagerbestand in ganze Paletten
Hier erfolgt lediglich eine Aufrundung auf volle Palettenstellplatze. Dieser Wert
dient als Basis fur die weiteren Berechnungen.
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3.2.1.2 Mindestens benotigte Stellplitze je Material

Um im Falle einer Vollauslastung auf die mindestens bendétigten Palettenstellplatze
zu schlieRen, wurde in Zusammenarbeit mit der Abteilung Einkauf unter Prognose
der Anlieferungsmengen bei Vollauslastung folgende Prognoseberechnung
durchgefuhrt (siehe Tabelle 21):

B013667
B013669

Rohstoffe

Flaschen 125 ml
B013007
Flaschen 200 ml
B013817
Flaschen 240 ml
Verschliisse .
B013030 I 1,04 Werk Wlen - 5
Messbecher .
s i | o wenwe e
e
é FK 120 ml I 8,68 Werk Wien
< mom | 63 werkwien
©
o FK 240 ml I 5,95 Werk Wien bedruckte Packmittel, siehe Punkt 3.4
Gl I 1 Werk Wien
ET I 1 Werk Wien
UK 240 ml
B014041 I 9,38
UK 200 ml
B013662 I 10,00
UK 120 ml
B013663 I 9,00

Tabelle 21: mindestens bendtigte Stellplatze

Anmerkung: Die grau dargestellten Materialien lagern nicht im betrachteten Bereich
Lager Hofebene.
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Rohdaten

e Verbrauch pro Charge
siehe Berechnung unter Punkt 3.1.2.3.

e Anlieferung
Gibt an bei welchen Standort die Ware im Unternehmen angeliefert und
zwischengelagert wird (siehe auch Wareneingangsmatrix unter Punkt 3.1.2).

e Errechneter, minimaler Lagerbestand bei Eintreffen der Ware in ganze Paletten
Siehe Berechnung unter Punkt 3.2.1.1.

Berechnung

e Anlieferung Vorgabe
Vorgegebene Anliefermenge im Falle eines 5 Chargen Szenarios unter
Absprache mit den jeweiligen Fachabteilungen.
JIT angelieferte Materialien werden nach Chargenbedarf und unter
Berucksichtigung der internen Bearbeitungsdauer angeliefert. Verschlisse und
Messbecher werden vom gleichen Hersteller bezogen und sollen daher nach
Moglichkeit so ausgelegt werden, dass in Summe ein mittelschwere LKW
(Restriktionen, siehe auch Punkt 3.1.5.2) mit 17 Paletten voll befullt ist.
Die Angaben gelten als Richtwert (Prognosewert), konnen aber in weitere Folge
geringfugig angepasst werden.

e mindestens bendtigte Stellplatze
Der flr die grobe Lagerauslegung errechnete Wert fir die mindestens bendétigten
Stellplatze wird wie folgt berechnet:

mind. benotigte Stellplitze = minimaler Lagerbestand + Anlieferung Vorgabe
Formel 8: Berechnung mind. bendtigte Stellplatze

Die errechneten Palettenstellplatze stellen hierbei das absolute Minimum bei exakter
Anlieferung dar. Diese Stellen den minimalen Richtwert fur die Auslegung der
Lagerbereiche der jeweiligen Materialien am Boden dar.
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3.3 Ausarbeitung Lagerlayout

Auf Basis der durchgefiihrten Datenerhebung in Form von

e ABC/ XYZ — Priorisierung (siehe auch Punkt 3.1.1),

e Ubersicht Verbrauchs- und Lagerart (siehe auch Punkt 3.1.2.2),

e benottigte Paletten-Stellplatzkapazitat je Material bei Volllast (siehe auch
Punkt 3.2.1),

e Materialien je Schnittstelle (siehe auch Punkt 3.1.2.4),

e Definierung sonstiger Inputs und Restriktionen (siehe auch Punkt 3.1.5)

soll nun, unter Berucksichtigung der Grundlagen der Lagerorganisation unter Theorie
Punkt 2.5 eine grobe Lagerplanung fur die Szenarien

e 5 Chargen pro Woche ohne Uberdachung
e 5 Chargen pro Woche mit Uberdachung

fur das betrachtete Produkt 1 erfolgen.

Diese Planung soll als Vorschlag fur die Implementierung der Lagerhaltung dienen
und mdogliche Verbesserungspotentiale aufzeigen.

3.3.1 Lagerlayout - 5 Chargen pro Woche ohne Uberdachung

Auf Basis der ausgearbeiteten Grunddaten soll nun ein Lagerlayout abgeleitet
werden. Zur besseren Ubersicht wurde die Ausarbeitung in die Bereiche
Wareneingang, Lagerung/Bereitstellung und Warenausgang gegliedert.

3.3.1.1 Wareneingang

Um das bestehende Lagerlayout zu beurteilen, wird dieses zunachst anhand des
derzeitig vorherrschenden IST-Zustandes visualisiert und anschliel3end ein SOLL-
Zustand abgeleitet.
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IST-Zustand

Der Wareneingang und Warenausgang ist radumlich nicht getrennt. Die
Warenannahme und Warenubergabe findet daher derzeit Gber des gleiche Tor statt
(siehe auch grune Pfeile in Abbildung 24). Bei steigenden An- und Ablieferungen ist
der vorhandene Platz fir Warenannahme und Warenubergabe offensichtlich zu klein,
Behinderungen und Platzmangel sind daher vorprogrammiert.

Abbildung 24: Ablaufschema Wareneingang

SOLL-Zustand

Wareneingang und Warenausgang sollen getrennt werden. Damit soll sichergestellt
werden, dass fur die Wareneingangskontrolle sowie fir die Vorbereitung der
Warenlbergabe genug Platz vorhanden ist und sich die LKW’s bei der Be- und
Entladung sich nicht gegenseitig behindern.

Der Wareneingang soll daher verlegt werden (siehe blauer Pfeil in Abbildung 24).

3.3.1.2 Lagerung/Bereitstellung
Nachdem der Wareneingang definiert wurde, soll als nachster Schritt das
Lagerlayout fur die Bodenlagerung optimiert werden. Hierfur wird wieder ndher auf
den IST-Zustand eingegangen und ein auf Basis der ausgewerteten Daten ein
moglicher Soll-Zustand abgeleitet.
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IST-Zustand (im Detail)

Anbei eine Darstellung des derzeitigen IST Zustandes der Lagerung betreffend dem
betrachteten Produkt 1 im Bereich Lager Hofebene, welcher anschlieRend wiederum
naher erlautert wird.

B reftetellun g
ManipulaticnEZone

____

e D

I:I:I:I:II:I:I:I

Abbildung 25: Darstellung Detail IST Zustand Lager Hofebene
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Von den ungekuhlten Rohstoffen werden im Bereich Lager Hofebene derzeit lediglich
zwei Rohstoffe, wobei einer Produkt 1 betrifft (Mat.Nr.: BO13667), dauerhaft gelagert

(siehe (U in Abbildung 25). Die restlichen Rohstoffe werden nur zwischenzeitlich fir
die Durchfihrung der Wareneingangskontrollen im Rohstoff-Quarantanelager

zwischengelagert (siehe (2) in Abbildung 25). Der als Kiuhlware deklarierte Rohstoff
B013669 (siehe auch Punkt 3.1.2.2) lagert in einer der beiden dafiir vorgesehenen

Kihlzellen (siehe © in Abbildung 25).

Der Grof3teil an Faltkartons zu Produkt 1 wird derzeit gestapelt, in Blockform am

Boden gelagert (siehe @) in Abbildung 25), Restbestdnde werden in der Regel im
Palettenregal eingelagert. In diesem Bereich kommt es in der Praxis sehr oft zu
aufwandigen Umlagerungen im Zuge der Bereitstellung, da nicht alle Palletten in
diesem Bereich frei zugénglich sind. Die Gebrauchsinformationen und Etiketten

(siehe ) in Abbildung 25) werden im Palettenregallager bzw. bei geringen Mengen
im Handregallager gelagert. Messbecher und Verschlisse werden derzeit in extra

dafur vorgesehene tber 2 m hohe Stellplatze im Palettenregal gelagert (siehe © in
Abbildung 25). Die Uberkartons wurden je nach verfiigbarem Platz am Boden
gelagert, eine eigene Zone wurde hierfur nicht reserviert. Die Flaschen wurden nach
der Anlieferung (Anlieferung nach Bedarf aufgrund grofRer Palettenmengen) zum
Groliteil umgehend in den alten Produktionsbereich im 2. OG. abgestellt und zeitnah
verbraucht.
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SOLL-Zustand

R

ohstoffe — Zuteilung Stellplatze

Da im Bereich Lager Hofebene nur zwei ungekihlte Rohstoffe zur freien Verwendung
gelagert werden, wobei jener der Produkt 1 betrifft die héchsten Mengen aufweist,
wird dieser als erstes fur die Reservierung im Lagerlayout herangezogen. Es handelt

Si

ch hierbei um das Material BO13667.

Rohstoff BO13667

Zusammenfassung
Mind. benotigte Stellplatze 23
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)
ABC-Priorisierung AX
(siehe auch Punkt 3.1.1.3)
Lager- und Verbrauchsart FEFO
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) (Chargenabhéngig)
Schnittstelle in die Produktion Aufzug 4
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung Shuttledienst
(siehe auch Punkt 3.1.2) JIT (Phd)
Paletten/Charge 4.6 Paletten

(siehe auch Punkt 3.1.2.3)

Restriktionen:

e Palettenhthe aufgrund maximaler
Deckentragkraft 600 kg/m2 mit 0,6 m
begrenzt (siehe auch Restriktionen unter
Punkt 3.1.5.2)

e Maximal 13 Paletten je mittelschwerer LKW
madglich (aufgrund Uberstehender
Gebindeeinheiten, siehe auch Restriktionen
unter Punkt 3.1.5.2)

¢ Rohstoffe missen versperrt gelagert
werden (siehe auch Restriktionen unter
Punkt 3.1.5.2)

Bemerkungen

Tabelle 22: Rohstoff — Zusammenfassung Material B013667
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Ablaufschema:

"~ Wareneinggngskontrolle |

L____ Rohstoﬂ_l— BO13667

Material-
aufzug

Abbildung 26: Rohstoff — Ablaufschema Material B0O13667

Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt Gber den neuen Wareneingang (siehe ® in Abbildung 26).
Die Ware wird anschlieBend durch das Rolltor in den Bereich

~Wareneingangskontrolle Rohstoff B013667“ abgestellt (siehe @ in Abbildung 26,
derzeit Lagerung von 13 Paletten, bei guter Platzierung auch 15 Paletten moglich).
Es folgt die optische Uberprifung sowie die Kontrolle der Dokumentation
(Lieferschein etc.) gemaf Arbeitsanweisung (SOP). Weiters erfolgt anschlielend die
Etikettierung der einzelnen Gebinde und der Musterzug fir die Identitatsprifung
(erfolgt gemal einem Musterzugsschlissel, ca. 1 — 2 Sacke je Palette, ist wiederum
in einer SOP geregelt). Sobald die Identitatsprifung positiv abgeschlossen ist, kann

die Umlagerung in den Bereich ,FREI Rohstoff B013667“ erfolgen (siehe ) in
Abbildung 26). Der ,FREI Rohstoff B013667“ Bereich ist mit 15 Stellplatze, siehe
auch Abbildung 26 definiert, durch Stapelung der Paletten sind bis zu 30
Palettenstellplatze moglich (die abgebildete Palettenanordnung wurde in der Praxis
getestet). Die optionale Stapelung ist an sich als unkritisch fur den Rohstoff
einzustufen, da laut Auskunft der Abteilung Einkauf der Hersteller selbst die
Lagerung in Form von 3 gestapelten Paletten vornimmt. Da die Paletten bei Bedarf in
die Produktion transferiert werden, mussen diese bevor sie in die Produktion
geschickt werden, auf Aluminiumpaletten umgeschlichtet werden. Da die
Lagermitarbeiter derzeit zumindest tUber den Materialbedarf fir den néchsten Tag
bescheid wissen, ist es diesen freigestellt zu welchen Zeitpunkt die Umschlichtung
erfolgt. Dies soll so beibehalten werden, da dadurch die Flexibilitat erh6ht wird, da
sofern Kapazitaten (in ruhigeren Phasen des Arbeitstages) vorhanden sind, diese
hierfir genutzt werden kénnen. Im Falle einer gestapelten Lagerung im Haus ist
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jedoch darauf zu achten, dass ausschlielich Aluminiumpaletten mit langsseitig
durchgehender Auflageflache (Auflagekufen) verwendet werden, da sonst sehr leicht
Schéaden an den Gebinden (S&acke) im Zuge der Ein- und Auslagerung entstehen
konnen (im Werk sind sowohl Alupaletten mit 4 Eckfuf3en als auch mit Auflagekufen
vorhanden, siehe auch Abbildung 27 bzw. Abbildung 28).

Abbildung 27: Alupalette mit 4 EckfuiRen® Abbildung 28: Alupalette mit Auflagekufen®

Um im Sinne des Lean Management Verschwendungen zu vermeiden kann far
diesen Rohstoff ein Pull-System in Form einer Kanban-Steuerung (siehe Theorie
Punkt 2.6) realisiert werden. Der Ablauf kann wie folgt aussehen:

Sobald nur mehr eine Reihe im Bereich ,FREI Rohstoff BO13667“ vorhanden ist (also
maximal 3 Paletten — in Kanbankarte abbilden) - Freigegebenes Material aus
Bereich ,Wareneingangskontrolle® in den Bereich ,FRElI Rohstoff B013667¢
transportieren und anschlieRend umgehend nachbestellen fir den nachsten Tag
(Anlieferung via Shuttle LKW; sowohl fir 2 Chargen als auch fur ein 5 Chargen
Szenario anwendbar)!

Naturlich kann die Bestellauslosung auch anhand des SAP Systems unter
Bertcksichtigung des laufend eingespielten Produktionsplanes erfolgen.

Bereitstellung

Die Lagermitarbeiter werden mindestens am Tag davor Uber den Bedarf flr den
nachsten Tag informiert. Die Bereitstellung erfolgt iber Kommunikation via Telefon
Uber den Materialaufzug 4.

% Quelle: http://www.shop-eibi.de/Aluminium-Paletten-Eckfuesse-Zarges, Stand: 01.08.2016
% Quelle: http://www.shop-eibi.de/Aluminium-Paletten-Eckfuesse-Kufen-Zarges, Stand: 01.08.2016
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e Rohstoff B013669

Zusammenfassung
Mind. benotigte Stellplatze 3
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)

ABC-Priorisierung -
(siehe auch Punkt 3.1.1.3) (Kahlware)
Lager- und Verbrauchsart FEFO
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) (Chargenabhéangig)

Schnittstelle in die Produktion Aufzug 4
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung Shuttledienst
(siehe auch Punkt 3.1.2) JIT (Phd)
Paletten/Charge
(siehe auch Punkt 3.1.2.3) 0,23 Paletten
Bemerkungen e Kihlware!

Tabelle 23: Rohstoff — Zusammenfassung Material BO13669

Ablaufschema:

Abbildung 29: Rohstoff — Ablaufschema Material B013669

Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung wird im Bereich ,Wareneingang neu“ abgestellt und zeitnah gemaf

Wareneingangs-SOP uberprtft (siehe @) in Abbildung 29). Anschliel3end erfolgt
umgehend die Lagerung, analog wie bisher im Werk gehandhabt, in der dafur

vorgesehenen Kihlzelle (siehe (2) in Abbildung 29). Da im Bereich Lager nur zwei
nebeneinander installierten Kihlzellen vorhanden sind, kann hier nicht auf eine
Priorisierung der Lagerhaltung eingegangen werden.

Auch hier kann im Sinne des Pull-Prinzips ein Kanban System eingefiihrt werden
(siehe Theorie Punkt 2.6). Sobald nur mehr ein Behélter vorhanden ist, wird durch
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den Mitarbeiter eine Bestellung fir den nachsten Tag ausgelost (Anlieferung via
Shuttle LKW).

Naturlich kann auch hier wiederum die Bestellausldsung anhand des SAP Systems
unter Berucksichtigung des laufend eingespielten Produktionsplanes erfolgen.

Bereitstellung

Die Bereitstellung erfolgt tUber Kommunikation via Telefon tber den Materialaufzug 4.
Es werden, analog zum derzeitigen Ablauf, nur jene Gebinde Ubergeben welche
bendtigt werden (nicht die ganze Palette).

e Sonstige Rohstoffe

Sonstige Rohstoffe zum betrachteten Produkt 1 sind jene Rohstoffe, welche fur die
Wareneingangspriufung im Lager im Bereich ,Rohstoff-Quarantanelager”
zwischengelagert werden und nach Freigabe in das Rohstofflager im Bereich
Herstellung (Uber Aufzug 4) transferiert werden. Da die Rohstoffe lediglich fur die Zeit
der Durchfuhrung der Wareneingangskontrolle im betrachteten Bereich Lager
Hofebene zwischengelagert werden und die Endlagerung in einem anderen Bereich
erfolgt, haben diese keinen Einfluss auf die Ausarbeitung des Logistiklayouts fir den
Bereich Lager Hofebene.
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Fir das betrachtete Produkt 1 trifft dies fur alle restlichen verwendeten Rohstoffe
gemal} Herstellbericht zu.

Zusammenfassung
[c0] [e0) N N N~ L0 (e0)
(o) N~ L0 N~ <t O —
(o)} o o — o o (e 0]
™ ™ (92] — — ™ (92]
— — — o o — —
o o o o o o o
el o0 [l o0 o0 el 0

Mind. bendétigte
Stellplatze
(siehe auch Punkt
3.2.1.2)

Lagerung im Rohstofflager Herstellung

Waren zwischenlagern nur im Rohstoff-
Quarantéanelager
ABC/XYZ-Priorisierung gilt nur fir die im Bereich Lager

ABC-Priorisierung
(siehe auch Punkt

A2 Hofebene lagernden Waren;
Lager- und Verbrauchsart
(siehe auch Punkt FEFO
3.1.2.2)
Schnittstelle in die
Produktion
(siehe auch Punkt Aufzug 4
3.1.2.4)
Anlieferung
(siehe auch Punkt 3.1.2) Werk
Paletten/Charge
(siehe auch Punkt 0,29 | 0,16 0,1 0,1 0,06 | 0,03 | 0,13
3.1.2.3)
Das im Bereich Lager Hofebene befindliche Rohstoff-
Quarantanelager fur die Zwischenlagerung fur die
Wareneingangskontrolle ist bereits derzeit regelmafig
B uberfullt (siehe auch Schwachstellenanalyse unter
emerkungen

Punkt 3.1.4, Punkt 4).

Die Endlagerung im Rohstofflager im Bereich
Herstellung wird in der vorliegenden Arbeit nicht
betrachtet.

Tabelle 24: Rohstoff — Zusammenfassung Material B013669
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Ablaufschema:

Abbildung 30: Rohstoff — Ablaufschema sonstige Rohstoffe

Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung wird im Bereich ,Wareneingang neu“ abgestellt und zeitnah gemaf

Wareneingangs-SOP Uberpruft (siehe ® in Abbildung 30). AnschlieRend wird die
Ware im Rohstoff-Quarantanelager fir die Wareneingangsprifung fur die Dauer der

Freigabe zwischengelagert (siehe (2) in Abbildung 30).

Bei Freigabe der Ware erfolgt eine zeitnahe Transferierung der Rohstoffe in das
jeweilige Rohstofflager in der Produktion Gber den Aufzug 4.

Bereitstellung

Die Bereitstellung fur die Produktion erfolgt durch die Abteilung Herstellung (da die
Endlagerung im Bereich Rohstofflager Herstellung erfolgt).

Anmerkung:

Die zusatzlichen Mengen die bei einer Zwischenlagerung im Falle einer
Vollauslastung zu Produkt 1 entstehen in Kombination mit der ohnehin bereits sehr
ausgelasteten Quarantanebereich fur  die Rohstoffe (siehe auch
Schwachstellenanalyse unter Punkt 3.1.4) wird unter Punkt 3.3.1.4 naher behandelt.
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Packmittel — Zuteilung Stellplatze

Die systematische Zuteilung der Palettenstellplatze im Bereich Lager erfolgt geman
der Auswertungsergebnisse der durchgefuhrten ABC/XYZ-Analyse unter Punkt 3.1.1.

e Flaschen

Zusammenfassung
Mind. bendtigte Stellplatze 54
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)
ABC-Priorisierung AX
(siehe auch Punkt 3.1.1.3)
Lager- und Verbrauchsart FEFO
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) (Chargenabhéngig)
Schnittstelle in die Produktion Aufzug 4
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung Shuttledienst
(siehe auch Punkt 3.1.2) JIT (Phd)
Paletten/Charge 27 Paletten
(siehe auch Punkt 3.1.2.3) (Worse Case bei 240 ml Format)
Bemerkungen -

Tabelle 25: Packmittel — Zusammenfassung Flaschen

Ablaufschema:

Abbildung 31: Packmittel — Ablaufschema Flaschen
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Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt mittels Shuttle Anlieferung aus dem Zentrallager (JIT Phd)
Uber den ,Wareneingang neu“ (siehe (@ in Abbildung 31). Die Ware wird gemaf

Wareneingangs-SOP berprift und anschlieRend wie in Abbildung 31 unter @
dargestellt in Reihenform gelagert (pro Tag eine Reihe).

Bereitstellung

Bei Vollauslastung (5 Chargen pro Woche) wiirde pro Tag eine Reihe verbraucht und
zeitgleich die zweite Reihe fir den nachsten Tag wieder befillt werden. Da die
strichliert dargestellten Palettenstellplatze als erstes verbraucht werden, kdnnen
diese mit den letzten neuangelieferten Paletten wieder befillt werden und es muss
keine Doppelreihe mehr gebildet werden. Es lagern daher bei den strichlierten
Stellplatzen immer die aktuell zu verwendenden Flaschenpaletten, welche bei
Produktionsstart als erstes verbraucht werden mussen.

Die Bereitstellung erfolgt tber Kommunikation via Telefon Gber den Materialaufzug 4.

Anmerkung:

Derzeit befindet sich in dem beschriebenen Bereich, wie in Abbildung 31 mit Q
markiert, ein versperrbares Gitter. Dieses ist vergangenheitsbedingt noch installiert,
hat aber fir den heutigen Lagerablauf keine Funktion mehr und sollte daher entfernt
werden.
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e Uberkarton

Zusammenfassung
Mind. benotigte Stellplatze 20-22
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)
ABC-Priorisierung AX
(siehe auch Punkt 3.1.1.3)
Lager- und Verbrauchsart
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) i
Schnittstelle in die Produktion Aufzug 5
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung JIT
(siehe auch Punkt 3.1.2) (durch Hersteller)
Paletten/Charge 10 Paletten
(siehe auch Punkt 3.1.2.3) (Worse Case bei 120 ml Format)
Bemerkungen -

Tabelle 26: Packmittel — Zusammenfassung Uberkarton

Ablaufschema:

7 Wareneirgghskartrale |

Abbildung 32: Packmittel — Ablaufschema Uberkarton
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Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt durch den Hersteller jeweils einen Tag vor Produktion (JIT

Hersteller) Uber den Wareneingang neu (siehe (D in Abbildung 32). Die Ware wird
gemal Wareneingangs-SOP uberpriuft und anschlie3end wie in Abbildung 32 unter

(2 dargestellt in Reihenform gelagert (pro Tag eine Reihe).
Bereitstellung

Die Bereitstellung erfolgt analog zu den Flaschen. Pro Tag wird eine Reihe
verbraucht und die andere Reihe wird wahrenddessen wieder aufgefillt. Da bei
diesem Material die auBeren 20 — 30 cm der Palette aus formatgriinden nicht mit UK
ausgefullt ist, sind diese nur gegen abstltzen an eine Wand zu stapeln. Daher muss
dieser Bereich fir die Paletten stappelbar gemacht werden, damit diese nicht
umfallen bzw. diese Art der Lagerung keine Gefahrdung fur die Lagermitarbeiter
darstellt. Da fur dieses Material keine spezifische Verbrauchsfolge erforderlich ist,
kann dies beispielsweise in Form eines Einfahr- bzw. Durchfahrregals (siehe auch
Theorie unter Punkt 2.5.3.2) realisiert werden.

Die Bereitstellung erfolgt Uber Aufzug 5. Da aber im Bereich des Palettenregals
wenig Platz herrscht und das Material gut in Reihenform gelagert werden kann (nicht
jede Palette muss zugéngig sein, lediglich Formatreine Lagerung, daher zwei
Reihen) ist fur dieses Material ein minimaler Umweg unumganglich. Dieser bringt
jedoch einen Mehrgewinn an Flexibilitat, da keine Palettenstellplatze herangezogen
werden die immer zuganglich sein muissen. Diese kdnnen anschlielend fir
Materialien verwendet werden, welche diese Art von Lagerung bendtigen (z.B.
Waren mit Verbrauchsart FEFO).
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e Messbecher

Zusammenfassung
Mind. benotigte Stellplatze 18
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)
ABC-Priorisierung AX
(siehe auch Punkt 3.1.1.3)
Lager- und Verbrauchsart
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) FEFO
Schnittstelle in die Produktion Aufzug 5
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung Werk Wien
(siehe auch Punkt 3.1.2) (durch Hersteller)
Paletten/Charge 2,8 Paletten
(siehe auch Punkt 3.1.2.3) (Worse Case bei 120 ml Format)
Bemerkungen -

Tabelle 27: Packmittel — Zusammenfassung Messbecher

Ablaufschema:

Abbildung 33: Packmittel — Ablaufschema Messbecher
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Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt durch den Hersteller in der definierten Bestellmenge (12
Paletten wurden angenommen, siehe nachster Absatz) tber den Wareneingang neu

(siehe ® in Abbildung 33). Die Ware wird gemall Wareneingangs-SOP uberpruft

und anschlieRend wie in Abbildung 33 unter @ dargestellt in Reihenform gelagert
(drei Reihen, Material nicht stapelbar).

Die angenommene Bestellmenge seitens Abteilung Einkauf ergibt sich auf Basis
eines voll beladenen LKW mit 12 Paletten Messbecher und 5 Paletten Verschliisse
(siehe auch Tabelle 21, da gleicher Hersteller). Da laut in Abbildung 33 dargestellten
Schema 2 x 9 und 1 x 7 Stellplatze fur Messbecher reserviert wurden, ist es auch
mdoglich und sinnvoll letztendlich bis zu 16 Paletten (statt den in der
Auslegungsberechnung unter Punkt 3.2.1.2 angenommenen 12 Paletten)
Messbecher anliefern zu lassen, wenn das unten beschriebene
Bereitstellungsschema eingehalten wird. Dies hatte den Vorteil, da ja die
Wareneingangsprufung fur jede angelieferte Teilmenge durchgefuhrt werden muss,
dass die Haufigkeit der Wareneingangsprufungen fur dieses Material reduziert wird
und die Qualitatskontrollpriifzeiten auf dieses Material Uber das Jahr gesehen
signifikant sinken wurde.

Bereitstellung

Die Bereitstellung erfolgt so, dass immer zuerst eine lange Reihe mit 9 Stellplatzen
und anschlieBend die kurze Reihe mit 7 Stellplatzen verbraucht werden. Diese
Reihen werden anschlieend bei Neuanlieferung wieder aufgeflllt. Die Bereitstellung
in die Produktion erfolgt tber Aufzug 5. Aufgrund der grof3en Mengen an Paletten pro
Jahr, erscheint eine Lagerung im Palettenregallager wie bisher als nicht zielfiihrend
(hohe Ein- und Auslagerungszeiten, hohe Zugriffsrate). Daher stellt der langere
Bereitstellungsweg in Kombination mit elektrischen Flurférderfahrzeugen dennoch
einen guten Kompromiss in Anbetracht der fehlenden Alternativen dar.
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e Verschlisse

Zusammenfassung
Mind. benotigte Stellplatze 8
(siehe auch Punkt 3.2.1.2)
ABC-Priorisierung BX
(siehe auch Punkt 3.1.1.3)
Lager- und Verbrauchsart
(siehe auch Punkt 3.1.2.2) FEFO
Schnittstelle in die Produktion Aufzug 5
(siehe auch Punkt 3.1.2.4)
Anlieferung Werk Wien
(siehe auch Punkt 3.1.2) (durch Hersteller)
Paletten/Charge 1,04 Paletten

(siehe auch Punkt 3.1.2.3) (Worse Case bei 120 ml Format)

Bemerkungen -

Tabelle 28: Packmittel — Zusammenfassung Verschlisse

Ablaufschema:

Abbildung 34: Packmittel — Ablaufschema Verschlisse
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Anlieferung und Lagerung

Die Anlieferung erfolgt durch den Hersteller in der definierten Bestellmenge (5
Paletten wurden angenommen, siehe nachster Absatz) Gber den Wareneingang neu

(siehe ® in Abbildung 34). Die Ware wird gemall Wareneingangs-SOP uberpruft

und anschlieRend wie in Abbildung 34 unter @ dargestellt in Reihenform gelagert
(zwei Reihen mit insgesamt 10 Paletten, Material nicht stapelbar).

Die angenommene Bestellmenge seitens Abteilung Einkauf ergibt sich auf Basis
eines voll beladenen LKW mit 12 Paletten Messbecher und 5 Paletten Verschliisse
(siehe auch Punkt 3.2.1.2, da gleicher Hersteller).

Bereitstellung

Die Bereitstellung erfolgt so, dass immer zuerst eine Reihe mit 5 Stellplatzen
verbraucht wird. Diese Reihe wird anschlieend bei Neuanlieferung wieder aufgefulit.
Die Bereitstellung in die Produktion erfolgt Uber Aufzug 5. Aufgrund der hohen
Zugriffsrate pro Jahr und in Anbetracht der mittelfristig stark ansteigenden Mengen
(siehe auch Punkt 3.1.1.3), erscheint eine Lagerung im Palettenregallager wie bisher
als nicht zielfihrend (hohe Ein- und Auslagerungszeiten). Aufgrund fehlender
Alternativen muss auch hier, analog zu den Messbechern, ein langerer
Bereitstellungsweg in  Kombination mit elektrischen Flurférderfahrzeugen
hingenommen werden, welche aber hinsichtlich der Zeitersparnis in Anbetracht einer
Auslagerung in Form eines Regalstaplers aus dem Palettenregal dennoch eine
wesentliche Verbesserung darstellt.

Die Bereitstellung erfolgt tber Kommunikation via Telefon Gber den Materialaufzug 5.
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e Bedruckte Packmittel (Faltkarton, Etiketten, Gebrauchsinformationen)

Wie unter Punkt 3.3.1.2, Detail IST-Zustand beschrieben wurden die Faltkartons bis
dato in Blockform im hinteren Bereich des Lagers (bei Aufzug 4, siehe auch
Abbildung 25) ineffizient gelagert.

IST-Zustand:

Bei den bedruckten Packmitteln werden Gebrauchsinformationen und Etiketten im
Palettenregallager bzw. bei geringen Mengen im Handregallager gelagert, die
Faltkartons werden gestapelt, wie in Abbildung 25 dargestellt, in Blockform gelagert.

DarlUber hinaus besteht bei den bedruckten Packmitteln die Problematik, dass diese
sowohl gemald Format (120 ml, 200 ml, 240 ml) als auch nach jeweiliger
Landersprache verbraucht werden mussen.

: Verorauch Verbrauchs Verbrauchs- Kahl-
Material Format | pro Charge :
: -art unterteilung ware?
in Paletten
120 ml 8,7
Faltkarton 200 ml 6,9 1. Ebene:
240 ml 6,0 nach Format
120 ml 0,6
Etiketten 200 ml 0,4 FEFO 2. Ebene: NEIN
240 ml 0,3 nach
Land h
Gebrauchs- 120 ml 0,4 andersprachen
informationen 200 mi 0.3
240 ml 0,2
Tabelle 29: Ubersicht Verbrauchunterteilung bedruckte Packmittel
Wie in Tabelle 29 dargestellt ist der Verbrauch fuar Etiketten und

Gebrauchsinformationen pro Charge uberschaubar. Aufgrund der zusatzlichen
format- und landerspezifischen Verbrauchsart (unregelméaRiger Verbrauch, Paletten
immer zuganglich — FEFO) koénnen diese weiterhin im Palettenregal eingelagert
werden.

Jedoch bei den Faltkartons fallen beachtliche Mengen pro Charge an. In der Praxis
wird oft in so genannten Kampagnen produziert, um den Verbrauchsmaterialwechsel
sowie Formatwechsel moglichst gering zu halten (Rustzeiten). Fir die Lagerung der
verschiedenen Faltkartons bedeutet dies, dass somit in kurzer Zeit viel Material
verbraucht und anschlieBend die restlichen Faltkartons wieder fir mehrere Monate
eingelagert werden missen (bis wieder das jeweilige Format in der jeweiligen
Landersprache konfektioniert wird). Die Beschaffung erfolgt derzeit im Umfang eines
Halbjahresbedarfes, errechnet durch den Forecast gemald SAP-System. Diese
Bestellmenge eines Halbjahresbedarfes hat sich bis dato in der Praxis bewahrt, da
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der Preis fur Kleinmengen aufgrund der immer vorhandenen Fixkosten ansonsten
unrentabel ware.

Problematik zusammengefasst:

e Aufgrund landerspezifische Verbrauchs- / Lagerart unregelmafiiger Verbrauch

e Sehr begrenzte Lagerkapazitaten im betrachteten Werk

¢ Abnahmemengenmaliige Abhangigkeit des Packmittelpreises (Preis / 1000
Stk.) hat starke Auswirkungen auf die ausgewahlte Lagerhaltungsstrategie
(Aufgrund Bestellung hoherer Packmittelmengen kann sich die Teil- oder
Vollauslagerung tber einen bestimmten Zeitraum rechnen.)

Soll-Zustand:

Etiketten, Gebrauchsinformationen sowie geringe Mengen an Falkartons sollen in
das Palettenregal wie bisher eingelagert werden.

Aufgrund der mengenmalligen Abhangigkeit des Packmittelpreises und der
begrenzten Lagerkapazitaten sollen auf Wunsch der Firma die restlichen
Bodenstellplatze gemaR Lagerlayout (ohne und mit Uberdachung) beziffert werden
und anschlieRend eine Berechnung fir verschiedene Lagerstrategien fir eine
maogliche Teilauslagerung mit Teilanlieferung oder einer komplett Outsourcing
Strategie erstellt werden. Die Bodenstellplatze sollen im Falle einer bedarfsgerechten
Anlieferung (JIT, siehe auch Theorie unter Punkt 2.4.7) als Express-Stellplatze fir
eine kurze Lagerdauer dienen.

Hierfir wurde unter Punkt 3.4.2 im nachsten Teilgebiet eine Excelberechnung auf
Basis der Andler’schen Losgréf3en erstellt.
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3.3.1.3 Warenausgang

Analog zur Vorgehensweise beim Wareneingang wird zunachst der derzeitig
vorherrschende IST-Zustandes behandelt und anschlieBend ein SOLL-Zustand
abgeleitet.

IST-Zustand:

Sowohl der Wareneingang als auch Warenausgang werden im selben Bereich
durchgeflihrt (siehe auch Abbildung 24). Dadurch besteht die Gefahr, dass man sich
bei hoheren Durchsatzmengen zwangslaufig sowohl in der Warenannahme als auch
im Warenversand blockiert (Platz WE-Kontrolle, WA-Fertigware, Warentransporte).

SOLL-Zustand:

Die Wareneingang und Warenausgang werden, wie bereits unter Punkt 3.3.1.1
ausreichend beschrieben, raumlich getrennt (siehe auch Abbildung 24).

Aufgrund der hohen Frequenz fir die Herstellung der Fertigware (im Worse Case 7,4
min/Fertigproduktpalette, siehe auch Tabelle 19) ist es zielfihrend auf geringe Wege
bei der Zwischenlagerung zu achten. Die Fertigware wird mittels Shuttle LKW in das
Zentrallager (Phd) abtransportiert. Hier ist es sinnvoll die abtransportierende
Fertigware in LKW Ladungen zusammenzufassen und die Lieferpapiere je Transport
zu erstellen. Fur dieses Vorhaben wurden zwei LKW Ladungen (zu je 17 Paletten pro
LKW) als Platzhalter im Bereich Warenausgang reserviert (siehe auch Abbildung 35).
Somit kann, wahrend eine bereits vorbereitete Ladung Fertigware abtransportiert
wird, eine zweite Ladung zusammengestellt und wiederum fir den Abtransport
vorbereitet werden.

TECHMIK ANSATZ

TECHNIK CIP
K305

<«— ...Materialfluss Fertigware

Abbildung 35: Ablaufschema Warenausgang
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Schnittstelle: Die Schnittstelle von der Herstellung in das Lager erfolgt Uber den
Aufzug 5 wie in Abbildung 35 ersichtlich. Dieser Aufzug ist ein reiner Materialaufzug,
es durfen daher keine Personen im Aufzug transportiert werden. Die Kommunikation
soll analog zur Bereitstellung vorerst mittels Telefon abgewickelt werden.

Die Herstellung hat im Bereich des Aufzugs 5 in der Produktion einen Puffer far
Fertigproduktpaletten (ca. 10 Fertigproduktpaletten). Somit kann Fertigware
gesammelt unter Kommunikation mit den Lagermitarbeitern in Tranchen per Aufzug
transportiert werden.

3.3.1.4 Optimierungen aufgrund Schwachstellenanalyse

Im Zuge der Sichtung des Lagers gemal’ der Schwachstellenanalyse wurden einige
Auffalligkeiten dokumentiert welche in weiterer Folge im Layout bertcksichtigt
werden sollen (dokumentierte Punkte siehe Schwachstellenanalyse unter Punkt
3.1.4)

Ad 1) Zukinftig werden unter Absprache mit der Abteilung Planning an Procurement
die Mitarbeiter im Bereich Lager in periodisch sinnvollen Abstanden per E-Mail Uber
den Produktionsplan informiert werden. Dies soll den Lagermitarbeitern mehr in den
Ablauf einbinden und eine bessere Ubersicht gewahrleisten.

Ad 2) Aufgrund der durchgefiihrten festen Stellplatzzuweisung der Schnelldreher
gemal} Priorisierung anhand einer ABC/XYZ-Analyse, ist eine Stellplatz Zuweisung
gemall chaotischer Lagerung nicht zwingend erforderlich, da die die Artikel
strukturiert gelagert und daher wiederauffindbar sind.

Ad 3) Aufgrund der durchgeflhrten festen Stellplatzzuweisung kann anhand der
eingeplanten Stellplatze ein maximaler Lagerbestand (siehe auch Theorie unter
Punkt 2.4.3) berechnet und im SAP/R3-System hinterlegt werden.

Ad 4) Wie bereits unter Punkt 3.3.1.2 — Ist-Zustand beschrieben ist das Rohstoff-
Quarantanelager (siehe @ in Abbildung 30) bereits jetzt regelmaliig Uberlastet.

Als mdgliche Losung kann folgender Vorschlag herangezogen werden:

Wirde man das Quarantanelager durchqueren, befindet man sich anschliel3end im

Sperrlager (siehe © in Abbildung 30). Im Sperrlager werden Waren
zwischengelagert, welche aufgrund von abweichenden Werten oder sonstigen
Mangeln fur die Vernichtung bestimmt sind. Da dieser Raum fir dessen Funktion
sehr groRzuigig ausgelegt ist und bei mehrfacher Sichtung immer weit weniger als die
Halfte der Flache im Sperrlager genutzt wurde, ware es zielfihrend eine flexiblere
Losung anzustreben. Zusatzlich hat das ,groRe“ Sperrlager den Nachteil das
Vernichtungen teilweise hinausgezogert werden, da ohnehin genug Platz fur die
Lagerung von Sperrware vorhanden ist.
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Wirde man das Sperrlager mit dem Quarantanelager vertauschen, so ergibt sich die
Problematik das man, um in das Quarantanelager zu gelangen, das Sperrlager
durchqueren miisste. Da das Sperrlager gemaR GMP Richtlinien®” versperrt sein
muss, wirde dies daher ein Problem darstellen.

Als Lésung wurde folgende Variante ausgearbeitet:
IST

Abbildung 36: Verbesserungsvorschlag Quaranténelager Rohstoffe

Das Quarantanelager wird wie in Abbildung 36 dargestellt mit dem Sperrlager
vertauscht. Damit man jedoch, um in das Quarantanelager zu gelangen, nicht das
Sperrlager durchqueren muss, soll das Sperrlager durch ein in der Tiefe
verschiebbares Trenngitter flexibel gestaltet werden. Sollte mal wenig Sperrbestand
vorhanden sein, kann man dieses Trenngitter bis zur hinteren Saule angeschoben
und der Bereich davor als zusatzlicher Lagerplatz fir Quarantanerohstoffe verwendet
werden. Zusatzlich soll das Trenngitter so ausgefihrt werden, dass dieses aus zwei
Halften besteht und beide Seiten, je nachdem wo sich die bendtigte Ware im
Sperrlager befindet, analog zu einer Schiebetir getffnet werden kann. Dies hat den
Vorteil, dass nicht zu viel umgelagert werden muss sobald Ware aus dem Sperrlager
ausgelagert werden muss. In Zahlen wirde bei einem Wechsel der Raumlichkeiten
einen 44 %igen Zuwachs (von 43 m2 auf 62 m2) an Flache fur das Quarantanelager
mit sich bringen (optionale Lagerung von Quarantaneware im flexiblen Sperrlager
nicht mit eingerechnet!).

In Anbetracht des Zugewinns an Flexibilitdt und Raumnutzung in Relation zu den
anfallenden Investitionskosten (Schienen und verschiebbare Trenngitter) erscheint
diese LOsung als erstrebenswert.

" (Mass & Peither, 2016, 0.S.)
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Ad 5) Der genannte Bereich wird gemalR Ausarbeitung Lagerlayout fur andere
Materialien genutzt (z.B.: Flaschen). Details, siehe Lagerlayout unter Punkt 3.3.1.

3.3.2 Lagerlayout - 5 Chargen pro Woche mit Uberdachung

Das 5 Chargenszenario mit Uberdachung baut auf das unter Punkt 3.3.1
beschriebene 5 Chargenszenario ohne Uberdachung auf, es wird daher nur auf
-

vorgenommene Anderungen naher eingegangen.
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Abbildung 37: Bereich Lager Hofebene mit Uberdachung
3.3.2.1 Bauliche Anderungen

Wie in Abbildung 37 unter der Markierung O ersichtlich soll der Hof komplett
uberdacht werden (das Kachelmuster soll die Uberdachung visualisieren). Im Zuge
der Umbauarbeiten wird auch ein Teil eines alten, bis dato unbenutzten Gebaudes

abgetragen (siehe auch © in Abbildung 37). Weiters soll auch der Bereich fur den

Wareneingang vergrol3ert werden (siehe auch © in Abbildung 37). Mit dem
vergroRerten Wareneingang wird auch die Einfahrt in das Lager versetzt (siehe auch
Pfeil in Abbildung 37). Das Expedit soll ebenfalls in Richtung Wareneingangsbereich

verlegt werden (siehe auch O in Abbildung 37).
3.3.2.2 Anderungen beziiglich des Logistiklayouts ohne Uberdachung
AnschlieBend werden die Anderungen in Bezug auf das erstellte Soll Konzeptes

unter Punkt 3.3.1 in gleicher Reihenfolge (Wareneingang, Lagerung und
Bereitstellung und Warenausgang) naher diskutiert und dargestellt.

Wareneingang

Wie oben bereits beschrieben wird der Wareneingang vergrof3ert und die Einfahrt in
das Lager wurde versetzt. Diese Anderungen haben aber keinen wesentlichen
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Auswirkungen auf den Ablauf im Bereich Wareneingang wie unter Punkt 3.3.1.1
beschrieben.

Lagerung und Bereitstellung
Rohstoffe — Anderungen Stellplatze

Fur die Rohstoffe &ndert sich fur die Lagerung, da der zugewonnene Platz nicht fir
die Lagerung von Rohstoffen geeignet ist (nicht temperaturkontrollierter Bereich), aus
jetziger Sicht fir den Bereich Lager Hofebene nichts. Es bleibt daher das vorgehen,
wie unter Punkt 3.3.1 beschrieben, unverandert.

Packmittel — Anderungen Stellplatze

Da die Flaschen aufgrund der hohen Mengen und hohen Anforderungsrate bereits
sehr gut unmittelbar bei Aufzug 4 positioniert sind, ist fur die Lagerung der Flaschen
keine Anderung erforderlich.

Die Uberkartons kénnen, sofern das Expedit Richtung Wareneingang verlegt wird

(siehe @ in Abbildung 37), ndher bei Aufzug 5 gelagert werden. In Anbetracht der
beachtlichen Mengen welche bei diesem Material pro Charge anfallen und der
Tatsache, dass das Verschieben der Einfahrt im Bereich Wareneingang in das Lager
zusatzlich langere Wege verursachen wirde, ware diese MaRnahme aus logistischer
Sicht erstrebenswert.

Die Verschliisse konnen anschlieRend anstatt den Uberkartons naher zum Aufzug 5
gelagert werden, was wiederum Weg im Zuge der Ein- und Auslagerung einspart

(siche © in Abbildung 37).
Fur Messbecher sind keine Anderungen im Konzept mit Uberdachung angedacht.
Warenausgang

Fur das Szenario mit der Uberdachung &ndert sich im Wesentlichen nichts am
Materialfluss oder an der Lagerung der Fertigware, da trotz Uberdachung die
Fertigware in einem qualifizierten, temperaturkontrollierten Bereich gelagert werden
muss. Die Frequenz des Shuttles in das Zentrallager wird bei mehr produzierter
Fertigware dementsprechend erhoht.
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Dennoch wurde ein madglicher Verbesserungsvorschlag betreffend dem
Warenausgang ausgearbeitet:

Durchlaufregal / Palettenrollbahn motorbetrieben:

LTI
Iﬁ EENRNRRNNRNRNRNEEE]
[r——

E

Abbildung 38: Verbesserungsvorschlag Warenausgang

Durch die Platzierung einer Palettenrollbahn (Durchlaufregal unter Theorie Punkt
2.5.3.2) neben Aufzug 5 kdnnen lange Wege vermieden und Zeit eingespart werden.
In eine Reihe passen It. Mal3stabzeichnung ca. 18 Fertigproduktpaletten. Dies
entspricht in etwa einer vollen Shuttle LKW Ladung (max. 17 Paletten). Hier kann
ebenso wie das bereits unter Punkt 3.3.1.3 beschriecbe System mit der
Zusammenfassung der zu abtransportierende Fertigware in LKW Ladungen
umgesetzt werden. Es kann daher pro Léange ein voller LKW fur den Abtransport
vorbereitet werden.

3.3.2.3 Weitere Verbesserungsvorschlage

Wenn sich die Durchsatzmengen erhohen kann es unter anderem sinnvoll sein,
anstatt durch telefonische und E-Mail basierende Kommunikation, auf eine App-
basierende  Kommunikation fur elektronische  Materialanforderungen und
Bereitstellung in Form eines mobile Devices (z.B. Tablet) umzustellen
(Kommunikation Produktion <--> Lager).
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3.4 Erstellung Berechnungsmodell far bedruckte
Packmittel

Im Zuge der Optimierung der Bestellmengen bedruckter Packmittel soll gemaf}
Vorgabe der Firma folgende Punkte ausgearbeitet werden:

e Ermittlung der Lagerkapazitaten fur eine mogliche Bodenlagerung fur
bedruckte Packmitteln

e Erstellung einer Excel Berechnung fur verschiedene Lagerhaltungsstrategien
(Outsourcing, Teiloutsourcing Packmittellieferant (PM), Teiloutsourcing
Zentrallager (Phd)) auf Basis  Preisberechnungskalkulation  des
Packmittellieferanten

Die Ermittlung der Lagerkapazitdten am Boden soll UberschlagsméaRig mit gangigen
Mitteln der Mathematik erfolgen und sollen lediglich als Informationsinput fir die
betrachtete Firma dienen um mdglichst realistische Szenarien anhand des zu
erstellenden Excel-Models ausarbeiten zu konnen. Diese sollen eventuell als
Expresslagerbereich fur eine bedarfsorientierte Materialanlieferung dienen.

Die Berechnung zur Optimierung der Bestellmengen je nach Lagerstrategie basiert
auf der Andler’'schen LosgroRenformel (siehe auch Theorie unter Punkt 2.7). Diese
wurde jedoch nicht wie in der Literatur rechnerisch exakt abgebildet, sondern in Form
einer graphischen Losung. Diese Art der Ausarbeitung ermdéglicht es mehrerer
Lagerhaltungsarten (Outsourcing, Teilmengenauslagerung mit
Teilmengenanlieferung) optisch miteinander zu vergleichen und Zusammenhéange
besser zu erkennen. Anhand der erstellten Tabellenkalkulation gilt es anschlie3end,
unter Angabe realistischer Bestellmengen, zu prifen, welche Lagerstrategie
zwangslaufig zu minimalen Kosten des Packmittelpreises (Preis / 1000 Stk.) flhrt.

Die in Rahmen dieser Diplomarbeit ausgearbeiteten Daten dienen in weiterer Folge
als Basis fur ein internes Projekt zu Optimierung der Beschaffung und Lagerung von
bedruckten Packmittel.
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3.4.1 Bodenlagerkapazitat fir bedruckte Packmittel

Um einen Gradmald fur die ungefdhren Mengen an Packmitteln, welche fir eine
Bodenlagerung oder eine Palettenregallagerung in Frage kommen, wurden diese auf
Wunsch der Firma uberschlagsmallig anhand der restlichen Bodenstellplatze des
erstellten Lagerlayouts hergeleitet.

3.4.1.1 Mogliche Bodenlagerung:

Fur die mogliche Bodenlagerung wurde unter Berlcksichtigung der vergebenen
Stellplatze fur Materialien zu Produkt 1, von Pufferstellplatzen und sonstigen
Materialien ca. 40-50 Stellplatze fur bedruckte Packmittel am Boden (gestapelt)
reserviert (siehe turkise Stellplatze in Abbildung 39).

Die mdgliche Lagerkapazitat von bedruckten Packmitteln am Boden im Falle des
Szenarios mit der Hofluberdachung steigt durch den Umbau auf 80 — 90
Palettenstellplatzen (siehe turkise Stellplatze in Abbildung 37, einfach gestapelt).

Abbildung 39: Lagerlayout 5 Chargen ohne Uberdachung

3.4.2 Berechnungsmodell fur Lagerhaltung bei minimalen Kosten

Da nun die ungefahre Anzahl an mdglichen, internen Lagerstellplatzen fur bedruckte
Packmittel am Boden ermittelt wurden, kann auf die Ausarbeitung eines Excel-
Modells zur Minimierung der Kosten pro 1000 Stiick durchgefihrt werden.

Seitens der Abteilung Packmittelmanagement wurde die
Preisberechnungskalkulation des Packmittelherstellers fur die Auswertung in Form
einer Excel Berechnung Ubergeben. Fir die Berechnung wurde ausschlie3lich die
Kartonqualitat ,UV Lackierung mit Hochpragung“ angenommen, da laut Auskunft
Packmittelmanagement alle noch nicht in dieser Qualitat ausgeftihrten Packmittel auf
diese Qualitat mittelfristig umgestellt werden.

Die hier erstellte Berechnung behandelt ausschliel3lich die bezogenen Faltkartons zu
Produkt 1. Jedoch kann durch Ermittlung der Berechnungsdaten von Etiketten und
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Gebrauchsinformationen der unten beschriebene Berechnungsaufbau leicht adaptiert
werden.

3.4.2.1 Rahmenbedingungen / Abgrenzung des Excel Modells
Folgende Einflussgrof3en / Stellgrof3en sind fir die zu erstellende Modelberechnung
erforderlich:

- Anzahl der Positionen innerhalb der Bestellung (verschiedene
Materialnummern)

- Mogliche Sofortanlieferung in Paletten (um die Anzahl der extern
auszulagernden Paletten zu ermitteln)

- Geplante Dauer der Lagerung der extern ausgelagerten restlichen Paletten
(Angabe in Monaten)

Die Auswertung soll so aufgebaut werden, dass man anschlieRend je nach
Bestellmenge (siehe Abszisse in Abbildung 40) den Verlauf der Gesamtkosten pro
1000 Stick (siehe Ordinate in Abbildung 40) auf Basis der o.g. eingegebenen
StellgréRen beobachten kann.

Da es sich hier um ein Modell handelt werden folgende Dinge vorausgesetzt:

e Die Berechnung wurde so aufgebaut, dass ein Teil der Bestellung angeliefert
und der andere Teil extern fir genau x Monate gelagert wird und anschlieend
komplett angeliefert wird.

e Die Berechnung erfolgt immer an nur einem Format (120 ml, 200 ml oder 240
ml). Far Uberschlagsrechnungen kénnen die verschiedenen
Formatberechnungen jedoch gemalR dem Superpositionsprinzip addiert
werden (es entsteht ein geringer Fehler, da der Rabatt nicht exakt berechnet
wird).

3.4.2.2 Vorbereitung / Datenerhebung Excel Modell

Wie man unschwer erkennen kann handelt es sich hierbei um eine klassische
Extremwertaufgabe, welche gemal Formel 9 beschrieben werden kann. Die
Berechnung erfolgt also analog wie in Theorie Punkt 2.7.1 beschrieben, anhand der
Summierung der anfallenden Lager- und Beschaffungskosten. Durch Division durch
die Bestellmenge mal 1000 erhalt man anschlieBend die Gesamtkosten pro 1000
Stuck (Umrechnung, siehe auch Formel 12). Da eine graphische Losung angestrebt
wird ist es nicht notwendig die Formel 9 zu differenzieren um den Extremwert zu
erhalten (vgl. rechnerische Losung nach Andler unter Punkt 2.7.3).

Beschaf fungskosten + Lagerkosten

Gesamtkosten (pro 1000 Stk.) = Bestellmenge x 1000

Formel 9: Gesamtkosten (Ausgangsformel Berechnung)
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Beschaffungskosten

Anhand der Ubermittelten Excel Berechnung wurden die fur den Packmittelpreis
relevanten Formeln ermittelt. Die Preisberechnung des Packmittelherstellers ergibt
sich wie folgt:

Beschaf fungskosten pro Position =

(Positionen—1) x 100
Positionen

Bestellmenge
1000

Fixkosten + Braille x 115 + x Preis (pro 1000 Stk.) —

Formel 10: Beschaffungskosten pro Position (Daten Berechnung Packmittelhersteller)

Erkldrung: Der erste Term stellt die Fixkosten dar, welche pro bestellte Position
(Materialnummer) anfallen. Diese Teilen sich auf die Fixkosten pro Position
resultieren aus (Ristzeiten, Layouteinstellungen usw.) und aus dem Vorhandensein
einer Blindenschrift am Packmittel (Blindenschrift vorhanden -> Braille = 1,
ansonsten Braille = 0). Der zweite Term stellt die variablen Kosten dar (Preis wird je
nach Bestellmenge multipliziert). Der dritte Term stellt eine Rabattfunktion abhangig
von der Bestellung verschiedener Positionen (mehrere Materialnummern in einer
Bestellung, siehe auch Formel 11) dar.

Beschaf fungskosten = Z Beschaf fungskosten pro Position

Formel 11: Beschaffungskosten (Daten Berechnung Packmittelhersteller)

Die Beschaffungskosten ergeben sich, wie in Formel 11 dargestellt, anhand der
Summe der Beschaffungskoten der bestellten Positionen pro Bestellung (mehrere
Materialnummern in einer Bestellung).

Beschaf fungskosten

Prei 1000 Stk. = 1000
respro Bestellmenge *

Formel 12: Preis pro 1000 Stiick (Daten Berechnung Packmittelhersteller)
Die Auswertung erfolgt auf Basis des Preises pro 1000 Stiick, welcher gemald Formel
12 errechnet werden kann.

Lagerkosten

Die Lagerkosten sind je Lagerstrategie (Outsourcing, Teilanlieferung mit
Teilauslagerung) unterschiedlich. Folgende Lagerstrategien sollen fur die
Auswertung in Betracht gezogen werden:
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Outsourcing Strategie beim Packmittelhersteller

Im Falle der Lagerstrategie Outsourcing beim Packmittelhersteller soll die gesamte
Bestellmenge ausgelagert werden. Diese konnen anschlielRend bedarfsgerecht JIT
angeliefert werden.

Bei der betrachteten Strategie berechnen sich die Lagerkosten auf Basis eines fixen
Prozentsatzes bezogen auf die Beschaffungskosten je Bestellung. Der Prozentsatz
ist hierbei gestaffelt ausgefiihrt. Dieser erhéht sich bei Uberschreitung der
Lagerdauer der letzten Palette der betrachteten Bestellung nach 3, 6 und 12
Monaten. Die Lagerkosten kdnnen daher wie folgt berechnet werden:

Lagerkosten = Prozentsatz (je nach Lagerdauer) x Beschaf fungskosten
Formel 13: Lagerkosten Outsourcing Strategie

Teilanlieferung mit Teilauslagerung

Im Falle der Lagerstrategie Teilanlieferung mit Teilauslagerung soll ein Teil der
Bestellung sofort angeliefert und der andere Teil extern (beim Packmittelhersteller
oder im Zentrallager Phd) ausgelagert werden. Der ausgelagerte Teilbestand soll
anschlieBend bei Bedarf auf einmal ausgelagert und angeliefert werden
(modellbedingt, siehe auch Punkt 3.4.2.1).

Um die Lagerkosten berechnen zu konnen missen zunachst die extern
auszulagernden Paletten berechnet werden:

ausgelagerte Paletten
= Aufrunden (Gesamtbestellmenge [Paletten])
— Anliefermenge [Paletten])

Formel 14: Anzahl der extern ausgelagerten Paletten

Die Lagerkosten sind wiederum vom Lagerort abhangig. Im Falle der Lagerstrategie
» I eilanlieferung mit Teilauslagerung“ stehen zwei Lagerorte zur Auswabhl:

e Teilauslagerung beim Packmittelhersteller (PM)
e Teilauslagerung im Zentrallager (Phd)

Teilauslagerung beim Packmittelhersteller

Die Auslagerung der Teilmenge erfolgt beim Packmittelhersteller (PM). Im Gegensatz
zur angebotenen Outsourcing Strategie des Packmittelherstellers, werden hier die
Lagerkosten anhand der belegten Palettenstellplatze tUber die geplante Lagerdauer
(geplante externe Auslagerungsdauer) errechnet.
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Lagerkosten = ausgelagerte Paletten * Kosten Palettenstellplatz (pro Monat)
* geplante Lagerdauer (Monate)

Formel 15: Lagerkosten Teilauslagerung beim Packmittelhersteller Strategie

Teilauslagerung im Zentrallager

Die Auslagerung der Teilmenge erfolgt im Zentrallager (Phd). Auch hier erfolgt die
Errechnung der Lagerkosten anhand der belegten Palettenstellplatze Utber die
geplante Auslagerdauer. Im Gegensatz zur Auslagerung beim Packmittelhersteller
fallen hier  zusatzliche  einmalige Fixkosten an (bestehend  aus
Manipulationsgebtihren jeweils fir Ein- und Auslagerung der Ware pro Palette).

Lagerkosten
= Fixkosten + ausgelagerte Paletten
* Kosten Palettenstellplatz (pro Monat)
* geplante Lagerdauer (Monate)

Formel 16: Lagerkosten Teilauslagerung im Zentrallager Strategie

3.4.2.3 Erstellung Excel Modell

Auf Basis der ermittelten Daten und Berechnungen unter Punkt 3.4.2.2 fUr die
verschiedenen betrachteten Lagerstrategien (Outsourcing, Teilanlieferung mit
Teilauslagerung) wurde gemal der Formel 9, unter Berucksichtigung der definierten
StellgroBen gemall Punkt 3.4.2.1, der Beschaffungskosten (Punkt 3.4.2.2)
Lagerkosten je nach Lagerstrategie (siehe auch Punkt 3.4.2.2) ein Excel Modell
erstellt. Aufgrund der Berechnungen wird der Zusammenhang des Packmittelpreises
pro 1000 Stuck je nach Lagerstrategie dargestellt und kann somit als
Entscheidungsgrundlage fur optimale Bestellmengen je nach Lagerstrategie dienen.

Zur Visualisierung und Darstellung der Funktionsweise des erstellten Excel Modells
wurden seitens der Abteilung Planning and Procurement zwei realistische
Bestellszenarien vorgegeben, wie sie auch in der Praxis vorkommen, welche
graphisch Uber das erstellte Excel-Modell ausgewertet und anschlielend naher
diskutiert werden sollen.
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3.4.2.4 Auswertung anhand Praxisbeispielen
Folgende Szenarien wurden auf Wunsch der Abteilung ,Planning and Procurement®
gemal’ dem erstellten Excel-Modells ausgearbeitet:

a) Bestellung Halbjahresbedarf (500000 Stk., 120 ml) — 1 Teilmenge — 300000
Stk. werden angeliefert — die anderen 200000 Stk. werden eingelagert (4
Monate)

b) Bestellung Halbjahresbedarf (300000 Stk., 120 ml) — 1 Teilmenge — 150000
Stk. werden angeliefert — die anderen 150000 Stk. werden eingelagert (4
Monate)

Szenario a)

Bestellung Halbjahresbedarf (500000 Stk., 120 ml) — 1 Teilmenge — 300000 Stk.
werden angeliefert — die anderen 200000 Stk. werden eingelagert (4 Monate)

Gemald Eingabe der erforderlichen Stellgrof3en (siehe Punkt 3.4.2.1) in das Excel
Modell ergibt sich fur den Preis pro 1000 Sttick folgendes Bild:

Preis/1000 Stk. inkl. externe Lagerung bedruckter FK 120ml|

50,0
49,0
48,0

47,0

Preis/1000 Stk

w 46,0 120ml inkl. Lagerung PM

~ Hersteller Palette

&

2 45,0 Prels/l.OOO Stk

S 120ml inkl. Lagerung PHD Palette
S

wy

@

a 44,0 = Preis/1000 Stk

120ml inkl. Lagerung PM

Hersteller Outsource %
43,0
e Preis/1000 Stk

120ml
42,0

40,0

20000

60000
100 000
140 000
180 000
220000
260 000
300 000
340 000
380000
420000
460 000
500 000

540 000
580 000

=]
=]
[=]
=]
ol
[f=]

660 000
700 000
740 000
780 000
820000
860 000
900 000

940 000
980 000

Bestellmenge [Stk.]

Abbildung 40: Praxisszenario a) — Auswertung Excel Modell
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Wie man in Abbildung 40 erkennen kann, fallen fiur die ersten 300000 Stick
(entspricht in etwa 36 Paletten), ausgenommen bei der Outsourcing Strategie, die
gleichen Kosten an, da diese ohne Zwischenlagerung an das betrachtete Werk
geliefert werden (Direktanlieferung).

Die Auswertung zeigt, dass bei einer Bestellung von 500000 Stiick, wobei 200000
Stuck fur 4 Monate ausgelagert werden, sich ein Preis bei einer Lagerung durch den
Packmittel-Hersteller von 43,65 € pro 1000 Stick und bei Lagerung im Zentrallager
(Phd) von 44,15 € pro 1000 Stuck einstellt. In absoluten Zahlen wirde die Lagerung
im Zentrallager um 250 € an Mehrkosten verursachen im Gegensatz zu der Lagerung
direkt beim Packmittellieferanten.

Interessant ist auch, dass eine Mehrbestellung (z.B. 600000 Stiick) einen geringfligig
niedrigeren Preis mit 43,55 € pro 1000 Stick fir die Auslagerung beim
Packmittelhersteller und die Variante bei Auslagerung im Zentrallager (Phd) einen
leicht erhdhten Preis mit 44,18 € aufweist.
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Szenario b)

Bestellung Halbjahresbedarf (300000 Stk., 120 ml) — 1 Teilmenge — 150000 Stk.
werden angeliefert — die anderen 150000 Stk. werden eingelagert (4 Monate)

Gemald Eingabe der erforderlichen Stellgrof3en (siehe Punkt 3.4.2.1) in das Excel
Modell ergibt sich fur den Preis pro 1000 Sttick folgendes Bild:

Preis/1000 Stk. inkl. externe Lagerung bedruckter FK 120ml

50,0
49,0
48,0

47,0

Preis/1000 Stk

W 46,0 120ml inkl. Lagerung PM

Y] Hersteller Palette

&

S 15,0 Prels/l.OOO Stk

=] 120ml inkl. Lagerung PHD Palette
~—

w

g

o 44,0 —— Preis/1000 Stk

120ml inkl. Lagerung PM

Hersteller Outsource %
43,0
e Preis/ 1000 Stk
120ml

41,0

40,0

20000
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100 000
140 000
180 000
220 000
260 000
300 000
340 000
380 000
420 000
460 000
500 000

540 000
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Abbildung 41: Praxisszenario b) — Auswertung Excel Modell

Wie man in Abbildung 41 erkennen kann, fallen wiederum fur die ersten 150000
Stick (entspricht in etwa 18 Paletten), ausgenommen bei der Outsourcing Strategie,
die gleichen Kosten an, da diese ohne Zwischenlagerung an das betrachtete Werk
geliefert werden.

Die Auswertung zeigt, dass bei einer Bestellung von 300000 Stiick, wobei 150000
Stlick fur 4 Monate ausgelagert werden, sich ein Preis bei einer Lagerung durch den
Packmittel-Hersteller von 45,97 € pro 1000 Stick und bei Lagerung im Zentrallager
(Phd) von 46,62 € pro 1000 Stick einstellt. In absoluten Zahlen wiirde die Lagerung
im Zentrallager um 194 € an Mehrkosten verursachen im Gegensatz zu der Lagerung
direkt beim Packmittellieferanten.
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Eine Mehrbestellung (z.B. 400000 Stiick) kénnte sich jedoch wenn man Abbildung 41
betrachtet durchaus Sinn machen, da ein niedrigerer Preis mit 45,24 € pro 1000
Stuck fur die Auslagerung beim Packmittelhersteller und die Variante bei
Auslagerung im Zentrallager (Phd) einen leicht erhohten Preis mit 46,04 € aufweist.
Jedoch gilt auch hier, dass die zusatzlich bestellte Menge spatestens nach 4
Monaten ausgelagert werden muss.

Interessant zu beobachten ist auch, dass die Kosten der Outsourcing Strategie
bereits bei 400000 Stuick aquivalent mit Auslagerungsstrategie im Zentrallager (Phd)
ist. Dies erscheint logisch, da die Outsourcing Strategie sich prozentuell am
Gesamtpreis orientiert. Somit wird diese bei geringeren Gesamtpreisen
(Kleinmengen) zunehmend attraktiver!

Ob die Lagerung der bedruckten Packmittel komplett ausgelagert und JIT angeliefert
oder ein Teil angeliefert und ein Teil ausgelagert wird und ob die Lagerung am
Boden ausreichend ist, wird durch ein weiteres internes Projekt mit den vorliegenden
Daten und Berechnungsmodelle in weiterer Folge ermittelt.
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4 Schlussfolgerungen / Ergebnisse

Gemald Aufgabenstellung wurde ein neues Lagersystem fir die Bodenlagerung
ausgearbeitet, welches sowohl die steigenden Mengen des geplanten Upscales als
auch das mogliche Potential einer Uberdachung der Hofflachen auf die Lagerflache
berticksichtigt. Der fir das Lagerlayout betrachtete Lagerbereich wurde gemaf der
ermittelten Daten der Ist-Analyse und Soll-Analyse geméafl3 der Grundlagen der
Lagerplanung unter Beriicksichtigung von Verbrauchsfolge, Schnittstellen, ABC/XYZ
Priorisierung, Schwachstellenanalyse, Restriktionen und Rahmenbedingungen
systematisch ausgelegt. Durch die systematische Ausarbeitung wurde sichergestellt,
dass nun oft bendtigte Materialien moéglichst nahe zu der jeweiligen Schnittstelle in
die Produktion platziert werden und die damit verbunden Verschwendungen von Zeit
und Ressourcen im Bereich Lager Hofebene minimiert werden.

Vor allem die unkonventionelle Bauweise des Lagers (enge Gange) und der aul3erst
limitierte Platz fur die Lagerung stellten eine grof3e Herausforderung flir dieses
Projekt dar. In den folgenden Seiten soll nédher auf die Resultate / Ergebnisse dieser
Arbeit eingegangen werden. Zur besseren Ubersicht wurden die vorgeschlagenen
MalRnahmen in kurzfristig und langfristig umsetzbare Mal3nahmen untergliedert.

Einfuhrung Lagersystematik fir die Bodenlagerung (kurzfristige Malinahme)

Speziell fur die derzeit vorherrschenden Raumlichkeiten wurde ein Lagersystem fur
die Bodenlagerung (ohne Lagerverwaltung System) ausgearbeitet, welches aufgrund
nicht vorhandener Umbaumal3nahmen, sehr schnell implementiert werden kann.

Der Wareneingang und -ausgang wurde voneinander getrennt um definierte
Umschlagplatze zu schaffen und um sicher zu stellen, dass bei gleichzeitiger An- und
Ablieferung es zu keinen negativen Wechselwirkungen zwischen den beiden
Bereichen kommen kann. Fir die Praxis bedeutet dies ein strukturierter Materialfluss
fur An- und Ablieferung mit definierten Umschlagplatzen, wodurch maégliche
Platzmangel bei hoher An- und Ablieferungsrate vermieden werden kénnen und
somit die Robustheit des An- und Ablieferprozesses verstarkt wird.

Die Warenlagerung wurde gemald ABC/XYZ Analyse systematisch an der jeweiligen
Schnittstelle zu Produktion angeordnet. Dadurch wurde sichergestellt, dass die
Lagerhaltung anhand der kirzesten Wege erfolgt, wodurch sich wertvolle Zeit der
Lagermitarbeiter fur andere Téatigkeiten einsparen lasst. Ein weiterer grof3er Vorteil im
Gegensatz zur derzeitigen Lagerung ist, dass vor allem jener unginstig genutzter
Bereich (wo es in der Vergangenheit sehr oft zu aufwandigen Umschichtungen von
Paletten im Zuge der Bereitstellung gekommen ist, siehe auch Abbildung 1) so
konzipiert wurde, dass die dort gelagerten Materialien immer Reihenweise verbraucht
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werden, bis eine neue Charge angeliefert wird. Dies macht die bisher praktizierte
Lagerung, welche sich durch oftmaliges umstellen von Paletten im Zuge der
Bereitstellung gepragt war, hinfallig und hat ebenfalls signifikante Auswirkungen auf
den bendétigten Personaleinsatz.

Erh6éhung der Lagerflache im Rohstoff-Quarantdnelager durch ein flexibles
Sperrlagerkonzept um mehr als 50% (kurzfristige Mallnahme)

Fur das vorherrschende Problem des stets Uberfillten Rohstoff-Quarantanelagers
wurde eine kostengunstige und vor allem flexible Losung ausgearbeitet. Das neue
Konzept sieht vor, das Quaranténelager mit dem zu grof3 ausgelegtem Sperrlager zu
vertauschen (siehe auch Abbildung 42).

Abbildung 42: Neues Konzept - Rohstoff Quarantanelager

Damit man jedoch, um in das Quarantanelager zu gelangen, nicht das Sperrlager
durchqueren muss, soll das neue Sperrlager durch ein in der Tiefe verschiebbares
Trenngitter flexibel gestaltet werden (siehe auch Sperrlager variabel Abbildung oben
rechts). In Zahlen wirde bei einem Wechsel der Raumlichkeiten einen 44 %igen
Zuwachs (von 43 m2 auf 62 m?) an Flache fur das Quarantanelager mit sich bringen
(optionale Lagerung von Quarantaneware im flexiblen Sperrlager nicht mit
eingerechnet!). In Anbetracht der niedrigen Investitionskosten (Kostenvoranschlag
ca. 6000 €) und dem durchaus beachtlichen Zugewinn an Flexibilitat und
Lagerauslastung ware diese Loésung wirtschaftlich erstrebenswert und zusatzlich
kurzfristig umsetzbar.
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Installation Durchlaufregal im Bereich Warenausgang (langfristige Malinahme)

Durch Installation einer Palettenrollenbahn (Durchlaufregal) im Bereich
Warenausgang kann zwischen der Schnittstelle von der Produktion in das Lager
(Aufzug) und dem Warenausgang erheblich an Transportweg eingespart werden.

i T !

Abbildung 43: Verbesserungsvorschlag - Warenausgang

Zusatzlich wirde die Installation eines solchen Durchlaufregals anhand der
mafistabsgetreuen Visualisierung eine LKW basierte Vorkommissionierung pro Reihe
zulassen (da 18 Paletten pro Reihe mdglich), wodurch eine geregelter und einfach
handzuhabender Prozess gewahrleistet ware (Lieferpapiere werden pro Ablieferung
an der jeweiligen Reihe fir die Ubergabe an den Lieferanten positioniert). Die
Umsetzung dieser MalRBhahme erfordert jedoch einen Umbau der Raumlichkeiten und
ist daher nicht kurzfristig umsetzbar und erfordert hohe Investitionskosten.

Aufzeigen von Handlungsbedarf bei der Lagerung von Sicherheitsbestanden
einzelner Materialien (langfristige Mal3hahme)

Die Auswertungen zeigen, dass Aufgrund der hohen Wiederbeschaffungszeiten
einiger Materialien die Sicherheitsbestande im Falle einer Vollauslastung rasant
steigen wurden und nicht in diesem Umfang im betrachteten Werk gelagert werden
konnen. Zusatzlich ist anzumerken das derzeit anhand eines statischen
Sicherheitsabstandes kalkuliert wird. Aufgrund des bereits vorherrschenden SAP
Systems wirde jedoch eine Implementierung eines bedarfsabhéngigen
Sicherheitsbestandes (kalkuliert durch das SAP System, variabel, basierend auf
Standardabweichung) als sehr sinnvoll erscheinen. Durch Aufzeigen dieser
Entwicklung bedingt mit dem vorherrschenden Platzmangel soll in weiterer Folge
intern durch die zustandigen Fachabteilungen MalRnahmen zur weiteren
Vorgehensweise ausgearbeitet werden (z.B.: Auslagerung des
Sicherheitsbestandes, Verkiirzung der Wiederbeschaffungszeiten etc.) um zukunftig
die Lagerung des Sicherheitsbestandes sowie die Vorbeugung einer moglichen out-
of-Stock Situation sicherzustellen.
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Outsourcing Strategie fur bedruckte Packmittel (langfristige Mal3inahme)

Fir bedruckte Packmittel, welche aufgrund der format- und landerabh&ngigen
Verbrauchsart eine schwankenden Verbrauch aufweisen, wurden auf Basis der
Andler’schen LosgroRRenformel ein Berechnungsmodell  fir  mdogliche
Auslagerungsstrategien erstellt. Mit diesem Modell ist es unter anderem mdglich
abzuschatzen, ob eine Mehrbestellung und der Preisvorteil anhand des Economies
of Scale Effekts in Kombination mit verschiedenen externen Auslagerungsstrategien
(Gesamt Outsourcing, Teilanlieferung und Teilauslagerung) dennoch gunstiger
ausfallt, als wenn nur die jeweils benottigte Menge bestellt werden wirde. Die
Auswertungen zeigen, dass gerade bei kleineren Bestellmengen eine Outsource
Strategie als sinnvoll zu erachten wére. Die erbrachten Ausarbeitungen im Rahmen
der vorliegenden Diplomarbeit sollen als Input fir ein umfassendes Projekt zur
weiteren Handhabung der Lagerung von bedruckten Packmitteln innerhalb des
Unternehmens dienen.
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