TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna University of Technology

Diplomarbeit

Optimierung von Layout und Logistikprozessen
innerhalb eines zentralen Auslieferungslagers flr
Ersatzteile mittels Wertstromdesign und Methods-

Time Measurement (MTM)

ausgefihrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades eines
Diplom-Ingenieurs

unter der Leitung von

Ass.-Prof. Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. techn. Peter Kuhlang

(E330 Institut fir Managementwissenschaften, Bereich: Betriebstechnik und Systemplanung)

Proj.-Ass. Dipl.-Ing. Alexander Sunk

(E330 Institut fir Managementwissenschaften, Bereich: Betriebstechnik und Systemplanung,
Fraunhofer Austria Research GmbH)

eingereicht an der Technischen Universitat Wien
Fakultat fur Maschinenwesen und Betriebswissenschaften

von

Philipp Walter Reil3
0725428 (066.482)

Karajangasse 6/14

1200 Wien

Wien, im Mai 2015

Philipp W. Reil3



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna University of Technology

Ich habe zur Kenntnis genommen, dass ich zur Drucklegung meiner Arbeit unter der
Bezeichnung

Diplomarbeit

nur mit Bewilligung der Priifungskommission berechtigt bin.

Ich erklare weiters Eides statt, dass ich meine Diplomarbeit hach den anerkannten
Grundsatzen fir wissenschaftliche Abhandlungen selbststandig ausgefihrt habe und
alle verwendeten Hilfsmittel, insbesondere die zugrunde gelegte Literatur, genannt
habe.

Weiters erklare ich, dass ich dieses Diplomarbeitsthema bisher weder im In- noch
Ausland (einer Beurteilerin/einem Beurteiler zur Begutachtung) in irgendeiner Form
als Prifungsarbeit vorgelegt habe und dass diese Arbeit mit der vom Begutachter
beurteilten Arbeit Gibereinstimmt.

Wien, im Mai 2015

Philipp W. Reil3



Danksagung

Meinen von mir sehr geschatzten Betreuer Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Peter
Kuhlang und Proj.-Ass. Dipl.-Ing. Alexander Sunk modchte ich hiermit aufs
Ausdrucklichste fur die Unterstitzung und der besonders lehrreichen Zeit im Zuge
der Diplomarbeit meinen ergebensten Dank aussprechen.

Besonderer Dank gilt auch Thomas Gehart und dem Team der Thanos Gmbh, deren
fachmannisches Know-How und Methodenwissen bei den angestellten
Berechnungen besonders hilfreich war. Ihnen bin ich fir die gute Zusammenarbeit
und die Erfahrungen, die ich im Rahmen der Arbeit machen durfte, sehr verbunden.

Zum Schluss richte ich meinen grof3ten Dank an meine Eltern Christine und Walter,
und meinem Bruder Markus. lhnen danke ich fur ihre langjahrige Unterstitzung und
der entgegengebrachten Geduld. lhnen werde ich noch weit Uber meinen
Studienabschluss hinaus zu herzlichstem Dank verpflichtet sein.



Erkldare mir, und ich vergesse.
Zeige mir, und ich erinnere.
Lass es mich tun, und ich verstehe.

Konfuzius



Kurzfassung

Schliisselworte: Ersatzteillogistik, Wertstromanalyse und -design, Methods-Time Measurement (MTM)

Das generelle Ziel der vorliegenden Arbeit bestand in der Ausarbeitung von
Konzepten zur Optimierung der Transportlogistik eines zentralen Auslieferungslagers
fur Ersatzteile, einschliel3lich der arbeitstechnischen Analyse manueller Prozesse zur
Erstellung von versandfertigen Transporteinheiten, den sogenannten Packstiicken.

Die Erfassung des Materialflusses und die Analyse aller mit der Packstlckerstellung
in Verbindung stehenden Arbeitstatigkeiten bilden die Grundlage zur Abbildung des
Ist-Zustandes. Die bedeutendsten Optimierungspotentiale des Ist-Zustandes liegen
bei der angewandten Arbeitsmethode beim Umpacken von Stlckgutern und der
Bereichsanordnung des Ist-Layouts.

Zur Erarbeitung von Verbesserungsmal3nahmen wurden aus einer theoretischen
Ideal-Bereichsanordnung zwei Varianten abgeleitet, welche beide Mdglichkeiten zur
Verbesserung der Flachennutzung und Reduzierung des Transportaufwandes
aufzeigen. Die angefihrten Layoutvarianten unterscheiden sich durch das
theoretisch zur Verfiigung gestellte Investitionskapitel. Eine Rahmenbedingung flr
beide Layouts stellt die begrenzt planbare Layout-Grundflache dar, die im Falle der
Restrukturierung der Ist-Grundflache entspricht.

Layout-Variante A bezeichnet eine Variante, die eine Neuanordnung der
bestehenden Bereiche mit minimalem Investitionsaufwand vorsieht, wodurch eine
sichtliche Verbesserung des Materialflusses erzielt wird. Layout-Variante B sieht eine
teilautomatisierte Foérdertechnik durch Rollenbahnsysteme vor, wobei fur diese
investitionsaufwandige Variante als theoretische Rahmenbedingung unbegrenztes
Investitionskapital vorgesehen wird.

Als Vergleichskennzahl zur Bewertung der Layouts wurde die erforderliche
Transportleistung des jeweiligen Layouts herangezogen, die aus den
Transportintensitaten und Transportstreckenentfernungen berechnet wird.

Die angewandte Arbeitsmethode innerhalb des Arbeitssystems wurde mittels
Methods-Time Measurement (MTM) analysiert und bewertet. Als Ergebnis ging eine
verbesserte Arbeitsmethode hervor, die kundenspezifische Packmodule vorsieht.
Diese Module kénnen sukzessiv erweitert werden und bertcksichtigen durch deren
kundenspezifische Beschickung mit Originalgebinden die Pareto-Verteilung der
Kunden, geordnet nach dem Volumen ihrer Bestellauftrdge. Dies ermoglicht die
gesonderte  Behandlung der GrolRkundenauftrdge mit dem Ziel der
Bestandsminderung, der Reduzierung des Logistikaufwandes und zur Sicherung des
Servicegrades.



Abstract

Keywords: After Sales Service, Value Stream Mapping, Methods-Time Measurement (MTM), Picking
and Packing

The general purpose of this thesis was the improvement of the transport logistics as
well as the development of an advantageous packaging method, for the packing
process in the spare parts logistics for the vehicle aftersales department of an
automotive group.

Additional tasks are the design of different layout variants for better economical
utilization of the work space capacity, the optimization of pallet transporter pathways
and the analysis of the manual packing process.

The analysis of the current material flow, the evaluation of transport unit quantities
and the measurement of transport path length are the basis for further calculations.
The results are two selected layout variants and a task-specific packing method. The
different variants are compared through the transport performance of each individual
layout. The implementation of those results offers an efficiency enhancement of the
plant layout compared to the current condition.

Variant A is an economically implementation, based on the rearrangement of the
current work areas with a positive effect on the material flow.

Variant B is a solution without any restrictions on investment capital. The half-
automated material flow is maintained by roller conveyor, so that the unnecessary
handling and transportation of containers by workers can be passed by.

The conclusion of this work is a packing method, which is based on dynamic packing
modules with customer-specific batching of container. This offers a solution to the
greatest problem of the packing process, the random sequenced supplying of
containers. The modules can be successively enlarged and regards to the Pareto
distribution of the quantities of customer-specific orders.

The design of the workplace regards to basic ergonomically aspects like the
reduction of workers travel time and length of pathways, therefor the number of
steps. The aim is to avoid handling of transportation units and repetitive motions. This
will cut costs, improves productivity and is good for the workers’ health.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die rechtzeitige Bereitstellung von Ersatzteilen durch den Aftersales Service ist
erforderlich, um die Kundenzufriedenheit zu gewahrleisten und durch den
zuverlassigen Instandhaltungsservice das Vertrauen in die Marke zu erhalten.

Durch die Notwendigkeit eine hohe Anzahl unterschiedlichster Produkte und
Produktvarianten bei unzureichender Prognostizierbarkeit von Kundenauftragen
fristgerecht und in gro3er Menge bereitstellen zu mussen, ist der Aftersales Service
eines Automobilkonzernes zur Erfillung dieser Aufgabenstellung dazu angehalten,
intelligente Losungen zu finden, die es ermdglichen, sich flexibel an die wechselnde
Kundennachfrage anzupassen.*

Die Umsetzung einer effizienten Ersatzteil-Logistik ist daher in vielen technischen
Bereichen ein wichtiges Thema, da sie mal3geblich zum Unternehmenserfolg
beitragt. Sie wird daher in Fachkreisen auch gerne als die Kénigsdisziplin der Logistik
bezeichnet wird.?

Laut ARNOLD stellen die schnellen Verdnderungen der Produkte und
Marktanforderungen permanent neue Herausforderungen an das Versorgungsnhetz,
und auch an die Intralogistik der vorhandenen Standorte der Ersatzteil-Logistik (siehe
Abbildung 1).2

Interne/extermne
Lieferanten

llllwermlllllllll u-uuu----Jlﬁtefmtenuu-u llllllllllllllWQ[kﬁlllllllllllllllllllllllllllllllllll

. | Zentrallager

— “— T -
EH .llllll!lllll!l. I Im B sdlonaiagey
lIllIlllIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlléllllllIIIIIIIIIIIIIIII AEEEE AN IR NN I NN AN ENN NN NN ENEEREERERE
- ) ElIIIIIIIIIIE
Importeur i H
v GroRhandel

1#-9;

g 5 =5 =

Abbildung 1: Weltweites Versorgungsnetz der Ersatzteillogisitk auf 5 Ebenen”

! vgl. http://www.dhl-discoverlogistics.com/cms/de/course/processes/spare_part_logistics/definition.jsp
ggelesen am: 03.03.2015)

vgl. http://www.dhl-discoverlogistics.com/cms/de/course/processes/spare_part_logistics/definition.jsp
ggelesen am: 03.03.2015)

vgl Arnold, 2006, S.53

* Arnold, 2006, S.53
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Die Zentrallager haben neben der Aufgabe der Grundversorgung auch noch den aus
Okonomischen oder technischen Griinden resultierenden Auftrag der Zwischen- und
Endbevorratung. In der Praxis ergeben sich dadurch Bevorratungsmengen, die von
einigen Teilen pro Teilenummer bis zu mehreren hundert Behaltern fir eine
Teilenummer reichen.®

Laut ARNOLD bedeutet dies arbeitstaglich 40.000 - 50.000 Nachfragen aus aller
Welt, wobei in den letzten Jahren die Summe der Nachfragen bei steigendem
Umsatz gesenkt wurde.® Mit einem aus rund 400.000 Artikeln bestehenden
Warensortiment werden Kunden in tber 170 Landern beliefert, wobei bei 42 Mio.
ausgelieferten Auftragspositionen der Servicegrad 98 Prozent betragt.’

Die Lager- und Kommissioniersysteme der Zentrallagerstufe sind fir grof3volumige
Auftrage ausgelegt.® Die Auftraggeber sind die weltweiten Regionallager und der
Ersatzteile Grol3handel. Die Zentrallager werden von den internen/externen
Lieferanten mit Ersatzteilen beliefert, die sich zu grollen Mengen in
Produktionsgebinden befinden. Dieser Inbound an Produktionsgebinden muss in
weiterer Folge in der Inbound-Packstufe kunden- bzw. auftragsspezifisch in
verschiedene Originalgebinde (OG), wie Gitterboxen (GiBo), Paletten, Kartons,
Kleinladungstragern (KLT) oder Kérbe umgepackt werden.

Nach diesem Schritt erfolgt die Outbound-Packstufe, bei der aus den
Originalgebinden versandbereite Packstlicke (PS) gebildet werden. Diese Arbeiten
werden entweder direkt in den Zentrallagern oder von externen Dienstleister
durchgefiihrt. Der Transport der fertigen Packstiicke von den Zentrallagern zum
Kunden erfolgt direkt mittels LKW, Bahn, See- oder Luftfracht.

Der Fokus dieser Arbeit richtet sich auf die Outbound-Packstufe auf Ebene der
Zentrallager, die als Bindeglieder zwischen den Fertigungswerken und den
Regionallagern fungieren.

1.1 Motivation und Problemstellung

Das generelle Ziel vorliegender Arbeit bestand in der Ausarbeitung von Konzepten
zur Optimierung der Transportlogistik in der Outbound-Packstufe eines zentralen
Auslieferungslagers fur Ersatzteile durch die Reduzierung des Transportaufwandes.
Ein weiteres Ziel war die arbeitstechnische Analyse manueller Prozesse zur
Erstellung von versandfertigen Transporteinheiten, einschlie3lich der Ausarbeitung
einer Arbeitsmethode zur Produktivitatssteigerung des Verpackungsprozesses.

®vgl. Arnold, 2006, S.56
®vgl. Arnold, 2006, S.56
"vgl. Becker, 2009, S.108
8 vgl. Arnold, 2006, S.56
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Die Automatisierung von industriellen Produktions- und Fertigungsprozessen ist eine
Notwendigkeit, um der weltweit steigenden Nachfrage nach Produkten und
Industriegutern ~ nachkommen  zu  koénnen. Bei  Kommissionier-,  und
Verpackungsprozessen bleibt der Einsatz manueller Arbeitskraft jedoch
unentbehrlich, da je nach Grad der Komplexitat des Prozesses nicht auf den Faktor
Mensch verzichtet werden kann.

Die Erfassung des Materialflusses und die Analyse aller mit der Packstiickerstellung
in Verbindung stehenden Arbeitstatigkeiten bilden die Grundlage zur Abbildung des
Ist-Zustandes. Die bedeutendsten Optimierungspotentiale des Ist-Zustandes liegen
bei der angewandten Arbeitsmethode, beim Umpacken von Stiickgutern und der
Bereichsanordnung des Ist-Layouts.

Eine weitere Aufgabenstellung bestand in der arbeitstechnischen Analyse von
Prozessen zur manuellen Erstellung von versandfertigen Transporteinheiten, sowie
der Erarbeitung einer Arbeitsmethode, die es zulasst, den Prozess des manuellen
Verpackens effizienter zu gestalten, um Packsticke mit geringstmoglichem
logistischen Aufwand mit Ersatzteilen zu beschicken.

Der Prozess des Verpackens besteht darin, Ersatzteile, die nach ihrer Herstellung
und anschlieBender kundenspezifischen Kommissionierung in Originalgebinde
vorliegen, in versandfertige Transporteinheiten (Kartonagen) umzupacken, und kann
anders ausgedrickt als das manuelle Umschichten von Ersatzteilen aus
Originalgebinden in Kartonagen verstanden werden.

Das Vorgehen zur Losungsfindung bezlglich der Aufgabenstellung und die
Gliederung dieser Arbeit sind im folgenden Abschnitt beschrieben.

1.2 Methodik und Kapiteltbersicht

Beginnend mit der Recherche nach facheinschlagiger Literatur und Journalen zum
Thema Ersatzteillogistik und manuellen Verpackungsprozessen wurden die
bendtigten Erkenntnisse zum Stand der Technik akquiriert.

Im Kapitel Methoden zur Fabrikanalyse und -planung werden wissenschaftliche
Grundlagen und Werkzeuge prasentiert, die bei der ErschlieBung des Ist-Zustandes
Anwendung fanden. Einleitend mit den Grundlagen der Ersatzteillogistik werden
dessen Ziele, Aufgabe, sowie Kosten- und Leistungsaspekte beschrieben.
Abschliel3end ist die Problematik bei manuellen Umpackprozessen angefihrt.

Darauf folgend finden sich Beschreibungen zur Materialflussanalyse und
Wertstromanalyse. Die Analyse der logistischen Transportprozesse bezlglich der 7
Arten der Verschwendung offnet den Blick auf die Identifizierung von
wertschopfenden und nicht wertschopfenden Téatigkeiten. Die ABC-Analyse von
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GroRkunden und Behélterarten hinsichtlich des Transportauftragsvolumens brachte
Erkenntnisse zur gezielten Ausarbeitung von Verbesserungsmoglichkeiten mit sich.

Zur Beschreibung des Vorgangs bei der Ideal-Layoutplanung wird das rechnerische
Modell zur Optimierung der Bereichsanordnung, das Dreiecksverfahren, angefuhrt.
Zudem sind hier allgemeine Gestaltungsgrundsatze des ldeal-Layouts aufgezahlt.

Zur Bewertung alternativer Layouts wird die Transportleistung herangezogen, die aus
dem Produkt von Transportintensitat und Transportstreckenlange errechnet wird. Der
ausfuhrliche Berechnungsablauf zur Bildung der Transportleistung, zuzuglich aller
verwendeten Tabellen, ist fur den Ist-Zustand angeftihrt. Bei allen weiteren Layouts
wird auf die Tabellen, die sich im Anhang befinden, verwiesen.

Das Kapitel Ist-Analyse des Arbeitssystems enthalt in dokumentierter Form die
Erkenntnisse der Arbeitsablaufanalyse (auch Prozessablaufanalyse) des Ist-
Zustandes vor Ort. Die Vorgehensweise bestand in der ganzheitlichen Erfassung des
Materialflusses und der Transportrouten im Ist-Layout. Die dazugehdrigen
Mengendaten der transportieren Einheiten wurden dem betriebsinternen SAP ERP-
System entnommen.

Die Gitterbox ist die am mengenmalRig starksten vertretene Behélterart in der
betrachteten Systemgrenze. Beispielhaft wird in dieser Arbeit besonders der Fluss
dieser Behadlterart verfolgt und dokumentiert, um den methodischen Ablauf der
Analyse darzustellen. Mit der Analyse der Problemstellen des Ist-Zustandes, der
Formulierung von Verbesserungsmalinahmen (Gestaltungsprinzipien) und der
Definition des Ideal-Zustandes wird das Verbesserungspotential aufgedeckt.

Im Kapitel Konzepte fir den Soll-Zustand werden, orientierend an den
Gestaltungsprinzipien und dem ldeal-Zustand, zwei Varianten von méglichen Soll-
Zustanden abgleitet sowie die konzipierten Arbeitssysteme vorgestellt.

Im Kapitel Zusammenfassung der Ergebnisse sind die Auswertung der
Berechnungsergebnisse sowie der Vergleich der Layouts und Arbeitsmethoden
angefuhrt.

Als Abschluss werden im Kapitel Ausblick die Chancen des Einsatzes von
Informationstechnologie und moderner Technik im Gebiet der Kommissionierung und
des manuellen Umpackens von Ersatzteillogisitk aufgezeigt.
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2 Methoden zur Fabrikanalyse und -planung

Im Kapitel Methoden zur Fabrikanalyse und -planung werden relevante
wissenschaftliche Grundlagen und Werkzeuge prasentiert, die im Zusammenhang
mit den praktischen Ausfihrungen Anwendung fanden.

2.1 Grundlagen der Ersatzteillogistik

.Ersatzteile sind nach DIN 24420 solche Teile, Gruppen oder vollstandige
Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind, beschédigte, verschlissene oder fehlende
Teile, Gruppen oder Erzeugnisse zu ersetzen. Nach DIN EN 13306, DIN 31051 und
DIN 24420 kdnnen Ersatzteile in Reserve-, Verbrauchs- und Kleinteile unterschieden
werden.“

2.1.1 Aufgabe der Ersatzteillogistik™

Mit dem Verkauf eines Neuwagens ist der Automobilhersteller dazu verpflichtet, den
Fahrzeugkdufer Uber die gesamte Fahrzeug-Nutzungsdauer mit Ersatzteile und
Verschleil3teilen zu beliefern. Aus diesem Grund ist die Bevorratung von Ersatzteilen
Uber die gesamte Lebensdauer des Fahrzeuges seitens des Herstellers zu
gewahrleisten. Abbildung 2 zeigt den Ersatzteilbedarf, eingeteilt in seine
Lebenszyklusphasen:

Menge .
| EOP _ End of Produntion
/"/“- ! EDO — End of Delivery Obligation
/7 ™\ : EOS — End of Service
/ Y
;l : Ersatzteilbedarf
;/ - ———— /
VI i b D
= | —====m——p Zeitablauf
SOP EOP EDO EOS

15 Jahre Auslauf
Ersatzteilversorgung

\ J
i

Nachserienversorgung

\ J
Y

Ersatzteilversorgung

Abbildung 2: Lebenszyklusphasen des Ersatzteilbedarfs™

° VDI-Richtlinie 2892:2006-06, S.4
%ygl. Klug, 2010, S.447ff
" Klug, 2010, S.448
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Laut KLUG wird in der Nachkaufphase die Kundenbindung gestarkt und somit der
Wechsel zu anderen Wettbewerbern nachhaltig vermieden. Somit zahlt die
Ersatzteilelogistik zu den wichtigsten Erfolgspotenzialen einer Marken- und
Produktstrategie im Rahmen des After-Sales Services und ist ein bedeutender Faktor
in der Wettbewerbsdifferenzierung geworden. Neben dem Primarproduktgeschaft
tragt das Ersatzteilgeschaft maf3geblich zur Generierung von Umséatzen und
Gewinnen bei und beinhaltet noch hohes Wachstumspotential.

Automobilhersteller sind aus rechtlichen Grinden bis zehn Jahre nach Serienauslauf
verpflichtet ihre Fahrzeuge mit Ersatzteilen zu versorgen. Laut KLUG gewahrleisten
die Fahrzeughersteller in der Regel freiwillig langere Versorgungszeitraume von
durchschnittlich 15 Jahren nach End-of-Production (EOP).

Nach KLUG resultiert aus der Schwierigkeit der Langfristigkeit des Planungshorizonts
mit hohen Unsicherheiten in der Ersatzteillogistik ein enormes Mengenproblem.
Durch die steigende Vielfalt an Modell-, Typen-, Ausstattungs- und Landervarianten
im Fahrzeugbau ist ein Artikelspektrum von bis zu 300.000 lebenden Positionen im
Ersatzteilbereich der Automobilindustrie mdglich.

Im Vergleich zur Fahrzeuglogistik liegen die spezifischen Kernprobleme der
Ersatzteillogistik in den hohen Kundenanforderungen an den Lieferservice und der
stark schwankenden Ersatzteilbedarfe bei kleinen Nachfragemengen mit geringer
Prognostizierbarkeit. Die zentralen Variablen bei der Gestaltung der Ersatzteillogistik
sind laut KLUG die Sicherstellung der Ersatzteilverfigbarkeit zum
Kundenwunschtermin bei gleichzeitig niedrigen Prozesskosten der Teileversorgung.

Fur KLUG kommt der Ersatzteillogistik die Aufgabe zu, die Klarung, Durchfiihrung
und Kontrolle aller ersatzteilwirtschaftlichen Teilfunktionen, wie Auftragsabwicklung,
Disposition,  Beschaffung,  Vorverpackung, Lagerung, = Kommissionierung,
Verpackung, Auslieferung und Transport erfolgsorientiert zu koordinieren und zu
realisieren.

2.1.2 Konzeption der Ersatzteillogistik beim Anbieter®?

Es wird unterschieden zwischen der Ersatzteillogistik des Anbieters (Herstellers) und
der Ersatzteillogistik des Abnehmers (Verwenders). Der Aufgabenumfang der
Ersatzteillogistik besteht beim Abnehmer aus der Beschaffung, der Lagerhaltung und
dem Einsatz der Ersatzteile im Rahmen der Instandhaltung. Beim Hersteller jedoch
aus der anforderungsgerechten Ersatzteilversorgung der Kunden im Rahmen des
Kundendienstes. In dieser Arbeit wird die Ersatzteillogistik beim Hersteller betrachtet.
Abbildung 3 zeigt den Zusammenhang der ersatzteillogistischen Systeme des
Anbieters und des Abnehmers:

2 vgl. Pfohl, 2010, S.210ff
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Hersteller von Ersatzteilen Verwender (Abnehmer) von Ersatzteilen

Forschung und Entwicklung Forschung und Entwicklung

Y

—PBeschaffung Produktion —» Absatz

Beschaffung—¥ Produktion =% Absatz 1%

| : Ersatzteil-
logistik

Kunden- Instand- Ersatzteil- :
dienst haltung logistik

Abbildung 3: Ersatzteillogistik beim Hersteller (Anbieter) und Verwender (Abnehmer) von
Ersatzteilen®
Laut PFOHL handelt es bei Ersatzteilen grundsatzlich um Sekundarprodukte, deren
Umsatz und Anforderungen an die Versorgung immer in Verbindung mit dem
Primarprodukt betrachtet werden miussen. Folgende Besonderheiten haben Einfluss
auf die Anforderungen und die Gestaltung der Ersatzteillogistik:

e Dem Ersatzteilkauf geht ein Negativerlebnis des Kunden in Form eines
Ausfalls des Priméarproduktes voraus.

e Der Bedarf an Ersatzteilen ist nur begrenzt planbar.

e Der Bedarf an Ersatzteilen ist u. a. abhangig von der Anzahl der verkauften
Primarprodukte, den durchgefuhrten Instandhaltungsmallnahmen und der
Lebensdauer der eingesetzten Teile.

e Ersatzteilsortimente konnen - z. B. je nach Erforderlichkeit fur die
Funktionsfahigkeit des Primarproduktes - nicht immer allein nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten gebildet werden.

e Produktinnovationen filhren zum Ersatz ausgelaufener Primarprodukte.
Ersatzteile missen aber fir alte und neue Priméarprodukte bereitgestellt
werden, was zu einer stadndigen Ausweitung des Sortiments fihrt.

e Endabnehmer sind haufig nicht Ersatzteilkunden, sondern oftmals auch
Werkstatten.

Nach PFOHL erfordert das Systemdenken deshalb nicht nur eine enge Verbindung
mit dem Kundendienst, sondern auch die Sicht der Ersatzteillogistik als ein Teil des
logistischen Gesamtsystems, das mit den anderen logistischen Subsystemen in
engem Zusammenhang steht. Das Ersatzteillogistiksystem soll dabei zur
Zielerreichung des Gesamtsystems beitragen.

13 pfonl, 2010, S.211
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2.1.3 Ziele der Ersatzteillogisitk

Ziel der Ersatzteillogistik, sowie aller logistischen Prozesse ist die Erfullung der so
genannten ,5R“: Das richtige Produkt muss in der richtigen Menge und der richtigen
Qualitat, zur richtigen Zeit am richtigen Ort fir den Kunden zur Verfiigung stehen.*

Der gegebene Bedarf an Ersatzteilen ist somit in seiner mengenmaliigen,
qualitativen, zeitlichen und rdumlichen Dimension ,richtig, das heil3t dem
Anforderungsprofil ~ der  Instandhaltung und  Produktion  entsprechend,
sicherzustellen.®

Laut KLUG z&hlen daher alle Unternehmensprozesse zur Ersatzteillogistik, die dafur
sorgen, dass ein Empfangspunkt gemafd seines Bedarfs vom Lieferpunkt unter
Beriicksichtigung der ,5R* und zu minimalen Kosten versorgt wird.*®

Zudem ist es nach DRUCKER wichtig, dass Arbeitsvorgange und Prozesse auch
effektiv, und nicht nur effizient ausgefuhrt werden, was so viel bedeutet, wie die
richtigen Dinge richtig zu tun, um die Kundenorientierung und Ressourceneffizienz zu
gewahrleisten (siehe Abbildung 4).""

Effektivitat Effizienz
Richtiges Mitarbeiter-
Produkt kosten
Richtiger Material-
Ort kosten
2 Richtiger g Flachen-
2 Zeitpunkt N kosten
2 L=
5 Richtige % Kapital-
o Menge O kosten
o 3
o Richtige 2 Equipment-
2 Qualitat N kosten
Die richtigen Dinge tun. Die Dinge richtig tun.

Abbildung 4: Die 5R der Logistik™®

Nach BIEDERMANN ist es daher die Hauptaufgabe der logistischen
Ersatzteilbewirtschaftung den Ersatzteilbestand so zu steuern, dass ein
ersatzteilwirtschaftliches Optimum erreicht wird, wobei sich dieses Optimum auf den

*vgl. Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.237; vgl. Biedermann, 2008, S.7
% ygl. Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.237; vgl. Biedermann, 2008, S.7
% ygl. Klug, 2010, S.449

" vgl. Drucker, 1967, S.1f

'® Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.237
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kostenminimierenden  Abgleich  der  gegenlaufigen Fehlbestands-  und
Bestandskosten konzentriert, da, wie in Abbildung 5 dargestellt,*

e die Minimierung der Ausfallzeiten durch erhOhte Ersatzteilbevorratung zu
erhohten Bestandskosten fuhrt,

e eine nicht risikoorientierte Senkung der Ersatzteilbestande Fehlmengen,
langere Ausfallzeiten und damit erhohte Ausfallfolgekosten
(Fehlbestandskosten) nach sich zieht.

Gesamtkosten der Ersatzteilbewirtschaftung

N

Lagerhaltungs-
und Kapitalbindungskosten fiir Ersatzteile

Kosten

Stillstandskosten der Maschinen/Anlagen bei
Nichtverfligbarkeit von Ersatzieilen

/

Anzahl der verfligbaren Teile pro Ersatzteilposition

T —
E—

Abbildung 5: Kosten in Abhéangigkeit von der Vorratsmenge einer Einzelposition20

Mit der Lagerung von Ersatzteilen ist ein groRer Kostenblock verbunden, wobei die
jahrlichen Lagerhaltungskosten grob in Kapitalkosten durch Kapitalbindung und in
Kosten fur die Lagerung unterteilt werden. Durch nicht rechtzeitig gelieferte
Ersatzteile aufgrund fehlender Teileverfugbarkeit treten laut PFOHL monetére Kosten
in Form von Reputations- und Imageverlust hinzu.

Durch die hohen Werte der Ersatzteile ist der Zielkonflikt zwischen Bestands- und
Fehlmengenkosten in diesem Logistiksystem besonders ausgepragt.?* Nach KLUG
ist daher ein hoher Servicegrad unter Berlcksichtigung der Logistikkosten das Ziel
einer optimalen Ersatzteillogistik.??

Laut PFOHL kann fUr den Ersatzteilumsatz als Ziel entweder die Unterstitzung des
Primarproduktumsatzes definiert werden oder der Ersatzteilumsatz als eigener
Umsatztrager (Profitcenter) gefiihrt werden. In beiden Fallen ist auch hier die

% ygl. Biedermann, 2008, S.7

%% vDI-Richtlinie 2892:2006-06, S.4
L ygl. Pfohl, 2005, S.41

2 vgl. Klug, 2010, S.447
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Optimierung zwischen Lieferservice und Logistikkosten anzustreben, wobei die
Verbundwirkungen zum Primarprodukt beriicksichtigt werden miissen.?

2.1.4 Transportgut - Verpackung - Ladeeinheit

Laut MARTIN wird alles feste Transportgut, das wahrend des Transportvorganges
seine Gestalt nicht andert und einzeln als Einheit gehandhabt werden kann, als
Stuckgut bezeichnet. Typisches Stuckgut sind zum Beispiel Fertigungs- und
Montageteile, Pakete, Kisten, Behalter, Trays, Ladeeinheiten und Maschinen.?*

Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel®®

Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel LHM sind Ladungstrager (DIN 30781) die auch
jeweilige Hilfsmittel zur Bildung uniformer logistischer Einheiten umfassen, wodurch
die Voraussetzung fir die Mechanisierung und Automatisierung im Material- und
Guterfluss geschaffen wird. Die Begriffe Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel sowie
Ladungstrager werden synonym benutzt. Die Kategorisierung erfolgt auf ihre
Bodenunterfahrbarkeit:

e nicht unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel
e unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel.

Nicht unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel (Abbildung 6) sind nach MARTIN
Kleinladungstrager (KLT; bis zu einer Grundflache von 400 x 600 mm), die genormt
oder standardisiert sind und oft eine modulare Groél3enaufteilung besitzen. Zu den
KLT zahlen z.B. Kisten, Schachteln, Kasten und Kleinbehélter die aus Pappe, Holz,
verzinktem oder lackiertem Stahlblech sowie aus farbigem Kunststoff bestehen.

Erg Plombierbohrungen  Hubschachte fir
Unterfassgriff | vertikale Aufnahme

Vertikale

Kartentasche Greifemut

Integrierte Ziehnuten Unterer Hilfsgriff  Kartentasche
far AKL-Technik Stapelrand

a) KLT-Behalter b) Stapelkasten

Abbildung 6: Nicht unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel. a) KLT-Behalter fur
Kleinteile; b) Stapelkasten fur Schwerteile®

2 ygl. Pfohl, 2010, S.214
4 vgl. Martin, 2014, S.62
5 ygl. Martin, 2014, S.62ff
% Martin, 2014, S.63
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Unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel (Abbildung 7) sind nach MARTIN
Grol3ladungstrager (GLT; > 400 x 600 mm) wie z. B. Paletten, Grol3behélter und
Ladegestelle mit tragender, umschlieRender oder geschlossener Plattform, die fur
das Zusammenfassen von Stiickgut wie z. B. Kleinbehalter, Schachteln, Packstlcken
zu grolReren Ladeeinheiten verwendet werden. Nicht unterfahrbare Guter werden
somit unterfahrbar und ermdglichen damit ein rationelles Transportieren und Lagern.

Ladehilfsmittel bestehen aus Pressspan, Holz, Kunststoff, Stahlblech oder
Aluminium, sind zudem teilweise genormt, standardisiert und zum Teil dem
Transportgut angepasst.

973 max

c) Gitterboxpalette d) Gitterkorb
Abbildung 7: Unterfahrbare Transport- und Lagerhilfsmittel. c) Gitterboxpalette (kurz: Gibo); d)
Flachpalette mit Gitteraufsetzrahmen (auch: Gitterkorb)?*’

Container?®

Container (Abmessung gemaf DIN ISO 668) sind genormte Grof3behélter mit 10 bis
80 m3 Ladevolumen (siehe Abbildung 8). Container sind mit Gabelstaplern befahrbar
und ihr Transport erfolgt mittels Krane und Verladebriicken, die mit Greifrahmen
ausgestattet sind. Die Vorteile von Container sind laut MARTIN:

e die Kostenersparnis durch Umschlagrationalisierung,

e der schnellen Transport Gber Schiff, Schiene und Strale,
e die Stapelbarkeit der Container und

e der Witterungsschutz fir das Transportgut.

Der groRte Nachteil besteht darin, dass die Innenbreite der Container nicht auf das
Europalettenmald abgestimmt sind (Breite innen: 2,33m).

Beispiel: ,Der Transport eines 20-Ful3-Containers von Singapur nach Hamburg
kostet abhangig von der Nachfrage zwischen 700 € und 1.500 €, dauert ca. 4
Wochen, verteuert eine Flasche Wein von Australien nach Hamburg nur um ca. 10
Cent!“?®

" vgl. Martin, 2014, S.66
8 ygl. Martin, 2014, S.69
2 Martin, 2014, S.69
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Abbildung 8: Uberseecontainer (Abmessung geman DIN ISO 668)*

Verpackung®

.Packstick und Sammelpackung sind Stlckguter. Das Packstick, auch Packung
genannt, entsteht durch Verpacken von Packgut mit der Verpackung, d. h. das

Verpacken umfasst alle Tatigkeiten zur Bildung eines Packstiickes.

«32

Das Packstiick dieser Arbeit besteht aus den 3 Komponenten (siehe Abbildung 9).

Die Packstiickbildung muss laut MARTIN unter dem Gesichtspunkt der Minimierung
der Verpackungskosten geschehen. Zudem sind folgende Begriffe in Bezug auf die
Verpackung definiert:

Packgut kann Schittgut, Sttickgut, Flussigkeit oder Gas sein.
Die Verpackung besteht aus dem Packmittel und den Packhilfsmitteln.
Packmittel sind z. B. Papier, Folie, Schachtel, Kiste, Dose, Flasche, Beutel.
Packhilfsmittel werden in Verschliel3- und Polstermittel eingeteilt.
o VerschlieBmittel sind Klebe und Umreifungsbander, Heftklammern etc.
o Polstermittel bzw. Leerraumfullung sind Schaumstoffe, Holzwolle,
Papierschnitzel, Styropor, Papiermatten, Luftkissen etc.
Packstoffe, aus denen Packmittel und Packhilfsmittel bestehen, sind Papier,
Karton, Glas, Pappe, Aluminium, Stahl, Kunststoff, Holz etc.

. MV s u'-—-'-L‘-- -

Abbildung 9: Das Packstlick - Komponenten

% Quelle: http://www.paul-v-maur-dd.de/deutsch/40'-container (Aufgerufen am: 12.04.2015)
L vgl. Martin, 2014, S.71f
%2 Martin, 2014, S.71
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Laut MARTIN wird die Verpackung unterteilt in die Transportverpackung, die zum
Schutz der Ware auf dem Transportweg dient, sowie in die Verkaufsverpackung, die
der Haltbarkeit und dem Schutz der Ware bis zum Endverbraucher dient. Die letztere
entspricht dabei der unmittelbaren Umhallung eines Produkts, wobei die Abgrenzung
zwischen Transport- und Verkaufsverpackung nicht immer eindeutig ist.

Logistische Einheit, Ladeeinheit®

.Im logistischen Sinn ist jedes Stickgut mit einem genlgend grol3en Gewicht,
Volumen und Abmessungen dann eine Einheit, wenn es sich mit mechanischen oder
automatischen Transport- oder Lagermitteln bewegen, handhaben, lagern oder
kommissionieren lasst.“**

Laut MARTIN sind logistische Einheiten z. B. Werkstucke, Werkzeuge, Schachteln,
Kasten, Kleinbehalter. Grol3ere logistische Einheiten entstehen dabei durch das
Zusammenfassen von Stuckgutern, wie zum Beispiel von kleinen logistischen
Einheiten mittels Ladehilfsmittel zu standardisierten Transport- und Lagereinheiten.

Wenn es moglich ist soll dabei versucht werden, dass Montageeinheit = (gleich)
Transporteinheit = Versandeinheit = Verkaufseinheit ist. Die Systematik zur Bildung
der logistischen Ladeeinheit ist in Abbildung 10 in der Queransicht dargestellt:
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Abbildung 10: Systematik zur Bildung logistischer Ladeeinheiten (Ladungen)35

# vgl. Martin, 2014, S.74
3 Martin, 2014, S.74
% Martin, 2014, S.75
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2.1.5 Flurférderzeuge®

.Flurférderzeuge (VDI 3586, VDI 2198) sind gleislose, Uberwiegend innerbetrieblich
verwendete Fahrzeuge mit oder ohne Einrichtungen zum Heben oder Stapeln von

Lasten®.®’

Nach TEN HOMPEL sind innerhalb von Gebauden die elektrisch angetriebenen
Flurforderzeuge die gangigste Form der Fdrdertechnik. Abbildung 11 zeigt die
Definition folgender Flurférderzeugen nach DIN ISO 5053, welche in den
betrachteten Prozessen dieser Arbeit vorrangig zur Beforderung und Handhabung
von Transporteinheiten verwendet werden:

Benennungen von Flurférderzeugen nach DIN ISO 5053

1ISO Code DIN-ISO 5053 Englisch
31311 Gabelstapler Counterbalanced lift truck
31314 Gabelhochhubwagen Pallet stacking truck

Abbildung 11: Flurgebundene Unstetigforderer nach DIN ISO 5053%

Unter dem allgemeinen Begriff Stapler sind Fordermittel mit einer Hubfunktion zu
verstehen, die fir eine Lastaufnahme bzw. -Ubergabe von am Boden gelagertem
Fordergut ebenso geeignet sind wie fur die Handhabung von Foérdergut, das in
Regalen gelagert oder Gibereinander gestapelt ist.

In intralogistischen Systemen finden vor allem Gabelstapler als flexibles Arbeitsmittel
aus einer Kombination von horizontalem Stlckguttransport mit Stapelarbeiten an
zahllosen Stellen Einsatzmaoglichkeiten (siehe Abbildung 12, a).

Hochhubwagen/Elektrohochhubwagen sind angetriebene Flurférderzeuge mit einer
Hubeinrichtung, die ein Stapeln ermdglichen und neben der Stapelfahigkeit auch fur
Kommissioniertatigkeiten verwendet werden, da die Hubeinrichtung ein
ergonomisches Greifen der Ware erméglicht (siehe Abbildung 12, b).

a) Fahrgabelstapler b) Elektrohochhubwagen

Abbildung 12: a) Fahrgabelstapler und b) Elektrohochhubwagen (Symbolische Darstellung)®

% vgl. ten Hompel; Schmidt; Nagel, 2007, S.156ff
%" ten Hompel; Schmidt; Nagel, 2007, S.156
¥ vgl. ten Hompel; Schmidt; Nagel, 2007, S.158
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2.1.6 Starre Fordertechnik®

,Starre Fordertechnikelemente wie z. B. Rollenbahnen foérdern Ware von einem
Anfangspunkt zu einem Zielpunkt.“*

Wenn Anfangs- und Zielpunkt nicht dem internen Lieferanten und Empfanger
entsprechen, missen vor- bzw. nachgelagert weitere Forder- und Umschlagprozesse
mittels Flurférderzeuge vorgesehen werden.

g B W W
@—®

Abbildung 13: Angetriebene Rollenbahn®

Die starre Fordertechnik ist geeignet fir:
e sehr hohe Fordermengen zwischen internem Lieferanten und Empfanger,
e mdglichst starre, langfristige Verkettung von Lieferant und Empfanger.

Vorteile dieser sind:
e eine sehr hohe erzielbare Forderleistung,
e sowie das ein definierter, starrer Férderprozess entsteht.

Nachteile:
e Aufgrund der unflexiblen Fordertechnik sind Veranderungen mit hohen Kosten
verbunden.
e Bei flurnaher Bauweise ist kein Queren des Forderers moglich.
e Der Forderer fuhrt zu dauerhaftem Platzbedarf.

2.1.7 Manueller Verpackungsprozess

Die Ersatzteillogistik besteht laut KLUG aus den ersatzteilwirtschaftlichen
Teilfunktionen: Auftragsabwicklung, Disposition, Beschaffung, Vorverpackung,
Lagerung, Kommissionierung, Verpackung, Auslieferung und Transport.*?

In Abbildung 14 ist die Verpackung in der Wertschépfungskette als Bindeglied
zwischen Kommissionierung und Auslieferung dargestellt:

% ten Hompel; Schmidt; Nagel, 2007, S.169; ten Hompel; Schmidt; Nagel, 2007, S.172
“©vgl. Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.184

* Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.184

*2ygl. Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.184

* vgl. Klug, 2010, S.449
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Kommissio- -
> >> nierung >> Verpackung >> Auslieferung >>>

Abbildung 14: Ersatzteilwirtschaftliche Teilfunktionen - Die Verpackung als Bindeglied
zwischen Kommissionierung und Versand

Nach GUDEHUS endet der Kommissionierprozess mit der Bereitstellung
versandbereiter bzw. abholfahig zusammengestellten Auftragsmengen. Wird dabei
nicht nach dem Pick&Pack-Prinzip gearbeitet, muss die unverpackte Ware nach dem
Kommissionieren in der Packerei versandfertig gemacht werden. Diese wird
anschlieBend mit der bereits verpackten Ware auf einem Auftragssammelplatz
zusammengefiihrt.*

Nach GUDEHUS findet das Verpacken an parallel arbeitenden Packplatzen statt,
deren Anzahl sich nach dem Durchsatz, der Struktur der Packauftrage und aus dem
Zeitbedarf fur den Packvorgang bemisst. Der Zeitbedarf fur den
Verpackungsprozesses wird dabei bestimmt durch:*

e die ergonomische Gestaltung der Arbeitsplatze,

e die Art der Bereitstellung des benétigten Packmaterials,
e der Zufiihrung der zu verpackenden Ware und

e dem Abtransport der fertigen Pakete.

Laut MARTIN werden in einem Kfz-Ersatzteillager die Auftrage eines Kunden oft
durch das manuelle Kommissionieren eines Mitarbeiters ohne Hilfsmittel bzw. von
Hand abgewickelt. Handelt es sich dabei, wie es in einem Kfz-Ersatzteillager der Fall
ist, um viele unterschiedliche Kommissionierauftrage, so muss dies wirtschaftlich
erfolgen. Dazu sind erforderlich:*°

e die Wegzeit zu reduzieren um die Ermidung des Kommissionierers zu
minimieren und
e generell die Kommissionierleistung zu steigern.

Nach MARTIN gelingt dies durch den Einsatz von Transportmitteln, die entweder die
Artikel zu einem Kommissionierplatz bringen oder die die Fortbewegung des
Kommissionierers iibernehmen.*’

,1rotz zahlreicher Automatisierungslosungen und technischer Unterstitzungs-
systeme lauft auch heute eine Vielzahl von Logistikprozessen manuell ab.“*®

* vgl. Gudehus, 2013, S.137

*® vgl. Gudehus, 2013, S.138

“® vgl. Martin, 2014, S.408

*"vgl. Martin, 2014, S.408

*® Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.237
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Der Prozess des manuellen Verpackens besteht auf die Kartonagen bezogen
generell aus den Operationen: Falten, Einfugen, Umschlagen, Versiegeln und
Etikettieren. In der englischen Literatur werden diese Prozessschritte
folgendermaf3en bezeichnet: folding, inserting, wrapping, sealing and labelling (siehe
Abbildung 15).*°

Falten Einfligen Umschlagen Versiegeln Etikettieren
(folding) (inserting) (wrapping) (sealing) (labelling)

Abbildung 15: Prozessschritte des manuellen Verpackens

Unabhéngig von manueller und automatischer Verpackung besteht der
Verpackungsprozess aus der Auswahl und Vorbereitung der zu verpackenden
Versandeinheiten, der Entnahme aus der Endstelle und dem anschlielRenden
Packen. Nach entsprechender Beschriftung bzw. Markierung ist das Packsttick fertig
und kann dem Versand uibergeben werden.°

2.2 Materialflussanalyse™

Die Materialflussanalyse ist die Erfassung des Transportvorgangs und -ablaufs sowie
alle gewollten und ungewollten Lagerungen aller Materialien des innerbetrieblichen
Bereiches des Unternehmens. Synonym werden dafir auch die Begriffe
Materialflussuntersuchung, Materialfluss-Ablaufanalyse, Materialfluss-IST-Aufnahme
oder auch Schwachstellenanalyse verwendet.*

Nach MARTIN werden durch Beobachtungen vor Ort samtliche Ablaufe erhoben die
am Materialfluss beteiligt sind. Dazu zahlen unter anderem Daten zu Personal,
Material, Flache, Transport- und Lagerungsmittel.

Materialfluss laut VDI 3300

,In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3300 ist der Materialfluss die raumliche, zeitliche
und organisatorische Verkettung aller Vorgange bei der Gewinnung, Bearbeitung und
Verteilung von Giitern innerhalb festgelegter Bereiche.*?

Der Materialfluss umfasst nach MARTIN also alle Vorgange in einem betrieblichen
Objektfluss, die mit den Aufgaben der Beschaffung, der Produktion und der
Distribution in Zusammenhang stehen. Der Materialfluss hat somit die Aufgabe, die
Fertigungs- und Montageeinheiten zu verknipfen und die Versorgung und

*vgl. Lee, 2003, S.168

% ygl. Jodin; ten Hompel, 2005, S.52
*Lygl. Martin, S.29ff

*2 ygl. Martin, 2014, S.29

%% Martin, 2014, S.22
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Entsorgung zu gewahrleisten. Folgende Basisfunktionen dienen dazu zur
Beschreibung:

e Fertigen - mit Bearbeiten und Prufen,
e Bewegen - mit Transportieren und Handhaben,
e Ruhen - mit Lagern und ungewolltem Aufenthalt.

,Der Materialfluss entstent durch eine Aneinanderreihung von Vorgangen zur
Erzielung des Endproduktes z. B. Bearbeiten - Handhaben - Prufen - Transportieren -
Montieren - Lagern - Verladen.***

Die physische Auspragung des innerbetrieblichen Materialflusses erkennt man laut
MARTIN an den eingesetzten Transport- und Lagersystemen, die des externen
Guterflusses an der eingesetzten Verkehrstechnik. Die Materialflusssteuerung wird
durch das Bring- oder Holprinzip realisiert.

,Beim Bringprinzip (Pushprinzip) wird das Material vom Beschaffungs- oder
Produktionslager den Produktionsstellen bedarfsgesteuert durch Transportarbeiter
und/oder Transportmittel gebracht, beim Holprinzip (Pullprinzip) missen sich die
Werker der Fertigungs- und Montagestellen die benétigten Materialien
verbrauchsgesteuert selber von den entsprechenden Lagerbereichen abholen.“*®

Materialflusskosten

Je nach Branche und Produkt kénnen die Logistikkosten einen Anteil von 50% und
mehr an den Selbstkosten ausmachen, was die Bedeutung des innerbetrieblichen
Materialflusses  verdeutlicht. Nach MARTIN kann eine Aufteilung der
Materialflusskosten nach vier Hauptkostenarten erfolgen:

e Materialflussbedingte Personalkosten,

e Betriebsmittelkosten der Transportmittel- und Lagereinrichtungen,
e Materialflussbedingte Raum- und Wegekosten,

e Materialflussbedingte Kapitalbindungskosten.

Nach MARTIN erfassen die in den Betriebsabrechnungen aufgeflhrten
Transportkosten meist nur einen Teil der wirklichen Materialflusskosten. Verlust-
zeiten durch mangelhafte Transportverhaltnisse, Zwischenlagerkosten,
Transportarbeitskosten durch Facharbeiter usw. werden nicht erfasst, obwohl die
Bedeutung und die Beurteilung des Materialflusses nur dann richtig erkannt wird,
wenn alle vom Materialfluss verursachten Kosten bekannt sind.

> Martin, 2014, S.22
5 Martin, 2014, S.23
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Ursache der Materialflussanalyse

Nach MARTIN sind folgende Ursachen Beispiele fur das auslésende Moment einer
innerbetrieblichen Materialflussuntersuchung, welche zu einer Untersuchung und
Bewertung der vorhandenen Verhaltnisse, sowie zur Materialflussoptimierungen und
-planungen zwingen:

e Mechanisierung und Automatisierung des Transport- und/oder Lagerbereichs,
e hohe Transport- und Lagerkosten,

e veraltete Transport- und Lagertechniken,

e Erweiterung der Produktionsmenge und des Produktspektrums,

e Engpasse, Unfélle, Stdrungen, hohe Auftragsdurchlaufzeiten,

e hohe Personalkosten, umstandliche Ablauforganisation.

2.2.1 Ziele, Aufgabe, Vorgehensweise

,Das Ziel jeder Materialflussuntersuchung ist das Erkennen von Schwachstellen, das
Auffinden ihrer Ursachen sowie das Ermitteln und Aufteilen der Materialflusskosten,
um danach durch Planung einen optimalen Materialfluss mit minimierten
Materialflusskosten zu erreichen.*®

Somit besteht die Aufgabe der Materialflussuntersuchung im Gewinnen von
Informationen und Daten zur Beurteilung und Planung des Materialflusses. Es
werden folgende Daten ermittelt:

e Daten des Produktsortimentes: z. B. Artikelstruktur
- Daten des Transport- und Lagergutes
- Merkmale, Eigenschaften; Transporteinheiten, Lagereinheiten
- Transportgutstréme, Transportfrequenz
- Transportorganisation, -Steuerung, Verwaltung der Bestande
e Daten der Transport- und Lagerhilfsmittel
e Informationsdaten
Materialflusssteuerung
Lagerverwaltungssystem
Datenibertragung
Auftragsdurchlaufzeiten
e Daten der Transportmittel und Lagerarten
- Kapazitaten, Leistungen, Durchsatz, Auslastung, Verflugbarkeit
- Flachen- und RaumgrofRen, Hohen
- Geschwindigkeiten, Wege; Kommissioniersystem, Kommissionierzeiten, -
leistung

% Martin, 2014, S.30
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- Lagergrof3en, -kapazitat, -umschlag, -organisation, -steuerung
e Daten der Betriebswirtschaft

- Betriebskosten (Personalkosten, Instandhaltung)

- Materialflusskosten, Lagerhaltungskosten (Kapitalbindungskosten)
e Daten der Gebaude und Hallen, des Grundsttickes

Komponenten des Materialflusses

,Der innerbetriebliche Materialfluss umfasst sdmtliche Materialbewegungen innerhalb
eines abgeschlossenen Bereiches.“’ Dieser lasst sich beschreiben durch seine

e technische und raumliche,
e (uantitative,
e zeitliche und organisatorische Komponente.

Technische und rédumliche Komponente: Diese sind zu erkennen an den
vorhandenen Lager-, Kommissionier-, Umschlag- und Transportmittel. Zur
raumlichen Komponente z&ahlen auch Bereichsanordnung, Flussrouten und
Strukturtyp. Diese Komponenten werden laut MARTIN durch ingenieurmafige
Planungen ermittelt, verbessert und optimiert.

Quantitative Komponente: Die quantitative Darstellung des Materialflusses erfolgt
laut MARTIN durch die Angabe der Transportgutstrome als Volumenstrom V,
Massenstrom m und Stlckstrom mg,. Mengengrél3en koénnen dabei Produkt-,
Auftrags- bzw. Palettenanzahl sein, wobei zwischen stetig und unstetig arbeitenden
Transportmitteln differenziert wird. Ein Beispiel fir den unstetig gefdrderten
Stuckguttransport ist laut MARTIN der Transport von Paletten mittels Gabelstapler im
Lager sowie Einlagerungs- und Auslagerungsprozesse.

Ausdruck fur die zeitliche und organisatorische Komponente des Materialflusses ist
zum Beispiel die Grol3e der Auftragsdurchlaufzeit.

Organisatorische Komponente: Beispiel dafur sind Verlaufsformen,
Organisationsformen und Logistikprinzipien.>®

2.2.2 Erfassen des Materialflusses

Laut MARTIN kann die Erfassung der Materialflussdaten direkt vor Ort oder indirekt
durch die statistische Analyse Uber Betriebsunterlagen wie Fertigungsplane,
Lagerkarteien, Kostenstellenverzeichnisse, EDV-Dateien erfolgen. In der Praxis
werden beide Methoden parallel angewendet um den Zeitaufwand der Analyse zu
verringern.

" Martin, 2014, S.25
%8 vgl. Grundig, 2009, S.119
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Die Erfassungsmethoden werden nach Art und Aussagefahigkeit der vorliegenden
Daten und nach dem Ziel, was mit diesen Daten erreicht werden soll ausgewahlt.
Einfache und effektive Hilfsmittel sind Erhebungsbogen, Fragelisten, Tabellen oder
Formulare. Nach MARTIN muss sich der Materialflussplaner dabei immer folgende
W-Fragen stellen:

1. Warum wird transportiert oder gelagert? (Notwendigkeit des Transportes oder
des Lagerns),

2. Was und wie viel wird bewegt und gelagert? (Stuckgut, Schuttgut,
Fertigwaren, Rohstoffe, Abfall, Volumen- oder Massenstrom, Stickzahl,
Volumen, Gewicht),

3. Woher und wohin wird transportiert? (vom Lager zur Fertigung, vom
Wareneingang zum Lager, vom Arbeitsplatz zum nachsten Arbeitsplatz),

4. Womit und wie wird bewegt oder gelagert? (mit Hebezeugen, mit
Stetigforderern, mit Flurforderzeugen, in gebtindelter, gestapelter, palettierter
Form, durch Lager- oder Transportarbeiter, Fach- oder Hilfsarbeiter),

5. Wann und wie lange wird transportiert oder gelagert?

Zu den Aufnahmeverfahren des Materialflusses zahlen z. B.:

e Multimomentaufnahmen
e Gantt-Balkendiagramm
e VON-NACH-Matrix

e Erhebungsbogen.

Um verbindliche Aussagen und Daten fir eine Materialflussuntersuchung zu erhalten
muss laut MARTIN die Untersuchung des IST-Zustandes nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten erfolgen, z. B. in Form von Ablaufstudien, von Auslastungs- oder
Kostenstudien.

2.3 Wertstrom-Management

In der Literatur finden sich unterschiedliche Strukturierungen zur Beschreibungen von
Wertstromanalyse und Wertstromdesign. Als Uberbegriff des Verfahrens wird oft der
Ausdruck Wertstrom-Design verwendet, wobei in den Beschreibungen ein flieRender
Ubergang von der Analyse des Ist-Zustandes zum Wertstromdesign des Soll-
Zustandes erfolgt.

Nach KLEVERS werden Wertstromanalyse und -design als Teil des Wertstrom-
managements beschrieben, wobei die Gesamtaufgabe des Wertstrom-Managements
aus den folgenden drei Teilschritten besteht (siehe Abbildung 16):*°

*vgl. Klevers, 2013
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1. Wertstrom-Analyse - des Ist-Zustandes (engl.: Value Stream Mapping; VSM),

2. Wertstrom-Design - des Soll-Zustandes (engl.: Value Stream Design; VSD),

3. Wertstrom-Planung - der fortlaufenden Umsetzung der Verbesserungs-
malnahmen (engl.: Value Stream Planning; VSP).

Value

Stream
Mapping

Abbildung 16: Teilschritte des Wertstrom-Managements

Abweichend von KLEVERS Beschreibung, wurde zur ganzheitlichen Beschreibung
des Verfahrens historisch und chronologisch der Begriff Wertstromdesign als erstes
verwendet.

In dieser Arbeit werden die beiden ersten Punkte des Wertstrom-Managements
gemeinsam und ohne gesonderte Uberleitung beschrieben. Die Beschreibung der
klassischen Wertstromanalyse wird durch die logistikorientierte Wertstromanalyse
erganzt, die in dieser Arbeit besonders im Vordergrund steht.

Die Ausfiihrung der Wertstrom-Planung ist nicht mehr Teil der Aufgabenstellung. Es
wird dazu auf die zugehérige Literatur von KLEVERS® verwiesen.

2.3.1 Wertstromanalyse und -design

Entstehung des Verfahrens

Das Wertstromdesign wurde von Mike Rother und John Shook entwickelt, die das
Potential dieser Darstellungsart erkannten, aufgriffen und 1998 im Buch ,Learning to
see“ unter dem Namen ,Value Stream Mapping“ veroéffentlichten, wobei der
urspriingliche Gedanke dabei aus dem Toyota-Produktionssystem stammt.®*

»JAufgrund des groRRen Erfolges in den USA hat das Fraunhofer Institut far
Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) zusammen mit Mike Rother im
Dezember 2002 eine deutsche Version des Buches mit dem Titel ,Sehen lernen‘®?
herausgebracht und das Konzept, zu Deutsch ,Wertstromdesign‘, publiziert.“®®

,unter einem Wertstrom versteht man hierbei alle Aktivitaten (sowohl wertschopfende
als auch nicht-wertschopfende), die notwendig sind, um ein Produkt vom Rohmaterial
bis in die Hande des Kunden zu bringen.“®*

0 vgl. Klevers, 2013

®1 vgl. Guinthner; Boppert, 2013, S.135; vgl. VDI-Gesellschaft, 2011, S.93
%2 ygl. Rother; Shook, 2004

% vDI-Gesellschaft, 2011, S.93

% VDI-Gesellschaft, 2011, S.93
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KUHLANG beschreibt das Wertstromdesign als ein Verfahren der Prozessanalyse
und -gestaltung, das zur Gewinnung eines schnellen, flussorientierten Uberblicks
Uber einen vollstandigen Produktionsprozess vom Lieferanten bis zum Kunden im
Mittelpunkt steht. Daraus konnen in Folge mit den Instrumenten des Lean
Managements Optimierungsanséatze abgeleitet werden.®®

Ziele des Verfahrens

,Ziel des Wertstromdesigns ist es, in einer ,einfachen Darstellung’ Verschwendungen
des existierenden Wertstroms (Ist-Zustand/Wertstromanalyse) wie z. B. durch hohe
Bestande, hohe Durchlaufzeiten, Uberproduktion, haufige Transporte, Nacharbeiten
etc. zu identifizieren. Anschlie@Rend wird nach Moglichkeiten gesucht, den
vorhandenen Ist-Zustand zu optimieren, so dass ein effizienterer und somit
kundenorientierter Wertstrom (Soll-Zustand/Wertstromdesign) entsteht.“®®

Vorgehensweise zur Erstellung der Wertstromgraphik

Mit der Wertstromanalyse werden Material- und Informationsfluss vom Lieferanten
bis zum Kunden in einer Wertstromgraphik dargestellt. Mit diesem Vorgehen wird
eine Gesamtsicht auf den Prozess und somit ein einfacher Zugang zu seinen
Problemschwerpunkten erlangt.®’

Die Untersuchung der vorherrschenden Ablaufe geschieht nicht isoliert, sondern
ganzheitlich ,von Rampe zu Rampe®“. Dadurch werden Ist-Prozesse schnell und
anschaulich mit Hilfe von Papier und Bleistift abgebildet. Auf dessen Basis wird ein
Soll-Zustand abgeleitet, der flieRende Prozesse mit kirzesten Durchlaufzeiten, zu
niedrigsten Kosten, mit hochster Qualitat und mit der notwendigen Flexibilitat
erméglicht.®®

Die Modellierung des Wertstroms in einer Fabrik basiert laut ERLACH auf sechs
Grundelementen (Abbildung 17):%°

1. Produktionsprozesse: Produzierenden Tatigkeiten sowie externe Bearbeitung,

2. Geschaftsprozesse: Aufgaben der Auftragsabwicklung, Produktionsplanung
und -steuerung,

3. Der Materialfluss: Transport  der Materialien zwischen den
Produktionsprozessen einschliel3lich der Bestande,

4. Der Informationsfluss: Transferierte Daten und Dokumente zwischen den
Geschaftsprozessen und hin zu den Produktionsprozessen,

% ygl. Kuhlang, 2010b, S.267ff

% vDI-Gesellschaft, 2011, S.93

®7vgl. Kuhlang, 2010b, S.267f

% vgl. Guinthner; Boppert, 2013, S.135
% vgl. Erlach, 2010, S.32f
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5. Der Kunde: Zeigt die von der Produktion abzudeckende Kundennachfrage auf
und modelliert so die Systemlast,
6. Der Lieferant: Versorgung der Produktion mit Rohmaterialien und Teilen.

,Die Geschaftsprozesse der Auftragsabwicklung, der physische Materialfluss in der
Fabrik sowie der komplette Informationsfluss zu allen Produktionsprozessen bilden in
Summe die gesamte Produktionslogistik einer Fabrik. Die logistische Verknupfung
zweier Produktionsprozesse bezeichnet den Materialfluss zwischen beiden
Prozessen sowie die zugehorige Steuerungslogik. Auf Ubergeordneter Ebene kann
man also zwischen Produktion und Logistik unterscheiden.“’°

6 Geschéfts-
p Prozesse W
¢ _Uokument
Lieferant o Informationsfluss o Kunde
40 - ‘\Q
éﬂ’f@ [ logistische \5&
E ,"?9 ) \\ Verknupfung L vgf}\“
J \ﬁ Qzf oo L
Rohmaterial = —'Ai.l T — —
— | Endprodukt
Produktions- Produktions- Produktions- -
prozess prozess prozess

Wertstrom: Richtung flussabwarts
Abbildung 17: Wertstrom einer Fabrik’*

ERLACH fasst zusammen, dass es Grundidee der Wertstromanalyse ist, immer
Kundensicht einzunehmen, wobei die Kundensicht ausgehend vom Versand Schritt
fur Schritt den Materialfluss entlang flussaufwarts an die Produktionsprozesse
herangetragen wird. Der Gang flussabwarts erscheint zwar intuitiv richtiger, doch hat
das umgekehrte Vorgehen ausgehend vom Kunden, der eigentlichen Finalursache
des Produzierens, zahlreiche Vorteile.”

Nach KUHLANG besteht die Vorgehensweise aus folgenden Schritten: "

Schritt 1: Das Projekt-Team startet unter der Moderation des Wertstrommanagers mit
dem Rundgang durch die gesamte Produktion, entgegen dem Material- und
Informationsfluss. So werden Stauungen, Uberflissige Lager, Such- und
Handlingsaufwand, ergonomische Unzulanglichkeiten, fehlende Teile usw. erkannt.

Schritt 2: Qualitative und quantitative Untersuchung des ausgewahlten Bereichs,
ebenfalls entgegen dem Fluss.

9 Erlach, 2010, S.33
" Erlach, 2010, S.33
vgl Erlach, 2010, S.35
"3 vgl. Kuhlang, 2010b, S.267f
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Schritt 3: Darstellung des Ist-Zustandes des Ablaufes in einer Wertstromgraphik.

Schritt 4: Suche nach Optimierungspotenzialen im Ist-Wertstrom und die
Kennzeichnung dieser mit sogenannten KAIZEN-Blitzen (Star-Burst-Symbol).

Schritt 5: Entwicklung und Zeichnung eines Soll-Zustandes mittels der Wertstrom-
Symbolik, woraus abschliel3end Malinahmen abgeleitet und dokumentiert werden.

Der folgenden Abbildung 18 ist eine Wertstromgraphik sowie die darin benutzte
Symbolik zu entnehmen:

e Der Informationsfluss wird durch gerade Linien bzw. durch Blitze dargestellt.

e Den Materialfluss reprasentieren Pull- und Push-Pfeile,

e Dreiecke kennzeichnen die Materialpuffer, daneben gibt es eine Reihe
anderer Symbole fur diverse Speichereinrichtungen (z. B. Supermarkt,
Kanban-Regal),

e Kasten beschreiben Vorgange (z. B. Kleben, Montieren) mit Daten wie
Zykluszeiten, Nacharbeit, Ristzeiten usw.,

e dazu kommt die Zeitlinie, welche sowohl die Pufferzeit als auch die Zykluszeit
darstellt.

RZ 1M R2 10 men R2 10 ma R2 0 RZ 0 ¢ Mehrstellen-
Schnelles Risten M2 K% - M2 100% M2 RN M2 100% M2 100% * Arbeit
SMED | TTRE MA 1 MA 1 MA 1 MA 1
174 Wochen W W 2 pY ¢ "
Arbeitsmethode Arbeitsplatz-
e [ g gestaltung
. . . L] ' . . ) 1 .
faadiaad | e Bl LSS N\ oSl BB 183
Innerbetrieblicher
Transport Fertigungszeit Wertschopfung Taktung

Abbildung 18: Wertstromgraphik’

In Tabelle 1 sind die grundlegenden Symbole aufgelistet, die im Wertstromdesign
dieser Arbeit Anwendung fanden:

" Kuhlang, 2010b, S.267
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Symbole - Wertstromdesign

PS herstellen

Prozess, Logistikprozess, ,umpacken

Arbeitsplatz, Transport Bestand, Lager, Puffer

First-In-First-Out

Supermarkt
Flusssequenz

%

A

Waren zum Kunden )
SAP

PUSH-Pfeil

Manueller Transport E"ﬂ

Kaizen-,Blitz* (auch:
Starburst-Symbol)

Manueller > Elektronischer
;V

Informationsfluss Informationsfluss
Tabelle 1: Symbole des Wertstromdesigns™

Bediener, Arbeiter

Staplerbewegung

([TE
= w)
Entnahme Q Wochenplan ———
O

Nach ROTHER und SHOOK dient das Wertstromdesign primar dazu
Produktionsprozesse aufzunehmen und zu optimieren. Logistische Tatigkeiten
werden bei der Abbildung von Wertstromen zwar bericksichtigt, doch nur in
abstrahierter Art und Weise.

So werden Transportvorgéange lediglich Gber Pfeilsymbole und Materialbestande in
Form von Dreiecken erfasst, wohingegen Produktionsprozesse Uber Datenkasten auf
einem detalllierteren Niveau beschrieben werden. Dies fuhrt zu folgenden Vor- und
Nachteilen, die in Abbildung 19 zusammengefasst sind:"®

—
+ Vorwiegend fir Produktionsprozesse entwickelt
+ Logistik héchstens als Pfeile und Dreiecke

sichtbar
« Keine standardisierten Prozessbezeichnungen

Informationen zur Beschreibung und Planung
logistischer Funktionen fehlen (z. B.
Wegléngen, Wegzeiten fir Transporte)

Mehr als nur die Prozessebene sehen:
Den Fluss erkennen

Mehr als nur die Verschwendung sehen:
Die Ursachen der Verschwendung erkennen

Material- und Informationsfluss, Steuerung
+ Ganzheitlich, umfassend

' Zl.elonentlert « Steuerung und Informationslogistik nur

« Einfach, schnell, transparent rudimentar dargestellt

* Weit verbreitet, Quasi-Standard « Stark schwankende Zykluszeiten in

- Gemeinsame Sprache Logistikprozessen
Ressourcen fiir unterschiedliche Warenstréme
vorgesehen

Abbildung 19: Vor- und Nachteile der klassischen Wertstromanalyse in Bezug auf
Logistikprozesse’’

% vgl. Rother, 2004, Anhang A: Zeichnungssymbole
® vgl. Guinthner; Boppert, 2013, S.135
" Guinthner; Boppert, 2013, S.136
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Weitere Vorteile sind:’®

e Einfache pragmatische Herangehensweise,

e Konzentration der Betrachtung auf den Wertstrom und dessen Einflussgrol3en,
e Instrument fir Analyse, Visualisierung und Verbesserung,

e Anschaulichkeit, Transparenz der Darstellung,

e Papier- und Bleistift-Methode und

e die bereichsubergreifende Zusammenarbeit.

Weitere Nachteile sind:"®

e Anwendung vorrangig in der Serienfertigung,

e Einheitlichkeit der Begriffe und Gliederungen fehlt,
e keine Vergleichsbasis durch Subjektivitat,

e der Momentaneindruck wird beschrieben,

e schnelle Anfangserfolge aber kaum Nachhaltigkeit.

2.3.2 Logistikorientierte Wertstromanalyse

Die ursprungliche Wertstromanalyse dient generell zur Abbildung und Analyse von
Produktionsprozessen. Logistikprozesse werden oft nur als Pfeile und Dreiecke (fur
Transport und Bestande) dargestellt und daher nicht zur Geniige abgebildet.®

,Eine grundliche und zielgerichtete Analyse von Logistikprozessen erfordert
demzufolge eine Anpassung bzw. Erweiterung des klassischen Wertstromdesigns,
damit die Vorteile der Methode in vollem Umfang ebenso bei der Optimierung von
logistischen Tétigkeiten zum Tragen kommen.“*

GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK beschreiben die logistikorientierte Wertstrom-
analyse als eine Weiterentwicklung der herkdmmlichen Wertstromanalyse mit Fokus
auf Logistikprozesse, wobei der Beitrag der Logistik zur betrieblichen Wertschépfung
im Mittelpunkt der Betrachtung steht.®

Nach GUNTHNER/BOPPERT koénnen physische Logistikprozesse sowie
unterstitzende administrative und steuernde Prozesse durch Vor-Ort-Aufnahme
abgebildet, notwendige und Uberflissige Tatigkeiten identifiziert, Verschwendung
innerhalb von Prozessschritten aufgedeckt und Prozessketten anhand verschiedener
KenngréfRen bewertet werden.®

®vgl. Kuhlang, 2010b, S.267f

" Kuhlang, 2010b, S.267ff

% vgl. Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.135
8 Guinthner; Boppert, 2013, S.136

8 ygl. Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.135
8 vgl. Gunthner; Boppert, 2013, S.131
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Auch die logistikorientierte Wertstromanalyse wird wie die klassische
Wertstromanalyse als Prozessaufnahme mit Papier und Bleistift am Ort des
Geschehens durchgefiihrt.®

.Bei dieser Methode verlasst man sich nicht auf Werte in einem IT-System oder auf
friher einmal dokumentierte Prozesse, sondern betrachtet die tatsachlichen
Prozessablaufe, z&hlt die wirklich vorhandenen Bestande und spricht mit den
Mitarbeitern, die die Prozesse aktuell durchfiihren.®

Aufbau eines logistikorientierten Wertstromes

,Im Logistik-Wertstrom werden, analog zum klassischen Wertstrom, Materialfluss,
Informationsfluss und Steuerung, vom Lieferanten bis zum Kunden, tbersichtlich auf

einer sogenannten Wertstromkarte, dargestellt.°

Der Aufbau der Karte ist grundséatzlich immer gleich (siehe Abbildung 20).

,Die standardisierte Darstellung erleichtert das Prozessverstandnis, macht
unterschiedliche Prozesse besser vergleichbar und hilft dabei, Verschwendung
innerhalb der Prozessschritte (anhand der Attribute) sowie in der gesamten
Prozesskette (z. B. sich wiederholende Funktionen ohne echten Wert flr den
Kunden) sichtbar zu machen.“®’

[ Auftrag | ERP-System 4—@
= ¥

LOGISTIKFUNKTION LOGISTIKFUNKTION LOGISTIKFUNKTION LOGISTIKFUNKTION LOGISTIKFUNKTION

Lieferant -:’ -:’ -:’ -:’ -:’ -:’ Kunde

o

g

o

o
s o

T

HEFLE

EN N G L EY

EETEETE

o

LIEFERANT MATERIAL- UND INFORMATIONSFLUSS KUNDE

Abbildung 20: Aufbau der logistikorientierten Wertstromkarte®®

Die Bestandteile des Wertstroms werden also wie auch bei der klassischen
Wertstromanalyse durch standardisierte Symbole dargestellt.

Physische und administrative Tatigkeiten werden hier durch sogenannte
Prozessbhausteine dargestellt, die eine Tatigkeit hinsichtlich ihrer Funktion

% vgl. Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.138
8 Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.138

8 Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.136

87 Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.136

8 Gunthner; Boppert, 2013, S.141
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klassifizieren und anhand spezifischer Attribute beschreiben. Zur Darstellung des
Informationsflusses, von IT-Systemen und Schwachstellen wird ebenfalls die
gleichen Symbole wie beim klassischen Wertstromdesign verwendet (siehe
Abbildung 21):%°

Symbole fiir Materialfluss Allgemeine Symbole
Prozesskasten Input Output IT-System Kaizen-Blitz
LOGISTIKFUNKTION
Lieferan Kunde _;\;_T‘J\"/"ﬁ-’/-—

TR (e

= S —_
ERP-System | T
= i
ZEVNTR

TR
I

Rt

Symbole fiir Informationsfluss

Einzelauftrag/
Aufiragsprogramm Push Entnahme-Pull Im Fluss FIFO

Abbildung 21: Symbolik der logistikorientierten Wertstromanalyse®

.Bei der Aufnahme komplexerer Prozessketten stdf3t man auf eine Vielzahl an
Transport und Lagerstufen entlang des Materialflusses, welche oftmals sehr
unterschiedlich bezeichnet werden.“**

Daher werden nach GUNTHNER/BOPPERT standardisierte Logistikfunktionen
definiert, die sich aus der Ubergeordneten Aufgabenstellung der Logistik ableiten
lassen. Diese Logistikfunktionen beschreiben grundsatzlich die

e zeitliche,

e raumliche,

e mengenmalige,
e sortenmaliige,

e (qualitative und
e informatorische

Transformation von Artikeln und Transporteinheiten.

In folgender Tabelle 2 sind die logistischen Grundfunktionen mit den dazugehdérigen
Wertstrom-Symbolen sowie einigen Beispielen aufgelistet:

% vgl. Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.137
% vgl. Gunthner; Boppert, 2013, S.141
% Guinthner; Boppert, 2013, S.137f
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Logistische Grundfunktion Wertstrom-Symbol
Puffern (kurze Zeit)
Zeitliche
Transformation Lagern (lange Zeit)
'IR;unerI:)Cr?nGation Transportieren/Foérdern/Bewegen
MengenmaéaRige Sammeln, Zusammenfassen
Transformation Verteilen, Trennen, Vereinzeln
Sortenmalige Sortimentieren, Kommissionieren LOGISTIKEUNKTION
Transformation Sortieren
Ver-/Entpacken, Auspacken,
Qualitative Einpacken, Umreifen, Stretchen
Transformation Prifen (Menge, Qualitat Information), —
Kontrollieren, Identifizieren rz
Buchen, Vereinnahmen -
Etikettieren, Bezetteln, Labeln
Informatorische Auftrag erzeugen
Transformation Dokumentieren, Papiere
unterschreiben, Archivieren
Information Ubermitteln

Tabelle 2: Logistische Grundfunktionen”

Die logistikorientierte Wertstromanalyse erfolgt nach GUNTHNER/BOPPERT in
mehreren Einzelschritten, die in Abbildung 22 dargestellt sind:

5. Schwachstellen einzeichnen

Abbildung 22: Schritte zur Erstellung eines logistikorientierten Wertstroms®

Die Vorgehenswiese erfolgt somit gleich wie bei der klassischen Wertstromanalyse
und wird hier deshalb nicht mehr weiter beschrieben.

2.4 Die 7 Arten der Verschwendung in der Logistik™

,Die Optimierung von Logistikprozessen gewinnt zunehmend an Bedeutung, was
auch ein Blick auf die ansteigenden Logistikkosten verdeutlicht. Wahrend die
Logistikkosten in der Industrie im Regelfall zwischen 5 und 15 % des Umsatzes
liegen, erreichen sie im Handel sogar eine HOhe von 15 bis Uber 25 % des
Umsatzes.“®

92 ygl. Guinthner; Boppert, 2013, S.137ff
% ygl. Gunthner; Boppert, 2013, S.143
% vgl. Guinthner; Boppert, 2013, S.44ff
% Gunthner; Boppert, 2013, S.177
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Bestehen Produkte aus Ware und Service, so besteht laut GUNTHNER/BOPPERT
der Wert des Produktes aus Warenwert und Servicewert. Verglichen damit wie
Produktionsprozesse den Warenwert erhohen, erhéhen logistische Leistungen den
Servicewert, jedoch ohne physische Verdnderung des Produktes.

Der Gesamtaufwand eines Unternehmens setzt sich aus wertschopfenden und nicht
wertschopfenden Tatigkeiten zusammen. Wie durch GUNTHNER/BOPPERT
beschrieben erzeugen wertschépfende Prozesse jenen Wert, fir den Kunden bereit
sind zu bezahlen. Dies gilt auch fir logistische Prozesse, die sich ebenfalls aus Wert
und Verschwendung zusammensetzen, sowie den Servicewert, der aus den
Logistiktatigkeiten entsteht (Abbildung 23).

Laut GUNTHNER/BOPPERT st eine Erhéhung des Wertschopfungsanteils somit
gleichbedeutend mit einer Reduktion von Verschwendung. Daher gilt es den
zusatzlichen logistischen Aufwand aufgrund logistischer Verschwendung, im Sinne
des Kunden und des Unternehmens zu reduzieren und zu eliminieren.

¥

Gesamt-

aufwand
Verschwendung

LOGISTIK

logistische

VERSCHWENDUNG logistischer
Kundenwert |- AUFWAND

logistischer WERT

Abbildung 23: Wert der Logistik*®

Bei der Gestaltung schlanker Logistikprozesse gilt es laut GUNHNER/BOPPERT
deshalb die sieben Arten der Verschwendung konsequent zu vermeiden und
notwendige, aber nicht wertschopfende Prozessschritte klar zu benennen um
kontinuierlich an der Verbesserung und Weiterentwicklung der Prozesse zu arbeiten.

Die von OHNO? urspriinglich fir die Produktion definierten sieben Arten der
Verschwendung konnen laut GUNTHNER/BOPPERT fir die Logistik adaptiert
werden. Die sieben Arten der Verschwendung in der Logistik haben folgende
Ursachen (siehe Abbildung 24):

% Guinthner; Boppert, 2013, S.45
" vgl. Ohno, 2009
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Uberlieferung

Wartezeiten

Uberfliissige Transporte

Undefinierte Prozesse

(Uberdimensionierte) Bestande

Unnotige Tatigkeiten

Fehler bezogen auf die 5 Aspekte der Logistik (falsches Produkt, falscher Ort,
falsche Zeit, falsche Menge, falsche Qualitat)

@ | X||5 ENITEO)

Abbildung 24: Die 7 Arten der Verschwendung, Symbolhafte Darstellung®

N O~ DdDRE

Uberlieferung entsteht, wenn das angeforderte Produkt zu einem friiheren Zeitpunkt
als erforderlich beim Kunden eintrifft. Diese Ubererfiillung erzeugt beim Kunden
Kosten und weist auf einen ungleichmafigen Fluss in den Logistikprozessen hin.
Daher ist es wichtig den Wert des Kunden genau zu erfullen.

Wartezeiten sind nach GUNTHNER/BOPPERT ebenfalls ein Resultat schlecht
aufeinander abgestimmter Prozesse. Arbeiten Prozessschritte unterschiedlich
schnell, kommt Ware zu spat an, oder fallen notwendige Hilfsmittel, Fahrzeuge etc.
aus, so entstehen Wartezeiten, die nicht zum Erzielen des Kundenwerts beitragen.

,unter Uberflissige Transporte fallen Umwege, mehrfaches Aufnehmen und
Abstellen der Ware und Transporte zu verschiedenen Lagerorten und Puffern bis die
Ware den eigentlichen Bestimmungsort erreicht.“%

LSUndefinierte Prozesse finden sich an vielen Stellen: Leergut bringt derjenige zum
Sammelplatz, der gerade Zeit hat. Der Nachschub fiir den Kommissionierprozess
wird ausgelost, wenn ,nur noch wenig Ware da ist. Die Ware wird von der
Pufferflache ins Lager gebracht, wenn ein Staplerfahrer greifbar ist. Bauteile missen
umgepackt werden und der eine Mitarbeiter macht das langsam und sorgfaltig, der
andere weniger genau und schneller. Undefinierte Prozesse werden zu beliebigen
Prozessen. Ohne Verantwortlichkeit und klare Anforderungen kann keine
Prozessqualitdt und keine prognostizierbare Effizienz sichergestellt werden.“'*®

Das Puffern oder Lagern ist eine der wesentlichen Logistikfunktionen. Trotzdem
besteht aus Sicht der Logistik das Ziel, Bestdnde mdglichst gering zu
dimensionieren, da diese Kosten verursachen, Prozesse bremsen und Probleme
verdecken.

% Gunthner; Boppert, 2013, S.46
% Gunthner; Boppert, 2013, S.47
1% Ginthner; Boppert, 2013, S.47
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Unnotige Tatigkeiten kdnnen sogar gesamte Prozessschritte betreffen oder auch
innerhalb von Prozessen auftreten. ,Sobald der Zweck und Sinn einer Handlung oder
einer Bewegung in Bezug auf den Kundenwert nicht klar hervorgeht, kann es sein,
dass Handhabungsschritte Uberflissig sind, eine Vereinfachung moglich ist,
Doppelarbeit vermieden werden kann etc.“***

Auch Fehler zahlen zur Verschwendung, da sie nicht zur Schaffung des Kundenwerts
dienen. Laut GUNTHNER/BOPPERT sind eine falsch abgestellte Palette, ein zu friih
gelieferter Behélter, ein falsch kommissioniertes Produkt oder ein heruntergefallener
Karton Beispiele fir Verschwendung, die zur Erreichung eines schlanken Wertstroms
vermieden werden mussen.

Liegt der Fall vor, dass der Prozess selbst die Verschwendung verursacht, missen
laut GUNTHNER/BOPPERRT die einzelnen Prozessschritte verandert und
verbessert werden. Jedoch entsteht ein groRer Teil der Verschwendung im
Zusammenspiel der Prozessschritte, da die Ablaufe, die logistischen Auftrage, die
Guter und Informationen nicht flie3en.

2.5 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)'%

Um einen KVP zu aktivieren, sind Prozess-Ziele in Form von Kennzahlen nicht oder
nur bedingt geeignet. Die Informationen, wie diese Prozess-Ziele realisiert werden
sollen, muissen deshalb weitaus spezifischer mit Hilfe eines sogenannten
Zielzustands dargestellt werden.'®® Der Zielzustand beschreibt, wie der betrachtete
Prozess in naher Zukunft ablaufen soll. Dadurch werden alle Aktivitaten im
kontinuierlichen Verbesserungsprozess allein zum Zweck der Prozessverbesserung
durchgefuhrt.’® In Abbildung 25 ist das Grundprinzip der kurzzyklischen

Verbesserung dargestellt:
- - Ideal-
zustand

\ Y J 100% Wertschdpfung
one piece flow
Fehlerfreiheit
Kundentakt

Hinder
nisse

Nachster
Zielzustand

Probleme/Hindernisse schnell
identifizieren und kurzzyklisch
beheben

Abbildung 25: Zielzustand als Meilenstein auf dem Weg zum Idealzustand'®

18 Ginthner; Boppert, 2013, S.47
192 g1, Kuhlang, 2012, S.42ff

193 ygl. Hempen et al., 2010, S.283
194 ygl. Rother, 2009, S.123

1% ygl. Rother, 2009, S.86
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In diesem Kontext taucht die Frage nach einem ,guten® Zielzustand oder ,Wie man
den einen Zielzustand spezifizieren kann?“ auf. Diese Spezifikation erfordert in der
praktischen Anwendung viel Erfahrung und Ublicherweise wird pragmatisch
ausprobiert, ob sich ein festgelegter Zielzustand eignet.**®

Bei dieser Vorgehensweise wird ausgehend vom Istzustand ein Zielzustand, d.h. ein
Prozessstandard, spezifiziert, den es zu erreichen gilt und der sich an einem
|dealzustand orientiert. Ein Zielzustand kann als eine Art ,Meilenstein® auf dem Weg
zum ldealzustand betrachtet werden. Dieser Idealzustand - vergleichbar mit einer
Vision, wie der Prozess ablaufen soll - dient als Navigationspunkt (,true north®) bzw.
Orientierungshilfe. Er ist richtungsweisend fur die Festlegung der verschiedenen
Zielzustande der Prozesse.*”’

Beispiele fir Parameter eines Idealzustands sind

e 100 % Wertschopfung,

,one piece flow",

Fehlerfreiheit und

Beeintrachtigungslosigkeit fur den arbeitenden Menschen.

Der Weg vom Ist- zum Zielzustand ist von kurzzyklischen (schnell
aufeinanderfolgenden, univariaten, kleinschrittigen) Verbesserungen bzw. PDCA-
Zyklen gekennzeichnet.

Ein Zielzustand wiederum wird durch Ergebnisse bzw. Zielgrolien sowie durch
Parameter, die den Zustand des Prozesses beschreiben, genauer spezifiziert.
ErgebnisgroRen kénnen die Produktivitat (z. B. in Form von ,Leistung/Zeiteinheit"
oder ,Menge/Zeiteinheit*) oder die Qualitat (z. B. Teile in Ordnung/Gesamtmenge)
sein.

Der Zustand des Prozesses wird bspw. durch Parameter oder Indikatoren wie
Zykluszeit (Kundentakt), Variabilitat, angewandte Arbeitsmethode, Bestand im
Arbeitssystem, Anzahl Schichten, Anzahl Mitarbeiter, Vorgaben zum Layout und zum
organisatorischen Ablauf spezifiziert.

Eine mdgliche Routine, die die Strukturierung von Prozessverbesserungen
unterstitzt, besteht aus den folgenden funf Schritten (siehe Abbildung 26):

1. Orientierung an ldealzustanden, Definition von Zielzustanden
2. Vergleich von Ziel- und Istzustand
3. Systematische Identifikation von Problemen und Hindernissen

1% \/gl. Hempen, 2013
197 ygl. Spear; Bowen, 1999, S.105



Methoden zur Fabrikanalyse und -planung 35

4. Festlegen und systematisches Ausprobieren einer Malinahme zur
Problemlésung
5. Interpretation und Bewertung der Ergebnisse.

t

Idealzustand

- { Nachster Zielzustand } —————————

o —[ Zielzustand } -

)
Aktueller Zustand 2 —
[ AN

Abbildung 26: Routine zur Prozessverbesserung®

Der - bereits von W. Edwards DEMING und Toyota bekannte - Ansatz der
kurzzyklischen Verbesserungsroutinen stellt in dieser modernen Interpretation eine
Vertiefung des Gedankens der kontinuierlichen Verbesserung dar und ist eine
weitere ldee. Er ist ein neuer, richtungsweisender Weg, um Wertstrome,
Arbeitssysteme und Arbeitsmethoden systematisch zu gestalten.

2.6 ABC-Analyse'®

Die ABC-Analyse wird zur Bestimmung von Beschaffungs-, Lager- und
.110

Transportstrategien eingesetzt, um folgende Vorteile zu erzielen:
e Kostenersparnisse,
e Bestandsreduzierungen,
e Verringerung der Kapitalbindung,
e Entwicklung von effizienten Lagerungs- und Transportstrategien.

Der ABC-Analyse liegt laut BIEDERMANN die Erkenntnis zugrunde, dass ein relativ
kleiner Prozentsatz der Gesamtanzahl gelagerter Guter (hier Ersatzteile) einen
hohen Anteil am gesamten Lagerbestandswert in sich bindet. Mit der ABC-Analyse
wird nun die mengenmalige mit der wertmaRigen Struktur des Ersatzteilspektrums
untersucht und in Verbindung gebracht, damit eine Einteilung der Ersatzteile nach
ihrem relativen Anteil am Gesamtlagerbestand in A-Teile, B-Teile und C-Teile
moglich ist.

198 \gl. Deuse; Hempen; Maschek, 2011, S.41
199y gl. Biedermann, 2008, S.82ff
119 ygl. Sihn; Kuhlang, 2011, S.40ff
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»In der Praxis der Ersatzteilwirtschaft hat sich gezeigt, dass die Mengen- zu Wert-
Verteilung zwischen diesen einzelnen Bestandsklassen eine relativ konstante
Struktur aufweisen. Typischerweise binden etwa 20% des Bestandes 70-80% des
Gesamtlagerwertes; weitere 10-15% des Lagerwertes werden durch weitere 30%
der Lagermenge gebunden; die restlichen 10-15% des Wertes werden durch die C-
Teile reprasentiert, die meist einen Anteil an der Menge von etwa 50% haben.*'**

Folgendes Beispiel zeigt die Vorgehensweise zur Berechnung einer ABC-Analyse.

Beispiel: In einem Industrieunternehmen sollen 10 verschiedene Ersatzteilarten
beschafft werden (xi1-X10). Im 1. Schritt wird fur alle Positionen (Ersatzteilarten) die
Bedarfsmenge erfasst, die im betrachteten Zeitraum angefallen ist (z. B. 1 Jahr). Im
2. Schritt werden die Ersatzteile mit Ist-Preisen, Durchschnittspreisen oder
Planpreisen bewertet und der Verbrauch in Geldeinheiten (GE) berechnet (siehe
Tabelle 3).

In Schritt 3 wird eine Rangzahl vergeben und eine Reihung der Gulter nach dem
wertmaRigen Periodenverbrauch vorgenommen um anschlielRend die kumulierten
Prozentsatze des Mengen- und wertmalf3igen Verbrauchs zu berechnen.

Gut Verbrauch Einheitspreis Verbrauch Rang
in ME in GE n GE
X1 20.000 0.15 3.000 6
X 7.500 0.90 6.750 5
X3 36.000 0,05 1.800 10
X4 21.000 1.80 37.800 1
Xs 50.000 0.14 7.000 4
X6 2.000 1,00 2.000 9
X7 4.000 2.00 8.000 3
Xs 11.000 0.25 2.750 7
Xo 35.000 0,07 2.450 8
X10 19.500 1,90 37.050 2
Tabelle 3: Rangzuordnung der GUterar}tDen_er&tslﬁ)zrechend den Lagerbestandswerten der
eriode

In Schritt 4 werden fur die kumulierten Werte die Grenzwerte der einzelnen Klassen
festgesetzt. Im angefihrten Beispiel ist zu sehen, dass Klasse A, welche aus 19,6%
der Ersatzteilarten (x4 und xip) besteht, 68,9% des kumulierten Verbrauchs bzw.
einen Bestandwertes von 74.850 GE ergeben. Weitere 30% ergeben 20% des
gebundenen Wertes in der Hohe von 21.750 GE (Klasse B, Ersatzteilarten x7, Xs, X»),
sowie die restlichen Ersatzteilarten (Klasse C) mit 50,4% der Menge 11,1% des
Verbrauchswertes ergeben (siehe Tabelle 4).

11 Biedermann, 2008, S.82f
112 Biedermann, 2008, S.83
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Gut Kumulierter Mengenver- Verbrauch Kumulierter Kumulierter Verbrauch — Klasse
Mengenver- brauch je in GE Verbrauch ~ Verbrauch  je Klasse
brauch in % Klasse in % in GE i % in %

1 2 3 4 5 6 7 8

X4 101 37.800 37.800 34.8 A

X10 19.6 19.6 37.050 74.850 68.9 68.9 A

X7 215 8.000 82.850 76.3 B

X5 459 7.000 89.850 82.7 B

X2 4906 30 6.750 96.600 88.9 20 B

X10 593 3.000 99.600 91.7 C

X8 64,6 2.750 102.350 94.4 C

X9 816 2.450 104.800 96.5 C

X6 8206 2.000 106.800 98.3 C

X3 100 50.4 1.800 108.600 100 100 C

A Verbrauch: 74.850.— (68,9%)
B Verbrauch: 21.750.— (20%)
C Verbrauch: 12.000.— (11.1%)

Tabelle 4: Beispiel einer ABC-Einteilung**®

AbschlieRend folgt die graphische Darstellung der ABC-Verteilung. Abbildung 27
zeigt einen typischen Verlauf der ABC- bzw. Pareto-Kurve:

WERT

A - Artikel
70 - 80%

B - Artikel
10 - 25%

5-10%

C - Artikel

MENGE

A - Artikel
10 - 20%

B - Artikel
20 - 30%

C - Artikel
50 - 70%
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[
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Artikelmenge in %

Abbildung 27: ABC-Analyse: Wert- Mengen Relation, Stapeldiagramm (links), Pareto-
Darstellung (rechts)***

ABC-Analyse nach Kunden

Auf der Abszisse kann der Analysesituation entsprechend der Materialwert oder der
Materialverbrauch aufgetragen werden.'® Speziell fir die Aufgabenstellung der
vorliegenden Arbeit erwies es sich als sinnvoll, Kunden nach festgelegten ABC-
Kategorien zu gruppieren. Die Kategorisierung der Kunden in ABC-Kundengruppen
half in weiterer Folge der Entwicklung von kundenspezifischen Lésungen.

13 Bjedermann, 2008, S.83
14 ygl. Sihn; Kuhlang, 2011, S.40f
115 ygl. Sihn; Kuhlang, 2011, S.40f
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ABC-Analyse Kundengruppen

Auswertung nach Kunden

Wertanteil Mengenanteil
Abbildung 28: ABC-Auswertung nach Kunden

2.7 Layoutplanung

Zur Neu- oder Erweiterungsplanung und bei der Reorganisation eines Werkes
werden zur Erzielung einer materialflussgerechte Bereichsanordnung Methoden der
Anordnungsoptimierung angewendet.**®

Nach MARTIN muss ein Industriebetrieb in Abhangigkeit von dem Produktionsablauf
die einzelnen Betriebsbereiche wie Lager, Fertigung, Montage usw. nach
organisatorischen, technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zueinander
anordnen. Die Hauptzielsetzung besteht dabei in der Minimierung der
Materialflusskosten, was bedeutet das Produkt Tonne x Kilometer mdglichst gering
zu halten. Auf dieses Ziel sind Zuordnungsverfahren wie das Kreis- und das
Dreiecksverfahren ausgerichtet.**’

Zur Erfullung dieser Zielsetzung werden laut MARTIN Verfahren fur quantifizierbare
GroRen benutzt. Unter den Optimierungsverfahren zu unterscheiden sind dabei
Maximierungs- und Minimierungsverfahren. Diese werden fir Zuordnungsprobleme
eingesetzt, um Transportwege und damit die Transportkosten zu minimieren. Weitere
Anwendungsgebiete sind Schwachstellenprobleme, um dadurch eine maximale
Auslastung von Anlagen zu erzielen und die Engpassermittiungen von
Transportanlagen, um Redundanzen festzulegen.**8

Nach PAWELLEK kénnen zur Anordnungsoptimierung grafische und mathematische
Methoden unterschieden werden, wobei die Anordnungsmethoden ein Idealschema
liefern, das als Zwischenschritt zum realen Layout angesehen werden kann (sihe
Abbildung 29).1%°

18 ygl. Pawellek, 2014, S.201
17 ygl. Martin, 2014, S.465
118 ygl. Martin, 2014, S.465
119 ygl. Pawellek, 2014, S.201



Methoden zur Fabrikanalyse und -planung 39

Methoden der Layoutplanung

Anordungs-
optimierung

Grafische -
Methoden { Sankey-Diagramm |

—' Kreisdiagramm |

_| Dreieck-Probiermethode |

Math.
Methoden

! Dreieck-Berechnungsmethode |

—| Schwerpunktmethode |

Flachen-
bedarfsermittiung

Abbildung 29: Methoden zur Anordnungsoptimierung*®°

2.7.1 Grob-, Ideal- und Reallayout-Planung**

Die grobe Planung dient dazu, die notwendigen Entfernungsdaten fir eine weitere
Planung zu erhalten und die im Layout fixierten Bereiche zu ermitteln und um
Layoutalternativen festzulegen. Aus den Layoutalternativen wird dann das endgultige
Layout in Iterationschleifen mit der Feinplanung erarbeitet.

Nach GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK empfiehlt sich als erste Layoutplanung das
Aufstellen einer Transportmatrix, die Aufschluss Uber die Intensitat der
Transportbeziehungen der einzelnen Funktionsbereiche gibt (Abbildung 30, siehe
Schritt 1).

Ideallayout-Planung

,Mit der Erstellung des Ideallayouts soll eine restriktionsfreie Anordnung der
Struktureinheiten unter Bericksichtigung der Flachenbedarfe und flusstechnischen
Zusammenhange erreicht werden.“*%

Bei der Idealplanung eines vorhandenen Layouts auf ,griner Wiese® (engl.: green
field) kann das Dreiecksrasterverfahren genutzt werden um Bereiche mit der
starksten Transportbeziehung mit méglichst kurzem Weg zueinander anzuordnen
(Abbildung 30, siehe Schritt 2).

120 pawellek, 2014, S.201
121y gl. Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.55f
122 5chenk: Wirth; Miller, 2014, S.341
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Im Anschluss werden die Bereiche als vereinfachtes Blocklayout abgebildet (siehe
Abbildung 30, Schritt 3). SCHENK/WIRTH/MULLER definieren das Blocklayout dabei
wie im folgenden Absatz:

,unter Verwendung des flachenmal3stdblichen Beziehungsschemas und des idealen
(meist auf dem Materialfluss basierenden) Anordnungsmodells ist es mdglich, ein
ideales Layout zu entwickeln. Dabei werden die Flachen der Struktureinheiten unter
méglichst weitgehender Einhaltung der idealen Anordnung zusammengefiihrt.“*#

Dabei erfolgt nach SCHENK/WIRTH/MULLER noch keine Orientierung am
Gebéauderaster und es wird keine Zuordnung zu eventuellen Gebauden oder zu
verfugbaren Flachenform vorgenommen. Die Form der Gesamtflache ist hier
grundsatzlich ein Rechteck.?

,Das ldeallayout ist die Basis zur Ableitung, Gestaltung und Bewertung von
Reallayoutvarianten.“'%°

WE Wareneingang ';,BBQQ% WE WL KO VE WA
WL Warenlager
KO Kommissionierung WE 0 80 50 .
Schritt 1
VE Versand WL 0 0 170
WA Warenausgang Ko 0 o0 0 195 0
Dreiecksraster VE 0 0 0 0 125
WA 0 0 0 0 0
Transportmatrix
Warenlager Kommis- T
800 m* sionierzone s
100 m?
Wareneingang Warenausgal .
150 m* mom | Schritt 3
|
| Schritt 2 Blocklayout t ‘

Abbildung 30: Grobe Layoutplanung*®

Reallayout-Planung

Das Reallayout ist die realisierbare raumliche Anordnung der Bereichsflachen, der
funktionelle, flussseitige, flachen- und praxisbezogene sowie behérdliche
Einflussfaktoren zugrunde gelegt sind.**’

Ziel der Reallayout-Planung ist es, das Modell des Ideallayouts in die reale Welt der
betrieblichen Gegebenheiten zu Uberflhren um dabei ein Gesamtoptimum
hinsichtlich der Zielsetzungen und Restriktionen zu erreichen.'?®

123 Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.341

124 ygl. Schenk; Wirth; Miiller; 2014, S.341

125 Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.341

126 ygl .Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.55
127 ygl. Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.341
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Soll das bestehende Gebaude genutzt werden (brown field) werden zuerst alle
vorhandenen Fixpunkte wie Wareneingangs-/Warenausgangs-Tore, Verkehrswege,
verbaute Flachen, etc. ermittelt und die Funktionsbereiche anschlielend im Fluss
angeordnet. Bei der Anordnung gilt es laut GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK neue,
entstehende Fixpunkte zu identifizieren und daraufhin strategisch gunstig
anzulegen.'®

Nach GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK darf die Werksstruktur nicht den
Logistikfluss bestimmen, vielmehr hat sich die Werkstruktur an den Logistikfluss
anzupassen. Es gilt daher stets: [ -oay FoLLows FLow!

,Im Allgemeinen existieren vielfaltige Einschrankungen beziglich des Layouts. Die
verfugbaren Flachen sind begrenzt. Teilweise ist die Lage der Funktionsbereiche
bereits vorgegeben. Festgelegte Fahrwege miissen eingehalten werden. etc.“**

Der Planer muss daher nach GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK eine
praxistaugliche Grobplanung des Layouts unter Einbeziehung aller Restriktionen
vornehmen, wobei er sich oft nur ansatzweise an der ldealplanung basierend auf
Transportintensitat und Fluss orientieren kann.**

»2Auch bei der Prufung der bestehenden Anordnung der Funktionsbereiche muss
hinterfragt werden, welche Einschrankungen dazu gefuhrt haben, dass Umwege in
Kauf genommen wurden und keine Orientierung am Fluss mdglich war? Welche
Restriktionen miissen weiterhin als gesetzt gelten?***?

Nach GUNTHNER/DURCHHOLZ/KLENK stellt sich auch die Frage, welche
Einschrankungen aufgrund von Bequemlichkeit, mangelnder Fantasie, fehlender
Kommunikation mit den Beteiligten, bereits Gberholter Annahmen und Tatsachen etc.
nicht aus dem Weg geraumt worden sind und ob diese im Rahmen der Optimierung
verandert werden kdénnen.

2.7.2 Gestaltungsgrundséatze zur Layoutplanung

Als Gestaltungsgrundsatze bei der Layoutplanung kénnen nach
SCHENK/WIRTH/MULLER folgende ausgewéhlte Punkte genannt werden:*3

e Anordnung der Struktureinheiten und deren Flusssysteme nach logistischen
Aspekten, der Wirtschaftlichkeit und der Minimierung von Bestanden (erst

128 ygl. Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.341
129 ygl. Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.55
% Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.56
131y gl. Guinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.56
%2 Giinthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.56
133 ygl. Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.345f
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Funktionsfahigkeit, dann Okonomie fixieren, erst Organisationskonzept, dann
Automatisierungskonzept),

e Minimieren der Prozesskette

e Maximale Ubereinstimmung von Reallayout mit dem Ideallayout anstreben,

e Laufwege fir das Bedienpersonal so kurz wie moglich halten; Fluchtwege und
Sicherheitszonen frei halten,

e Angemessene Flexibilitat (Produktmix, Produktionsumfang) ermoglichen sowie
Erweiterungsfahigkeit (wachsender Kapazitatsbedarf) durch Verlegen dieser
strukturellen Einheiten in die Peripheriezonen und durch Bertcksichtigung
zusatzlicher Flachen gewahrleisten.

2.7.3 Dreieck-Probiermethode®®*

Bei der Dreieck-Probiermethode geht man laut PAWELLEK davon aus, dass drei
Betriebsmittel, die miteinander in Verbindung stehen, dann mit geringstem
Transportaufwand angeordnet sind, wenn sie in einem Dreieck zueinander stehen.

Der vierte Betriebsbereich kann folglich nur zu zwei Bereichen optimal angeordnet
werden, da zum dritten ein zusétzlicher Transportaufwand entsteht. Im Vergleich zum
Sankey-Diagramm werden hier nur die Transportintensitditen zwischen den
Betriebsmitteln einbezogen, jedoch ohne die Richtungen der Materialstrome zu
beriicksichtigen.

2.7.4 Dreieck-Berechnungsmethode

Nach PAWELLEK ist der Grundgedanke dieser mathematischen Methode der
gleiche wie bei der Probiermethode, jedoch wird die Reihenfolge, mit der die
Betriebsmittel anzuordnen sind, berechnet. Die Berechnung erfolgt hierbei
unabhéngig von der Strukturgrafik, da durch die Berechnung die Reihenfolge der
Bereichsanordnung festgelegt wird und somit eine schnelle Variantenbildung mdglich
ist, die auch bei einer hohen Bereichsanzahl noch tiberschaubar bleibt.**

Die Darstellung der Rechenschritte ist in Abbildung 31 zu sehen:

13 vgl. Pawellek, 2014, S.203
1% ygl. Pawellek, 2014, S.20f
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Matrix der Transportintensitaten

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 90 0 0 0 0 0 0 0 0
3 170 90 0 0 0 0 0 0 0
4 140 0 180 0 0 0 0 0 0
5 0 0 100 210 0 0 0 0 0
6 10 0 0 10 90 0 0 0 0
7 0 0 40 30 80 0 0 0 0
8 0 0 30 0 180 110 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 40 0
1. Schritt: suche die 2 Punkte mit Max {li} = 210 A
Transportintensitat ie>j.4e>5 W\E{@i/
2. Schritt: suche nachstintensiven Punkt A

2 3 6 7 8
*4 140 0 180 10 30 0
*5 0 0 100 90 80 180

0 280 100 110 180

|

3. Schritt: wie 2

*3 170 90 0 40 30
*4 140 0 10 30 0
5 0 0 90 80 180
310 90 100 150 210

olo © oo
|
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8. Schritt:
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Abbildung 31: Abfolge der Dreieck-Berechnungsmethode*®

Als Ergebnis der Anordnungsoptimierung liegt eine Strukturgrafik vor, die die
Makrolage der anzuordnenden Objekte in ihrer Gesamtheit ausweist. Sie bildet als
analoges Modell die Grundlage fiir die Layoutgestaltung (Abbildung 32).%’

Abbildung 32: Skizze einer Strukturgraphik in dreieckiger Anordnung

136 pawellek, 2014, S.204
137 Schenk: Wirth; Miller, 2014, S.326
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2.8 Bewertung alternativer Layouts

,Zielsetzung bei der Anordnung ist die Minimierung der Materialflusskosten. Da
jedoch die Erfassung der relevanten Kosten in der Regel schwierig und wegen der
Lange des Bezugszeitraums der Planung mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ist,
wird haufig die Transportleistung, ermittelt als Produkt aus Transportintensitat und -
entfernung, als Beurteilungskriterium verwendet.“**®

Transportleistung (TL) = Transportintensitat (TI) * Transportentfernung (TE)

Formel 1: Definition der Transportleistung

,Weitere Kriterien zur Beurteilung alternativer Layouts sind die Ubersichtlichkeit und
Einheitlichkeit der Fliel3richtung der Materialflisse, die Flexibilitat in Bezug auf
wechselnde Anforderungen der Produktion und der Grad der Raumausnutzung.“**

,Unabhangig von der Modifizierung durch die verschiedenen mathematischen
Verfahren bzw. Losungsmodelle fir die Optimierung der rdumlichen Struktur baut
diese auf folgender Grundgleichung auf:“**°

m m
Kr = ZZ}U * S * le.J. —— min
i=1 j=1

j
Kr Transportkosten

Transportintensitat
Transportweg zwischen den Flachenbereichen i und j

kr spezifische Kosten des Transportmittels
Formel 2: Grundgleichung der Transportkosten*

Nach Formel 2 beeinflussen folgende Faktoren den Transportaufwand (bzw. die

Transportleistung):**?

e der Transportweg (Entfernung zwischen zwei Struktureinheiten),
e die Transportintensitat (Anzahl der Transporte pro Bezugszeitraum zwischen
zwei Struktureinheiten).

2.8.1 Transportentfernung

Die Berechnung der Transportstreckenlange erfolgt vereinfacht Uber die
Flachenmittelpunkte jeweiliger Bereiche. Bei einfachen Verbindungsrouten wird die
Streckenlange Uber die Differenzen der Bereichskoordinaten gebildet. Bei
komplexeren Routen werden schlicht die zuséatzlichen Teilstrecken aufsummiert.

138 pfohl, 2010, S.190

139 pfohl, 2010, S.190

140 Schenk; Wirth; Muller, 2014, S.323

41 ygl. Schenk; Wirth; Miiller, 2014, S.323
142 ygl. Schenk; Wirth; Muiller, 2014, S.340
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Abbildung 33: Prinzip der Streckenmessung

Die berechneten bzw. gemessenen Transportstreckenlangen werden gemald den
vorhandenen Transportbeziehungen in eine VON-NACH-Matrix eingetragen.

,Die VON-NACH-Matrix oder auch Materialflussmatrix genannt, dient der Aufnahme
von Transportfrequenzen (Anzahl Transporteinheiten pro Zeiteinheit zwischen
Quellen und Senken), Transportgewichten, Transportvolumen, Transportwegen,
Transportkosten oder Transportmittel (sieche Abbildung 34).“*4

Lfd
N | NACH WE| F | PL | M [ DL | WA | Summe
"4 VON
1 2 3 4 5 6 7 8
1 |Wareneingang WE x;LE [x,LE [x;LE
2 |Fertigung F x,LE [xsLE |x4LE
3 |Produktionslager PL x4LE
4 |Montage M x;LE [x7LE xgLE
5 |Distributionslager DL xgLE
6 |Warenausgang WA
7 |Summen

Abbildung 34: VON-NACH-Matrix fur Transporte (X, = Anzahl Transporteinheiten pro
Zeiteinheit)'*

2.8.2 Transportintensitat

,Die Transportintensitat m;; gibt an, welche auf ein bestimmtes Einheitstransportgut

(beispielsweise Standardpalette) bezogene Gutermenge von einer Produktiveinheit i
zu einer Produktiveinheit j (mit i, j = 1 ... m, wobei m gleich Anzahl der
Produktiveinheiten) pro Zeiteinheit zu transportieren ist.“'*°

Anzahl der Transporte
Zeiteinheit [ZE]
Formel 3: Definition der Transportintensitat

Transportintensitat m;; =

143 Martin, 2014, S.33
144 Martin, 2014, S.33
4% ygl. Pfohl, 2010, S.183
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Als Zeiteinheit gilt in dieser Arbeit der Betriebskalendertag (kurz: BKT).

Die Darstellung der Starke und Struktur des Materialflusses und der entsprechenden
Transportintensitaten kann durch Materialflussmatrizen (auch Von- Nach-Matrizen
genannt) und Materialflussgraphen erfolgen.**

Nach PFOHL ist die Bedeutung der Transportintensitdten darin zu sehen, dass sie -
in Verbindung mit den entsprechenden Transportentfernungen - die zu erbringende
Transportleistung bestimmen und einen Einfluss auf die Ho6he der
Materialflusskosten haben. Ihre Kenntnis ist die Grundlage der Layoutplanung
(innerbetriebliche Standortplanung) des Produktions- und Logistiksystems.**’

2.8.3 Berechnung der Transportleistung
Die Literatur definiert die Transportleistung (TL) wie folgt:

Anzahl der Transporte
Zeiteinheit [ZE]

Transportleistung (TL) = * Transportentfernung [m]

Formel 4: Berechnung der Transportleistung**®

Mit den Matrizendefinitionen der Transportleistungsmatrix TLM = (TL;;).

i=1..m,j=1.n'
der Transportintensitatsmatrix TIM = (Tl;j)i=1. mj=1.n» SOWie der Transport-
entfernungsmatrix TEM = (TE;;);=1..m,j=1.n, €rgibt sich folgender Zusammenhang:

Formel 5: Bildung der Transportleistungsmatrix

Die Eintrdge der Matrix zeigen die Intensitat des Materialflusses zwischen den
jeweiligen Abteilungen bzw. Bereichen.

Die Summe der Eintrage der Transportleistungsmatrix wird in dieser Arbeit
Gesamttransportleistung TLg;...m: 9enannt und dient als Kennwert zum Vergleich
von Layoutvarianten (siehe Abbildung 35, sowie Formel 6).

Tloesame = ). TLM,;

0osism
0<j<n

Formel 6: Berechnung der Gesamttransportleistung (Summe Uber TLM-Matrix)

148 ygl. Pfohl, 2010, S.183
47 vgl. Pfohl, 2010, S.184
48 vgl. Pfohl, 2010, S.190
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Eine Visualisierung der Transportleistungen im Gesamtlayout lasst die Einheitlichkeit
der Flie3richtung der Materialflisse und ungunstig im Layout angeordnete Bereiche

erkennen (siehe Abbildung 36).
A |:| [ |E

siicalofl

b)
Abbildung 36: Visualisierung der Transportleistungen im Layout. a) Nicht gerichtete
Materialflisse; b) Einheitliche Flierichtung durch giinstige Bereichsanordnung

2.9 Zeitwirtschaft

Die Zeit bildet gemeinsam mit den Faktoren Qualitstt und Kosten das
Spannungsdreieck (siehe Abbildung 37). Die optimale Auslegung dieser drei
Faktoren ist schwierig, da sie in widersprtichlichem Verhalten zueinander stehen. Um
sich bei immer kirzer werdenden Produktlebenszyklen und héher werdenden
Kundenwiinschen trotzdem einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen, ist es wichtig,
eine Balance zwischen Zeit, Qualitat und Kosten zu finden.

Die Anwendung von zeitwirtschaftlichen Methoden kann dies unterstitzen und zu
mehr Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit im Unternehmen fihren.

Zeit

Kosten Qualitat
Abbildung 37: Spannungsdreieck Qualitat-Kosten-Zeit
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Zeitvorteile spielen eine Schliisselrolle in der:'*°

e Gewinnung von neuen Marktanteilen,

¢ Reaktionsfahigkeit bei der Umsetzung von Kundenwiinschen,
e Kapitalbildung in der logistischen Kette,

e Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat von Unternehmen.

Zentrale Stellung der Zeitwirtschaft

Die zentrale Stellung des Zeitstudiums ist in Abbildung 38 zu sehen:

Y
U

.‘E —_—

e T
(1]

F-SLN I = o _°

z LM @ c £ :
$vlEdy | e 2 a3
3 |8 LD 2 . . E £
= "IF|BEg, 5 Zeitstudium e 4 =
= . .\z%E’E = E - |
8 < [INed L s s
% M lounun [t T+ 1
8

8

>

T
e

1
Durchlaufzei fir
F——— cinen Arbeitsvorgang —

Abbildung 38: Zentrale Stellung des Zeitstudiums**

Hier wird deutlich, welche Relevanz strukturierte und aussagekraftige Zeitdaten fir
Unternehmen haben. Informationen Uber Prozesse und deren Zeiten werden entlang
des gesamten Produktentstehungsprozesses bendétigt. Zeitwirtschaftliche Methoden
werden daher bei jeglichen Planungsaufgaben (z.B.: Personal, Termine,
Kapazitdten) eingesetzt, wie beispielsweise:*>*

49 ygl. Kuhlang, 2010a, S.19
%0 Kuhlang, 2010a, S.20
%1 ygl. Deuse; Hempen; Maschek, 2011, S.81
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e Produktgestaltung: Montagezeit eines Produktes - Prozessbausteine kdnnen
schon in frihen Konstruktionsphasen eines Produktes genutzt werden, um
Gestaltungsmerkmale mit groRem  zeitichem Montageaufwand zu
identifizieren.

e Prozessgestaltung: Hauptanwendungsfeld der Zeitwirtschaft - Planung und
Gestaltung von Arbeitsplatzen, Bestimmung der Betriebsmittelauslastung,
Leistungsabstimmung zwischen verbundenen Arbeitsstationen.

e Produktion: Terminierung von Kundenauftragen, Ermittlung der Durchlaufzeit.

Einordnung zeitwirtschaftlicher Begriffe

Vorgabezeiten basieren auf Soll-Zeiten. Dabei kdénnen auch Normalzeiten als
Sollzeiten eingesetzt werden. Normalzeiten sind auf den Leistungsgrad von 100%
normierte Zeiten. Ein Leistungsgrad von 100% entspricht nach REFA der
durchschnittlichen Leistung eines gelbten, eingearbeiteten Mitarbeiters Uber die
Dauer einer ganzen Schicht. Demnach entsprechen Leistungsgrade utber 100%
Uberdurchschnittlichen und Leistungsgrade unter 100% unterdurchschnittlichen
Leistungen.™?

Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit ist es von Vorteil bei der Zeitermittlung auf bereits
vorhandene Sollzeiten zurlickzugreifen und sie als so genannte Planzeiten
aufzubereiten. Planzeiten sind Sollzeiten fur definierte Arbeitsablaufe, die tber ihre
Einflussgréf3en erfasst und beschrieben werden (z.B. als Funktion oder Tabellenwert)
und so zur Bestimmung der Ausfuhrungszeit ahnlicher Ablaufe herangezogen
werden konnen.’®® Abbildung 39 zeigt einen zusammenfassenden Uberblick tiber
die, fur die Ermittlung der Vorgabezeit, benétigten Zeiten:

w | Aufnahme von Istzeiten |

Istzeit

Normalisierung der Istzeit unter

—— Beriicksichtigung des Leistungsgrades

Identifizierung von

ZeiteinflussgrofRen
Verwendung fur einen geplanten

und Archivierung
— Arbeitsablauf

. < 4 .
Planzeit Sollzeit

2 >
::'-:_-__-—_T'_-'_: | Addition von Zeitzuschlagen

Vorgabezeit

Normalzeit

Zeitzuordnung zu
einem Arbeitsablauf

Abbildung 39: Zusammenhang zwischen Ist-, Normal-, Soll-, Vorgabe- und Planzeit*™*

%2 g1, Deuse; Hempen; Maschek, 2011, S.83f
123 ygl. Deuse; Hempen; Maschek, 2011, S.99
%% vgl. Petzelt, 2010, S.32
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2.9.1 Methoden der Zeitermittlung

Methoden der Zeitwirtschaft werden zur Ermittlung von Zeitwerten fir definierte
Arbeitsablaufe genutzt. Dazu zahlen beispielsweise die Zeitaufnahme, Vergleichen
und Schatzen oder Systeme vorbestimmter Zeiten (SvZ) - die auch als
Prozessbausteinsysteme bezeichnet werden.'*

Die hierbei ermittelten Zeitwerte sind in der Regel nicht direkt, sondern erst nach
einer verwendungsgerechten Aufbereitung nutzbar. Bei der Aufbereitung werden die
ermittelten Zeitwerte statistisch ausgewertet um die Aussagewahrscheinlichkeit
sicher zu stellen und in Abhangigkeit von den zeitbestimmenden Einflussgré3en
dargestellt, um eine Weiterverwendung zu ermoglichen. Zeitdaten missen daher
bestimmten Qualitatsanforderungen geniigen.™®

Zeitermittlungsmethoden werden grundsétzlich in jene zur Ermittlung von Ist- und zur

Bestimmung von Soll-Zeiten unterschieden (siehe Abbildung 40):*>’

Systematisierung und Strukturierung in Planzeitkatalogen

Bildung von
Planzeitbausteinen

r
b

Aufbereitung zu Sollzeiten

-

Selbstauf- Zeit- Multimoment- | | Automatisierte Vergleichen
[Elefragen] [schreibung] [aufnahme][ aufnahme ][ iﬁ';g:ﬂen"é und Schatzen | | Berechnen vz

Ermittlung von Istzeiten Bestimmung von Sollzeiten

Abbildung 40: Methoden der Zeitermittlung

Ist-Zeiten werden mittels direkter Messung am Arbeitsplatz durch einen Beobachter
(z. B. Zeitaufnahme), mittels Befragen der arbeitenden Person (z. B. Befragung),
durch die arbeitende Person selbst (z. B. Selbstaufschreibung) oder durch
automatisierte Zeitdatenerfassung (automatische Datenerfassung von Betriebsmitteln
bzw. Geréaten) ermittelt.™®

Sollzeiten kénnen ebenso durch Vergleichen und Schatzungen, durch Systeme
vorbestimmter Zeiten, durch Berechnungen oder Simulationen sowie weiteren
Ansatzen bestimmt werden. Aus Sollzeiten werden in weiterer Folge

%5 ygl. MTM Institut, 2011, S.188
%6 ygl. MTM Institut, 2011, S.188
7 ygl. Groover, 2007, S.317; Meyers, 2002, S.6, Niebel, 2003, S.377; Kanawaty, 1992, S.338
%8 ygl. Groover, 2007, S.317; Meyers, 2002, S.6; Niebel, 2003, S.377; Kanawaty, 1992, S.338
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Planzeitenbausteine gebildet, die Ublicherweise in unternehmens- bzw.
anwendungsspezifischen Katalogen systematisiert bzw. strukturiert werden.

2.9.2 Systeme vorbestimmter Zeiten - Unternehmensneutrale
Prozessbausteinsysteme

Systeme vorbestimmter Zeiten (SvZ) bzw. unternehmensneutrale Prozess-
bausteinsysteme (wird synonym zu SvZ verwendet) sind Verfahren zur
Sollzeitenermittlung, mit denen Planzeiten fur das Ausfihren von Arbeitsablaufen
bestimmt werden kénnen, die durch den Menschen vollstandig beeinflussbar sind.**

Prozessbausteine  werden  grundsatzlich in unternehmensneutral  und
unternehmensspezifisch unterschieden. Unternehmensneutrale Prozessbausteine
werden im Allgemeinen als Prozessbausteine bezeichnet. Fir unternehmens-
spezifische Prozessbausteine wird Ublicherweise der Begriff Planzeitbausteine
verwendet.

Ein Prozessbaustein reprasentiert im Allgemeinen einen Ablaufabschnitt, dessen
Inhalt und Verwendung beschrieben wurde und fir den ein Zeitstandard gilt. Ein
Prozessbausteinsystem wiederum setzt sich aus einer abgegrenzten Menge an
Prozessbausteinen zusammen.*®°

In der praktischen Anwendung haben SvZ den grol3en Vorteil der kombinierten
Standardisierung von Arbeitsablauf und Tatigkeitszeit, welche nicht getrennt
voneinander betrachtet werden kénnen.*®*

Ein weiter Vorteil von SvZ besteht in der Mdglichkeit der virtuellen Planung von
Arbeitssystemen bereits im Vorfeld Zeit und Kosten zu sparen, da ein Arbeitssystem
nicht entwickelt und aufgebaut werden muss, bevor es betrachtet werden kann.

Die Prozessbausteine der verschiedenen SvZ sind unternehmensneutrale
Planzeiten, die durch umfangreiche Untersuchungen ermittelt und mit fest definierten
Einflussgréf3en tabellarisch erfasst wurden. Auf diese Weise kdnnen sie in Form von
unternehmens- und/oder branchenubergreifenden Planzeit-Tabellen zusammen-
gestellt und universell eingesetzt werden. Voraussetzung fur einen héchstmdglichen
Grad an Universalitat ist die Verwendung von Einflussgré3en, die auf eine moglichst
groBe Gruppe von Unternehmen zutreffend sind. Systeme vorbestimmter Zeiten
wurden flr eine spezielle, klar definierte Prozesstypologie, eine bestimmte
Ablaufkomplexitat und definierte Prozessmerkmale entwickelt.*®

%9 ygl. Kanawaty, 1992, S.381; REFA, 1997, S.66
180\ gl. Bokranz; Landau, 2006, S.512ff

181y gl. Schlick, 2010, S.699

182\ gl. Bokranz; Landau, 2006, S.512ff
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Folgende Prozessbausteinsysteme sind Beispiele fur die Anwendung von
unternehmensneutralen Zeitdaten:

Methods-Time Measurement (MTM), Work Factor (WF), Maynard Operation
Sequencing Technique (MOST) und MODular Arrangement of Predetermined Motion
Time Systems (MODAPTS).

2.9.3 Methods-Time Measurement (MTM)

MTM ist das weltweit bekannteste und am weitesten verbreitete System
vorbestimmter Zeiten.*®® Weltweit vertreten durch das Internationale MTM Direktorat
(IMD) stellen Nationale MTM-Vereinigungen (z.B.: die Deutsche oder die
Osterreichische MTM-Vereinigung) die standardisierte Anwendung und Schulung
sowie die Weiterentwicklung und internationale Vergleichbarkeit dieses Verfahrens
sicher. Schon aus der Abkirzung MTM (deutsch: Methoden-Zeit Messung) geht
hervor, dass die Zeit von der (Arbeits-)Methode abhangt, also ,die Methode die Zeit
bestimmt!®.

Systeme wie MTM werden vorwiegend zur Beschreibung und zeitlichen Bewertung
von manuellen Prozessen in verschiedenen Detaillierungsgraden eingesetzt.

MTM ist ein Verfahren, bei dem in der Ablaufanalyse manuelle Ablaufe in einzelne
Bewegungselemente gegliedert werden und anschlieRend jedem dieser
Bewegungselemente ein Normzeitwert zugeordnet wird, der durch verschiedene
Einflussgréf3en vorbestimmt ist.

Das MTM-Verfahren basiert auf einer Bezugsleistung von 100%, welche durch eine
ordnungsgemafle MTM-1 Analyse mit einer Abweichung von 2-3% erreicht werden
kann. Der Vorteil der Anwendung von MTM liegt also darin, dass das
Bezugsleistungsniveau der SvZ immer gleich, jedoch immer gleich falsch ist und
somit eine einheitliche, normierte und standardisierte Grundlage zur Beurteilung
menschlicher Arbeit vorliegt.

Die MTM-Normzeitwerte werden in Time Measurement Units (TMU) angegeben. Die
Zeitzuordnung erfolgt mit Hilfe von MTM-Normzeitwerttabellen (MTM-Datenkarten),
in denen die Normzeitwerte aller Grundbewegungen in Abhéangigkeit ihrer
Einflussgréf3en festgeschrieben sind. Neben den eigentlichen Zeitdaten ergeben sich
aus der Anwendung der (unternehmensneutralen) Prozessbausteinsysteme auch
Hinweise flr die Gestaltung von Arbeitsmethoden und Arbeitsplatzen.

MTM wird in unterschiedliche Prozessbausteinsysteme eingeteilt, wobei die Auswahl
vom jeweiligen Methodenniveau der Montagetatigkeit abhangig ist (Abbildung 41).

183 ygl. Picker, 2006
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Merkmale zur
Charakterisierung der Prozesstyp 1 Prozesstyp 2 Prozesstyp 3
Prozessbedingungen
Fertigungstyp Mengenfertigung Serienfertigung Einzelfertigung
Permanent Begrenzt keine zvklische
Zyklik kurzzyklische langerzyklische Wiede?/holun
Wiederholung Wiederholung 9
Bewegunasablauf Teilablauf Gesamtablauf
Ablaufinformation gung (Rahmenbedingungen (Rahmenbedingungen
(Grundbewegungen)
des Prozesses) des Prozesses)
. - . . fir nahezu beliebige
; fur eine definierte furr ein definiertes
Arbeitsplatz Produktvariante Produktspektrum Prozesse_und
Produktvarianten
Versorgungsprinzip . . Holprinzip mit .
. Bringprinzi - Holprinzi
des Arbeitssystems gprinzip Bereitstellung prinzip
Arbeitsweisen- ) .
gering mittel hoch
streuung
Methodenniveau niedrig mittel hoch
MTM-1
MTM MTM-SD
Analysier-Verfahren UAS ‘
MEK

Abbildung 41: MTM-Prozessbausteinsysteme im Kontext der Prozesstypologie'®

Unter Methodenniveau wird die Qualitdt eines Arbeitsablaufes, abhéngig vom
Ubungsgrad des  Ausfihrenden  (hauptsachlich  bestimmt  durch  die
Wiederholhaufigkeit) und dem Organisationsgrad des Arbeitssystems verstanden.
Dabei unterscheidet MTM drei unterschiedliche Prozesstypen mit unterschiedlichen
Methodenniveaus und ordnet diesen in Abhéngigkeit von der Unternehmenstypologie
angepasste Prozessbausteinsysteme zu.

Samtliche MTM-Prozessbausteinsysteme basieren auf dem MTM-1 Grundsystem.
Dieses unterteilt jede Tatigkeit in ihre aufeinanderfolgenden elementaren
Grundbewegungen Hinlangen, Greifen, Bringen, Flgen, Loslassen (Abbildung 42).
Diese fiinf Bewegungselemente reichen aus, um durch Kombination den gré3ten Teil
der Tatigkeiten in der industriellen Fertigung und Montage beschreiben zu kénnen.
So setzen sich bis zu 85 % der durch den Mitarbeiter voll beeinflussbaren
Montagetatigkeiten aus diesen funf elementaren Grundbewegungen zusammen.
Zusatzlich definiert MTM-1 noch weitere Bewegungselemente wie zum Beispiel
Kdrper-, Bein- oder FuRbewegungen.

%% in Anlehnung an Bokranz, et al., 2006; Heinz, 1994
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Loslassen Hinlangen
. \
Flgen Greifen
Bringen

165

Abbildung 42: Grundbewegungen nach MTM-1

Basierend auf dem MTM-1 Grundsystem wurden daher durch Zusammensetzung
und Kombination der einzelnen Grundbewegungen hoher verdichtete, kombinierte
Zeitbausteine entwickelt. Auf diese Weise kann der Aufwand fur die Bestimmung von
Sollzeiten komplexerer Tatigkeiten reduziert werden. Die nachfolgende Abbildung 43
verdeutlicht die Verdichtungskette ausgehend vom MTM-1 Grundsystem, Uber die
MTM-Basiswerte / MTM-2 bis zum MTM-UAS (Universelles Analysiersystem) und
MTM-MEK (MTM fur die Einzel- und Kleinserienfertigung) am Beispiel des
Aufnehmens und Platzierens.

Grundbewegungen Bewegungsfolgen Grundvorgange

MTM-Grundverfahren MTM-Basiswerte MTM-UAS/MEK

Hinlangen

\ A

Greifen

Aufnehmen

Bringen u. Platzieren

Fugen / > Platzieren
Loslassen

Abbildung 43: Datenverdichtung im MTM-Prozessbausteinsystem*®

Aufnehmen \
/

Die Verdichtung zu hoher aggregierten Bausteinen fuhrt zu einer deutlichen
Reduzierung des Analysieraufwandes, gleichzeitig verringert sich jedoch durch den
héheren Abstraktionsgrad der Detaillierungsgrad der gewonnenen Zeitdaten.

In der Serienfertigung ist das Universelle Analysiersystem (UAS), in der Einzel- und
Kleinserienfertigung das MEK (MTM in der Einzel- und Kleinserienfertigung) von
besonderer Bedeutung. Auf das UAS-Analysiersystem wird nachfolgend
eingegangen.

185 Bokranz: Landau, 2006, S.96
166 petzelt, 2010
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Es besteht aus den Grundvorgangen:

N ak~owdhPE

Aufnehmen und Platzieren
Platzieren
Hilfsmittel handhaben
Betatigen
Bewegungszyklen

Kdrperbewegungen
Visuelle Kontrolle

und Standardvorgangen, die sich aus den Grundvorgangen zusammensetzen. Die

UAS-Datenkarte enthalt alle sieben Grundvorgange

in

Abhangigkeit

der

EinflussgrofRen und Entfernungsbereiche inklusive der TMU-Zeiten. Abbildung 44
zeigt den Auszug der Datenkarte fur den Grundvorgang ,Aufnehmen und Platzieren®:

Aufnehmen Kode | 1 | 2 | 3
und
Platzieren TMU
Fall des Fall des
Aufnehmens | Platzierens
ungefdhr | AA 20 | 35 | 50
leicht lose AB 30 45 60
eng AC 40 55 70
< 1kg ungeféhr | AD 20| 45 | 60
schwierig lose AE 30 | 55 | 70
eng AF 40 65 80
Hand wall ungefahr | AG 40 | B85 | B0
> 1 kg ungefahr | AH 25 | 45 | 55
bis lose Al 40 65 75
= 8kg eng AK so | 75 | 85
> 8 kg ungefahr | AL 80 [105 [115
bis lose AM a5 |120 (130
= 22kg eng AN |120 [145 [1s80

Abbildung 44: Grundvorgang Aufnehmen und Platzieren

Folgende Abbildung 45 zeigt ein Beispiel eines MTM-Datenblattes eines Vorganges
zum Packen eines Kleinteilbehélters:

MM] KLT packen

Arbeitsplatz-Nr.

Datum -
Blatt : von
[ |Blattern
Nr. Ablaufabschnitt Kode TMU H ZTMU | X Sec
C2.01.010|Kartonage SCHLIEREN + BINDEN
[ 15|zur Handbindemaschine und Transportgestell gehen und spater 0 0 0 0
zuriick
[ 16/|Gehen / m KA 25 [ 2045 10225 368.1
[ 17|aufnehmen 0 0 0 0
r 18|Aufnehmen und Platzieren, <= 1daN, leicht, ungefahr, <=20cm AA1 20 1 400 144
[ 19|Handbindemaschine und Transportgestell vor dem Behalter in 0 0 0 0
Position bringen
[ 20|{Gehen / m KA 25 5 2500 90
[ 21|Packstick binden - 2 mal 0 0 0 0
r 22|Verp.schlie3. Spannband manuell SSSA 1200 2 48000 1728
23|Transportqestell aufnehmen 0 0 0 0
[ 24|Aufnehmen und Platzieren, <= 1daN, leicht, ungefahr, <=20cm AAT 20 1 400 144
r 25|an der 2ten Position vor dem Behalter in Position bringen 0 0 0 0
f 26/Gehen / m KA 25 1 500 18
[ 27 |der Prozess wiederholt sich jetzt 0 0 0 0
Summe 62025 2233
Summe (min) 37,2

Abbildung 45: Beispiel eines MTM-Datenblattes
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Die hoher verdichteten Standardvorgange wurden entwickelt, um die
Analysiergeschwindigkeit weiter zu erhOhen. Insgesamt werden neun UAS-
Standardvorgénge definiert.

Durch Kombination der UAS-Grundvorgange und der UAS-Standardvorgange
kénnen somit die meisten fur die Serienfertigung typischen Tatigkeiten analysiert und
zeitlich bewertet werden. Dabei stellt das UAS-Verfahren einen guten Kompromiss
aus erreichbarer Genauigkeit und dem Analyseaufwand dar. Auf dem UAS-
Analysiersystem bauen auch die MTM-Logistikdaten auf.

2.9.4 Standardvorgange Logistik (MTM-SLV)

Das MTM-Verfahren wird auch zur Modellierung logistischer Prozesse und zur
Beschreibung und Gestaltung unterschiedlichster Aufgabenbereiche wie z.B. in der
Arbeitsplatzgestaltung, dem Kommissionieren, Transportieren sowie Verpacken und
Prifen eingesetzt und genutzt werden. Diese typischen Standardvorgange im
Bereich der Logistik (SVL) werden mittels der MTM-Logistikdaten beschrieben (siehe
Abbildung 46).%¢

Stapler i
Vorgangsfolgen //
Perzentil
m Kode mit ohne mit ohne mit ohne
Platzieren

SLT M FO SM S0 GM GO

Boden SAAA 833 603 983 718 n 646

Bodén 1.2m SAAB 981 751 1168 903 1327 1002

25m SAAC 1142 912 1370 1105 1767 1442

40m SAAD 1328 1098 1602 1337 2274 1949

Boden SABA 934 854 1084 1014 1210 1105
\2m 1.2m SABB 1082 1269 1556
25m SABC 1243 14N 1995
40m SABD 1429 1703 2502

Boden SACA 1080 1000 1230 1160 1512 1407
1,2m SACB 1228 1415 1858
23 25m SACC 1389 1617 2297
40m SACD 1575 1849 2804

Boden SADA 1248 1168 1398 1328 1860 1755
4.0ii 1.2m SADB 1396 1583 2206
25m SADC 1557 1785 2645
40m SADD 1743 2017 3152

B Deutsche MTM-Vereinigung e.V. Handbuch Industrial Engineering, Abbildung 111-409

«168

Abbildung 46: Auszug aus der Datenkarte ,,Stapler Vorgangsfolgen

Die Standardvorgange Transport beinhalten alle notwendigen Prozessbausteine zur
Bewertung von Standardablaufen mit handelstblichen und in der Praxis haufig
eingesetzten Transportfahrzeugen oder Transportwagen und bertcksichtigen dabei

187 ygl. MTM-Institut, 2013b
188 Bokranz; Landau, 2012, Abbildung I11-409
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Gegebenheiten wie unterschiedliche Fahrzustande, relevante Sicherheits-
bestimmungen oder unterschiedliche Fahrzeugausstattungen.'®

Die Anwendung der MTM-Logistikdaten beinhaltet zudem Stapler Vorgangsfolgen,
die sich als praktikabel erwiesen haben. Sie enthalten alle typischen Fahroperationen
fur das Aufnehmen und Platzieren von Paletten, Behaltern oder &hnlichen
Transporthilfsmitteln mit definierten Staplern (siehe Abbildung 46).

In den folgenden Abbildungen sind exemplarisch Beispiele von Staplerbewegungen
angefuhrt, die mittels MTM-Logistikdaten beschreiben und zeitlich quantifiziert
wurden. Abbildung 47 zeigt einen Einlagerungsprozess einer Palette auf 2,5m Hohe
durch einen Fahrgabelstapler. Die berechnete Zeit von 192 TMU ergibt umgerechnet
6,912 Sekunden.

Beispiel: Fahrgabelstapler abbremsen, 90° auf Re- ..
gal ausrichten und Gabel 2,5 m anheben.
Das Anheben der Gabel einschlieBlich der .l
Schalterbetdtigung erfolgt zum Teil zeit- ¥,
gleich mit Verzogern und Ausrichten.

Hinweis: Start und Stopp wurden bereits beim
Losfahren beriicksichtigt.

=1

e N T AU )

1 Stapler auf Lagerplatz ausrichten 4LTSRLSF
2 Joystick Gabel heben (gleichzeitig mit 1) 4LTABJ 10 0 0
3 Gabel 2,5 m anheben (z.T. gleichzeitig mit 1) 4LTSHHUF 56 2,0 112
192
B Deutsche MTM-Vereinigung e.V. Handbuch Industrial Engineering, Abbildung llI-407

Abbildung 47: Anwendungsbeispiel von MTM-SVL - Ausrichten des Gabelstaplers auf
Regalstellplatz auf 2,5m Hohe'"°
Im beschriebenen Prozess von Abbildung 48 erfolgt das Aufnehmen und Platzieren
einer Palette mittels Schubmaststapler. Die Prozesszeit von 3.253 TMU ergibt
umgerechnet 1,9518 Minuten.

% vgl. MTM-Institut, 2013a
170 Bokranz; Landau, 2012, Abbildung I11-407
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Zum Schubmaststapler gehen (10 m), aufsteigen, anschnallen, Motor starten und Feststellbremse losen. Mit
Schubmaststapler dber 20 m zum Lager fahren (eine 180°-Kurve). Dort aus dem Regal in 6 m Hohe eine Palette
aufnehmen. Mit Palette 20 m zum Montageplatz fahren und dort am Boden abstellen (2 Kurven).

Beginn:  mit dem Gehen zum Schubmaststapler
Ende: nach dem Abstellen der Palette

10 m zum Stapler gehen

erstes Losfahren und Abstellen 5LTSZEMS 693 693
zum Regal fahren 4LTSFISS 13 20 260
180°-Kurve 4LTSFKSS 16 2 32
Palette aufnehmen und platzieren ~ 5LTSADASM 1398 1.398
Zuschlag auf 6 m Hubhohe 5LTSZAWS 164 2 328
Fahrt zum Montageplatz 4LTSFISS 13 20 260
2 Kurven 4LTSFKSS 16 2 32

3.253

M Deutsche MTM-Vereinigung e. V. Handbuch Industrial Engineering, Abbildung IlI-410

Abbildung 48: Anwendungsbeispiel von MTM-SVL - Aufnehmen und Platzieren sowie Transport
einer Palette mittels Gabelstapler'™

2.9.5 Die Kalkulationssoftware ,,calculation4u® (c4u)

Die Thanos Software GmbH - Die Entwickler von c4u - wurde 1999 von einer
Gruppe aus MTM-Fachleuten und Software-Entwicklern mit jahrelanger Erfahrung
auf dem Gebiet der rechnergestitzten Arbeitsplanung und Zeitwirtschaft gegrindet.
Ziel war es, eine Software-Loésung zu schaffen, die das MTM Know-how online
zuganglich und verstandlich macht."

Die Grundlage fur diese Geschaftsidee war die Erkenntnis, dass grundsatzlich alle
menschlichen Tatigkeiten, sei es in (Serien-) Produktion, Dienstleistung oder
Verwaltung, mit einem geeigneten System sinnvoll analysiert und optimiert werden
kénnen, um die Ressourcen des Unternehmens voll auszuschopfen. Dieses Wissen
fuhrte zur Entwicklung der neuen, einfach zu bedienenden Software, mit der der
elementare Kostenfaktor Zeit auch in Verwaltung und Dienstleistung erstmals
messbar wird.

Heute verflgt die Firma Uber mehr als 15 Jahre Erfahrung und ist fir Unternehmen
aller GréRenordnungen ein geeigneter und kompetenter Partner. Die Thanos GmbH
besitzt alle Nutzungsrechte des MTM-Verfahrens, welches schon seit mehr als 50
Jahren weltweit erfolgreich eingesetzt wird.

"1 Bokranz; Landau, 2012, Abbildung I11-410
2 vgl. http:/iwww.thanos.at (gelesen am: 02.02.2015)
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Technologie- und Funktionsbeschreibung

,calculation4u” ist eine Planungs-, Kalkulations-, und Simulationssoftware, welche in
den Bereichen Fertigung, Montage und Dienstleistung eingesetzt und als betriebliche
Intranet- oder Internet-Applikation in einer Client-Server Architektur angeboten wird.
Die Benutzeroberflache arbeitet mit einem Application Server, der die Verarbeitung
vornimmt und einer dynamischen Datenbank, in der die erforderlichen Daten
gespeichert sind. Alle Tatigkeiten bzw. Vorgange missen nur ein einziges Mal erstellt
und eindeutig definiert werden. Danach aktualisieren sich diese automatisch, sodass
die unternehmensbezogene Bibliothek ohne Redundanzen wéchst.*”

Der Anwender bendtigt keine zusatzlichen Hardwareprodukte und kann Uber einen
Web-Browser in das System einsteigen und dort Zeitanalysen durchfiihren. Das Tool
bietet die Mdglichkeit Prozessbeschreibungen selbst zu erstellen, diese zu verwalten
oder auch automatisch zu generieren. Der Nutzer wird dabei durch eine interaktive
Eingabeflache durch bestimmte Abfragen zu seinem Arbeitsumfeld gefuhrt, um alle,
im Sinne von MTM, notwendigen Informationen zu erlangen. Dies sind
beispielsweise Angaben zu den Arbeitsmethoden, wie der Gebrauch von
technischen Hilfsmitteln und Forderzeugen, oder den Einflussgrof3en, wie Langen
und Gewichte.'™

Das Ergebnis ist eine automatisch erstellte Dokumentation zum Arbeitsablauf, zu
Zeiten, Kosten und zum Personalbedarf. Mdgliche Varianten konnen direkt
eingegeben und verglichen werden, so dass Optimierungsmdglichkeiten deutlich
werden. Das Programm nutzt daftir Vorgabezeiten, in Form von eigenen Planzeiten,
MTM-Prozessbausteinen oder speziell aufbereiteten Bausteinen der Firma
Thanos.'”

2.10 Durchlaufzeitanalyse

Die Durchlaufzeit ist jene Dauer, die ein Erzeugnis oder eine Dienstleistung von
Beginn der Bearbeitung bzw. des Auftrags bis zur Fertigstellung bzw. der Erflllung
bendtigt. Je nach Definition der Messpunkte konnen Durchlaufzeiten fir
verschiedenste GroRenordnungen berechnet werden. Die Ermittlung kann somit auf
Basis eines einzelnen Arbeitsvorgangs, einer Abteilung, der Produktion oder sogar
des gesamten Unternehmens erfolgen.'’®

Folgende fiinf GréRRen charakterisieren dabei die DLZ:*""

173 ygl. http:/www.calculation4u.com/Calc4u_Deutsch/IndexD.html (gelesen am: 02.02.2015)
1% vgl. http:/imww.thanos.at (gelesen am: 02.02.2015)

175 ygl. http:/www.calculation4u.com/Calc4u_Deutsch/IndexD.html (gelesen am: 02.02.2015)
178 ygl. Kuhlang, 2010a, S.11

" vgl. Kuhlang, 2010a, S.11
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e Liegen, Lagern oder Puffern (nach der Bearbeitung),
e Transportieren,

e Liegen, Lagern oder Puffern (vor der Bearbeitung),

e Rusten und

e Bearbeiten / Ausfiihren.

2.10.1 Definition und Nutzen!’®

,Die Durchlaufzeitanalyse ist die Ermittlung der zeitlichen Struktur far
Auftragsdurchlaufe, speziell des Zeitaufwandes fur die planmaliige Auftrags-
bearbeitung (Durchfuhrungszeiten), fir unplanméfige Vorgange/Handlungen

(Zusatzzeiten) sowie fiir Transport, Liegezeiten und Stérungen®“.*”®

Laut NOE hat die Durchlaufzeitanalyse folgenden Nutzen:

e Erkennen von Umfang und Ursachen nicht wertschépfender Vorgange,

e Daten fur Planung und Steuerung,

e Grundlage fir Verbesserungen,

e Reduzierung von Besténden, Flachenbedarf und

e Beschleunigung der Lieferzeiten bei der Einfihrung neuer Produkte (Time to
Market).

Die Vorgehensweise bei der Durchlaufzeitanalyse besteht grundsatzlich aus der
Ermittlung der Zeitstrukturen fur die Erfullung eines Auftrags. Laut NOE nimmt die
Zwischenzeit dabei einen grof3en Teil an der Durchlaufzeit ein, wobei deren
Verringerung eine leistungsfahige Organisation der Prozesse, des Material- und
Informationsflusses sowie der Arbeitsablaufe erfordert.

Quantitative Ergebnisse der Analyse sind:

e Durchlaufzeiten Uber Arbeitssysteme und Lieferketten (Supply Chain),
e Kennzahlen fur Zielvereinbarungen, Prozessverbesserungen und Effektivitat.

Qualitative Ergebnisse der Analyse sind:

e StorgroRen werden transparent,

e Hinweise zur Auftragsbeschleunigung und Bestandssenkung,

e Grundlagen fir Anordnung und Dimensionierung von Arbeitssystemen und
verbesserte Layouts.

8 vgl. Nog, 2013, S.298
179 Nog, 2013, S.298



Methoden zur Fabrikanalyse und -planung 61

2.10.2 Modellbildung

Trichtermodell*®°

Nach NYHUIS/WIENDAHL geht man beim Trichtermodell analog zur Abbildung
verfahrenstechnischer  FlieBprozesse davon aus, dass jede beliebige
Kapazitatseinheit einer Fertigung durch die Grof3en Zugang, Bestand und Abgang im
seinem Durchlaufverhalten vollstandig beschrieben werden kann.

Somit kann jede Kapazitatseinheit als Trichter dargestellt werden, unabhangig davon
ob es sich um einen Einzelarbeitsplatz, eine Kostenstelle oder um eine gesamte
Fertigung handelt (Abbildung 49).

Nach NYHUIS/WIENDAHL bilden die am Arbeitssystem ankommenden Lose
gemeinsam mit den dort bereits gegebenen Losen einen Bestand an wartenden
Auftragen, die nach der Bearbeitung aus dem Trichter abflieRen. Die Trichter6ffnung
symbolisiert die Leistung (auch Durchsatz, Output), welche innerhalb der
Kapazitatsgrenzen variiert werden kann.

ankommende Auftrage
(Zugang)

ee—— Belastung ———=- [
wartenede Auftrage Q
(Bestand)

Q Q Durchlaufzeit
max.
Kapazitat
\ ‘ aktuelle
Leistung L

abgefertigte Auftrag

(Abgang)

Abbildung 49: Trichtermodell - Visualisierung der Durchlaufzeit

181

Pipeline-Model|*#

Da die Produktion den Durchfluss in seiner Richtung lenkt als auch in der Menge
steuert und begrenzt, fuhrt ERLACH das Modell eines Rohres beziehungsweise einer
Pipeline als Metapher des Fliel3ens fur die Produktion an.

vgl Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.17ff
vgl Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.25
8 vgl. Erlach, 2010, S.102f
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Die Produktionsdurchlaufzeit ist somit jene Zeitdauer die ein Produkt-Element von
der Wareneingangs-Rohroffnung zur Warenausgangs-Rohroffnung  bendtigt
(Abbildung 50).

Beschaffung Nr.1: | Vorgénger- Nachfolge- Versand Nr. 1:
Wareneingang Prozess Prozess Warenausgang
(t=0) <« 0 Lagern < 1 (t=DLZ)

e
!
! "
s
e

Abbildung 50: Pipeline Modell der Produktion'®

Das Produkt-Element muss nach ERLACH alle entsprechende Prozessschritte mit
den zugehorigen Bearbeitungs- und Prozesszeiten sowie alle zwischengelagerten
Bestande durchlaufen, wobei es im Lager die anderen Elemente nicht tberholen
darf. Verglichen mit dem FIFO-Prinzip werden Elemente erst ausgelagert, nachdem
die vor seiner Einlagerung vorratigen Materialien verbraucht worden sind.

Laut ERLACH gibt nach dieser Modellvorstellung der Gesamtbestand in der Fabrik
unmittelbar Auskunft Gber die Durchlaufzeit eines Produktes von der Einlagerung des
Rohmaterials bis zur Versandbereitstellung.

,Die Durchlaufzeit eines Wertstroms ergibt sich somit als Summe aller
Lagerreichweiten im langsamsten Zweig des betrachteten Wertstroms (Formel 7).“8

Laut ERLACH wird der Effekt der Bearbeitungszeiten und Prozesszeiten auf die
Durchlaufzeit automatisch mit dem Umlaufbestand (WIP) bertcksichtigt - komplett
erfasst bis hin zum Teil, das sich gerade auf der Maschine befindet.

,Daher addiert man gleich bei der Wertstromaufnahme zum Lagerbestand zwischen
zwei Produktionsprozessen gleich den jeweiligen WIP des Folgeprozesses hinzu und
erhélt so sehr einfach die Durchlaufzeit als Summe aller Reichweiten.“*%°

Prozessn Lager m
DLZ = z WIP; ><T Z RW, = Z(BML-+WIPi) XT—ZRW
B ,1TB><#T TB x #T = £ ‘
1= 1
DLZ... Durchlaufzeit [Tage] WIP...Umlaufbestand [Stiick]
RW ... Reichweite der Lagerbestande [Tage] BM... Bestandsmenge [StiicK]
TB...Tagesbedarf [Stlick/Tage] n... Anzahl der Prozesse
T ... Gutausbeute [%] m... Anzahl der verschiedenen Lager

T# ...Anzahl Gleichteile pro Produkt

Formel 7: Berechnung der Durchlaufzeit'®®

183 Erlach, 2010, S.103
184 Erlach, 2010, S.103
185 Erlach, 2010, S.103
18 ygl. Erlach, 2010, S.103
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,Die Reichweite kann durch Bestandsmenge und Kundentakt ausgedriickt werden.
Der damit formulierte Zusammenhang heif3t auch ,Little’s Law’ - benannt nach dem
von John Little im Rahmen der Warteschlangentheorie formulierten Zusammenhang,
dass sich der Bestand innerhalb einer Produktion als Produkt von Durchlaufzeit und
Produktionsrate ergibt.“*®’

2.10.3 Gesetz von Little (Little’s Law)

Ein Modell zur Berechnung der Durchlaufzeit ist das Gesetz von Little oder Little’s
Law.'® Litles Law besagt, dass sich die mittlere Durchlaufzeit an einem
Arbeitssystem mit der die Division durch die mittlere Anzahl im System befindlichen
Auftrage N, durch die mittlere Ankunftsrate A berechnen lasst:*®

m

N,
DLZm = T

DLZ,,... Mittlere Durchlaufzeit [Betriebskalendertage BKT]
N,,...Mittlere Anzahl Auftrage im System oder Bestand [-]
A... Mittlere Ankunftsrate (Auftrage pro Betriebskalendertag) [1/BKT]

Formel 8: Gesetz von Little (engl.: Little’s Law)
Da der Einsatzbereich der beschrieben Formel sehr breit ist wird die Nomenklatur in
der Literatur offen gehalten, um im speziellen Anwendungsfall die Variablen
problembezogen zu belegen. Fir Little’'s Law gelten folgende Anwendungs-
voraussetzungen:*%

e Esliegen gro3e Untersuchungszeitraume vor.
e Es liegen hinreichend genaue Planungsdaten zur Ermittlung der
Vorgabezeiten vor.

Laut NYHUIS/WIENDAHL nehmen die Auftragszeiten in der betrieblichen Praxis sehr
unterschiedliche Werte an. Da der Vergleich solcher Verteilungen kaum ohne
statistische Kenngréf3en maoglich ist, haben sich zur allgemeinen Charakterisierung
der Auftragszeitverteilungen der Mittelwert und die Standardabweichung bewahrt.***

‘87 Erlach, 2010, S.103
188 ygl. Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.31f
189 [P .

vgl. Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.31f
19 ygl. Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.31f
9% ygl. Nyhuis; Wiendahl, 2012, S.17ff
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3 Ist-Analyse des Arbeitssystems

Zur Erfassung des Ist-Zustandes innerhalb des betrachteten Arbeitssystems werden
alle mit dem Materialfluss in Verbindung stehenden Prozesse erfasst und beziglich
ihres Beitrages an der Wertschopfung analysiert. Dabei werden samtliche
wertschopfende sowie nicht wertschépfende Tatigkeiten dokumentiert. Begleitend mit
der Aufnahme des Arbeitsablaufes und der Arbeitstatigkeiten wird die Befragung von
Mitarbeiter und Manager durchgefihrt.

Die Arbeitstatigkeiten im betrachteten Arbeitssystem bestehen aus dem manuellen
Umpacken von Ersatzteilen aus Originalgebinden in Packstiicke sowie der
Beforderung und Lagerung von Originalgebinden mittels Fahrgabelstapler und
Elektro-Hubwagen. In dieser Arbeit stehen somit logistische Bewegungs- und
Lagerungsprozesse im Vordergrund.

Laut GUNTHNER/BOPPERT sind logistische Prozesse vielfach Abfolgen von
Transporten und Lagern und viel zu oft versteht sich die Logistik auch derart.**?

In folgender Abbildung 51 ist der Material In- und Output des betrachteten
Arbeitssystems anhand einer Black-Box dargestellt, in der vorrangig logistische
Prozesse zur Umwandlung von Originalgebinden und Kartonagen in versandfertige
Packsticke und Leergut beitragen. Das anfallende Leergut wird wieder in den
Gebinde-Kreislauf rezykliert.

r——---- =
'Y ™\
| I
| I
I g Transportprozess y |
| (™ o ) |
e el
Gebinde | i | Leergut
NaChSChUb | L Transportprozess l
| ¢ I
| c |
| . I
Umpackprozess
. vy l
| 'Y ™\ |
A .
Kartonagen- | ) | Packstick-
agerungsprozess
Zufuhr | Blg IipB —/ | Outbound
dCK-bDOX
L 2722 |

Abbildung 51: Material In- und Output und logistische Prozesse im betrachteten
Arbeitssystems

192 ygl. Guinthner; Boppert, 2013, S.48
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3.1 Ist-Layout

Im ersten Schritt der Ist-Analyse wird das Ist-Layout erhoben. Die malfistabliche
Aufnahme des Geb&ude-Grundrisses dient als Orientierung und Planungsgrundlage
zur Erstellung von Layoutvarianten.

In Abbildung 52 ist das messtechnisch aufgenommene Ist-Layout des betrachteten
Auslieferungslagers fir den Versand von Packstiicken per Ubersee-Container zu
sehen. Im Anschluss folgt die Dokumentation des Ist-Materialflusses.

Tabelle 5 zeigt die Flachenbilanz der Ist-Bereichsanordnung. Folgende, den Ist-
Bereichsflachen zugewiesene Nummern, werden in der gesamten Arbeit beibehalten.

Zuordnung Bez. [m?3] | Nr.| Zuordnung Bez. [m?] | Nr.
BF GiBo 470 5 Bindemaschine 100 | 3
BF Korbe 638 7 Versandschlauch 1055| 2

X . Outbound
Bereich Schwerteile 400 14 Verladung 57 | 1
Bereich KLT 441 11 Container 294 | 0O
Direktabwicklung 95 12 Summe Outbound: | 1506
Inbound Fahrstrasse 274 6 Kartonagen 485 |-
Bereich AT2 168 13 | Zuséatzliche | Entsorgung 131 |-
Arbeitsbereich 1-13 | 1427 | 4 Flachen || eergut-Paletten 350 |-
EPB 100 9 Teambereiche 110 |-
Hallentor 100 8 Summe: | 1076
Ubergabeflache 100 |10
KLT-Anlage 100 15
Summe Inbound:| 3913

Tabelle 5: Flachenbilanz Ist-Zustand
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Bezeichnungen Nr.
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Abbildung 52: Ist-Layout des betrachteten Auslieferungslagers fur das Umpacken und den
Versand von Packstlticken per Uberseecontainer
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3.2 Ist-Materialfluss

Das Kommissionieren ist laut GUDEHUS das Zusammenstellen von Ware aus einem
bereitgestellten Artikelsortiment nach vorgegebenen Auftragen.'®® Originalgebinde
werden je nach Grol3kundenbestellung kunden- bzw. auftragsspezifisch
kommissioniert und in den Verpackungsbereich weitergeleitet. Die Gebinde enthalten
nicht zwingend nur sortenreine Artikel, wobei der Fullgrad der Originalgebinde
gemald Beobachtungen stark zwischen 10-90% des Gebinde-Volumens vatriiert.

Das Kommissionieren der Originalgebinde befindet sich auf3erhalb der betrachteten
Systemgrenze und wird in dieser Arbeit nicht weiter behandelt.

Die Ubergabe an das betrachtete Arbeitssystem geschient an folgenden
Knotenpunkten und Wegen, die als Materialflussquellen angesehen sind:

e Durch automatisierte Anlieferung via Elektronischer Packet Bahn (in Folge
kurz als EPB-Anlage bezeichnet),

e Durch automatisierte Anlieferung via KLT-Belieferungsanlage (KLT-Anlage),

e durch Routenzug (auch Logistikrundzug oder Logistik-Bus) via Ubergabe-
flache (kurz: U-Flache),

e vereinzelt auch durch direkte Anlieferung aus dem Kommissionierungslager
via Fahrgabelstapler (auch als Logistik-Taxi bezeichnet),

e sowie die externe Anlieferung via LKW Uber das Hallentor.

Die Anlieferung der Originalgebinde in das betrachtete Arbeitssystem erfolgt nach
dem Push-Prinzip. Die unterschiedlichen Typen der Originalgebinde des Inbounds
sind in Formel 6 aufgezeigt:

Originalgebinde des Inbounds (OG)
Abbildung
Kleinladungstrager Schwerteile-
Bezeichnung Gitterbox (GiBo) Korb (KLT)-Behslter behalter, Kartonage
Stapelkasten
Abmessung Variabel, bis zu
(L x B) [mm] 1200 x 800 1730 x 1320 600 x 400 1200 x 300 2200 x 1400
Grofteile wie L Schwerteile
Kleinteile wie z.B. .
Generatoren, zB. Gluhbirnen wie zB. Sémtliches
Inhalt (Beispiele) | Schlduche, Kabel, | Motorhauben, - ' Scheiben- )
) Zindkerzen, Sortiment
Glasscheiben, etc. Felgen, Schrauben bremsen,
StolRstangen StolRdampfer

Tabelle 6: Zusammenstellung der Inboundgebinde

198 ygl. Gudehus, 2005, S.685
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Abbildung 53 zeigt die relevanten Materialflussquellen sowie die Materialflusssenke,
die Container. Samtliche Container verlassen Uber das Hallentor zum Weitertransport

die Halle.
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Abbildung 53: Materialfluss-Quellen in der Layout-Ubersicht
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Arbeitsbereich zum Verpacken transportiert. In Abbildung 54 sind die Arbeitsbereiche
in denen das Umpacken geschieht hervorgehoben dargestellt. In diesen Bereichen
werden alle Artikel die sich im Originalgebinde befinden in Kartonagen umgepackt
und versandfertig gemacht.
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Im Folgenden wird der Materialfluss in Inbound und Outbound kategorisiert. Unter die
Kategorie Inbound fallen alle nicht versandfertigen Transporteinheiten. Dazu z&hlen
Originalgebinde in denen sich die umzupackenden Produkte befinden, sowie noch
unfertige Packstucke, die zur weiteren Befullung (Verdichtung) auf den Lagerflachen
bereitstehen. Jedes abgeschlossene und zum Versand bereitgestellte Packstick
zahlt nach dem Verlassen der Arbeitsbereiche zum Outbound (siehe Abbildung 55).

Inbound | Outbound

=

| Kommissio-
I | nierung Verpackung Versand I |

! | R

S

Abbildung 55: Kategorisierung der Transporteinheiten in In- und Outbound

Aus Grunden begrenzter Kapazitdt an Flachen in den Arbeitsbereichen und der
Anlieferung nach dem Push-Prinzip werden die angelieferten Originalgebinde auf
Bereitstellflachen fur Inbound-Gebinde zwischengelagert, bis sie in die
Arbeitsbereiche weitertransportiert werden kénnen. Diese Bereitstellflachen dienen
den Arbeitsbereichen somit als vorgelagerter Puffer (siehe Abbildung 56).
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Abbildung 56: Bereitstell- und Bestandsflachen in der Layout-Ubersicht

Ist der Verpackungsprozess abgeschossen wird das Packstlick per Fahrgabelstapler
zur Bindemaschine transportiert, wo die Umreifung stattfindet (Abbildung 57).
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Der Versand via Hochseecontainer wird mit kundenspezifischen Container-Einheiten
umgesetzt. Um eine wirtschaftliche Auslastung des Container-Volumens zu
gewahrleisten werden ungefahr 60m3 Gesamtvolumen an Packstuicken je GroRkunde
akquiriert.

Dies setzt grof3e Lagerflachen voraus, wo die Versandvolumina an versandfertigen,
kundenspezifischen Packstiicken bereitgestellt werden kdnnen. Diese Lagerflache
mit kundenspezifischen Teilabschnitten wird Versandschlauch genannt.

Nach der Umreifung werden die Packstiicke solange auf dieser gegliederten
Bereitstellflaiche gelagert bis vom Technischen Biro die Freigabe zur Verladung
erfolgt. Unmittelbar vor der Verladung werden die gesamten 60m3 an Packstiicke auf
der Verladeflache vor dem Container zusammengestellt. Dadurch kénnen sich die
Verlader (Staplerfahrer) einen Uberblick verschaffen, um die Gewichtsverteilung der
Packsticke bei der tatsachlichen Verladung zu beriicksichtigen.

3.2.1 Ist-Wertstromdesign

Im vorangegangenen Kapitel wurde weitgehend der Materialfluss des Ist-Zustandes
beschreiben, deshalb wird hier auf den Informationsfluss und die Materialfluss-
Steuerung eingegangen. In Abbildung 58 ist der Ist-Wertstrom der Gitterboxen
dargestellt, der in dieser Arbeit exemplarisch als das reprasentative Beispiel fur die
Problembehandlung des Ist-Zustandes darstellt ist.

Nach Einlangen der Bestellungen (Kundenauftrage) erfolgt die Kapazitatssteuerung
durch das Technische Biro. Als Unternehmens-Informationssystem findet ein SAP
ERP'-System Anwendung.

Nach dem Kommissionieren erfolgt die Anlieferung der Transportauftrage
m durch das PUSH-Prinzip. Verlasst die Transporteinheit die Kommission
wird aus Grinden der internen Verfolgbarkeit der Status 30 an das
Gebinde vergeben.

19 Quelle: http://www.hagenauer-denk.de (Aufgerufen am: 01.03.2015)

195 Abkiirzung firr Enterprise-Ressource-Planning
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Die Transportgebinde werden unmittelbar nach dem Einlangen auf
A Bereitstellflachen gepuffert. Transporteinheiten auf den Bereitstellflachen
wird der der Status 70 zugeteilt. Die zuséatzlichen Bestands-Dreiecke
zwischen den Transport- und Verpackungsprozessen zeigen, dass zwischen
Anlieferung und Versand zahlreiche Pufferflachen bestehen.

Um bei Verzug die Abwicklung servicegrad-relevanter Auftrage zu
gewahrleisten konnen intern vom Technischen Biro Prioritats-Auftrage

erteilt werden. Dazu erteilt ein Teamsprecher auf operativer Ebene zu
Schichtbeginn den Packgruppenplan, der den Teammitgliedern angibt, welche
Kunden zu priorisieren sind um dem Servicegrad gerecht zu werden. Dazu werden
die kritischen Transporteinheiten den Bereitstellflachen entnommen.

Nach dem AbschlieBen der Packtatigkeiten, das mit dem Anbringen des
Versandlabels endet, wird dem Packstlck der Status 90 zugeteilt

Versandschlauch gepuffert, bis sich bei dem jeweiligen Kunden 60m3
- Transportvolumen zusammen gesammelt haben. Diese Bereitstellflache
entspricht einem Supermarkt inkl. Bereitstellpuffer mit definierter Entnahmeregelung.

Das Packstick wird nach dem Binden kundenspezifisch im
% O
A

Ist das angestrebte Transportvolumen erreicht, erteilt das Technische Biro die
Verladung der Packstiicke in den Container. Ist die Verladung abgeschlossen wird
vom Verlader der Status 120 vergeben. Somit ist die Outbound-Packstufe
abgeschlossen.

Um den Servicegrad zu gewaébhrleisten lautet die Vorgabe an das technische Biro,
die Bearbeitung der Transportauftrage von Status 30 bis zu Status 120 innerhalb von
15 Betriebskalendertagen abzuwickeln.
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Abbildung 58: Ist-Wertstrom der Gitterboxen
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3.2.2 Ist-Transportbeziehungen

Der Transport von Originalgebinde zwischen den Bereichen erfolgt im Ist-Zustand mit
Fahrgabelstaplern, innerhalb der Bereiche ausschlie3lich mit Elektro-Hochhubwagen.

Die vorhandenen Transportbeziehungen wurden durch Beobachtungen und
Gesprachen ermittelt und sind in Tabelle 7 zusammengefasst. Zur
Veranschaulichung erfolgte die Trennung der Transportbeziehungen in Inbound und
Outbound. Die Behélterart kann als das Kriterium angesehen werden, das dem

Staplerfahrer im Ist-Zustand den Zielort vorgibt.

Von: Nach: Behalterart (Kriterium)
BF GiBo GiBo
BF Kdrbe Korb
EPB K Bereich Schwerteile Schwerteilpalette
Direktabwicklung Kartonagen
BF GiBo GiBo
o BF Kdrbe Korb
5 U-Flache - | Bereich Schwerteile Schwerteilpalette
3 Bereich AT2 GiBo
= KLT-Anlage KLT-Palette
BF GiBo - | Arbeitsbereich 1-13 GiBo
BF Korbe - | Arbeitsbereich 1-13 Korb
KLT-Anlage > Bereich KLT KLT-Palette
Fahrstrasse > Bereich KLT KLT-Palette
Hallentor > Fahrstrasse Getriebekisten
Arbeitsbereich 1-13 > Bindemaschine
Bereich Schwerteile > Versandschlauch
- Bereich KLT > Versandschlauch
= Bereich AT2 > Bindemaschine
2 Direktabwicklung > Bindemaschine Packstiick
g Bindemaschine > Versandschlauch
Versandschlauch > Verladung
Fahrstrasse > Verladung
Verladung > Container

Tabelle 7: Transportbeziehungen des Ist-Zustandes, kategorisiert in Inbound und Outbound

Verfolgt man den Weg einer Gitterbox von der Materialflussquelle bis zum Versand,
ergeben sich eine Transportlogik, die in Abbildung 59 dargestellt ist. Zu erkennen ist
wie in den Arbeitsbereichen die Transformierung der Transporteinheiten von
Gitterboxen zu Packstiicken erfolgt, was gleichzeitig als Ubergang von Inbound zu
Outbound betrachtet werden kann.
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Abbildung 59: Transportlogik der Gitterboxen im Ist-Zustand

3.2.3 Ist-Transportrouten

Die Ist-Transportrouten zwischen den Bereichen wurden aus Beobachtungen und
Gesprachen ermittelt und sind in Abbildung 60 in das Ist-Layout eingezeichnet.

Folgende Transportmittel werden eingesetzt:

e Fahrgabelstapler (Logistik-Taxi),
e vereinzelt auch Routenzug (Logistik-Bus).
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Abbildung 60: Ist-Transportrouten in der Layout-Ubersicht, getrennt in Inbound und Outbound
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Das Netz an Wegen lasst erkennen, wo Transportstrecken und Knotenpunkte
besonders dicht befahren werden. Kreuzungen sind mit besonderer Aufmerksamkeit
zu betrachten, da hier die Unfallwahrscheinlichkeit u.a. wegen Sichtbehinderung
erhoht ist. Verlauf, Kreuzungen, Kurvenanzahl und Streckenldnge der
Transportrouten sowie das verwendete Transportmittel gehen in die
Transportwegezeit ein.

Folgenden Tabellen zeigen die Streckenlangen der Transportrouten zwischen den
jeweiligen Bereichen mittels VON-NACH-Matrix. Tabelle 8 beinhaltet die Ist-
Transportstreckenlangen des Inbound-Materialflusses, Tabelle 9 die des Outbound-
Materialflusses.

Ist-Transportstreckenlangen -

Inbound
S
o 5 o §|E |2
von \ nach @ % g% E ¢é ﬁ g %
Kriterium: O|X g2l %-% 2| 2o
Behalterart R R e I R
[m] Index| 1 | 2| 3 |4 | 5|6 | 7| 8
EPB 1 |38
GiBo U-Fléache 2 |98 27
BF GiBo 3 77
EPB 4 47
Korb U-Fléache 5 51
BF Korbe 6 112
. EPB 7 102
Schwerteile U-Flache 8 12
KLT-Anlage 9 10
KLT U-Flache 10 156
Fahrstrasse 11 76
Kartonage EPB 12 42
Getriebekisten | Hallentor 13 238

Tabelle 8: Ist-Transportstreckenlange des Inbound-Materialflusses

Ist-Transportstreckenlangen -
Outbound

Binde-
maschine
\Versand-
schlauch

Behalterart von \ nach
[m] Index
Arbeitsbereich 1-13
Bereich Schwerteile
Bereich KLT
Bereich AT2
Packstiick | Direktabwicklung
Bindemaschine
Versandschlauch 72
Fahrstrasse 91
Verladung i 23
Tabelle 9: Ist-Transportstreckenlange des Outbound-Materialflusses
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3.2.4 Ist-Mengenstruktur

Alle relevanten Mengendaten sind dem betriebsinternen SAP-Informationssystem
entnommen. Bezugszeitraum fur die Ist-Mengenermittlung ist das Kalenderjahr 2014.
Das gesamte Artikel-Sortiment umfasst ungefahr 400.000 Einzelpositionen, mit
wachsender Tendenz. Da die Originalgebinde nicht zwingend sortenreine
Artikelgruppen enthalten, wird unterschieden in:

e Sortenreine Originalgebinde und
e nicht sortenreine Originalgebinde.

Zur Analyse des Inbound-Materialflusses und des Transportaufwandes interessiert
zunéchst die Anzahl jahrlicher Transporteinheiten je Originalgebinde (Tabelle 10).

Originalgebinde (OG)

Mengenstruktur
Inbound [/Jahr]

Gebindetyp

Gitterbox

Korb

KLT-Palette
(12 Behalter je TE)

SWT-Palette
(9 Behélter je TE)

Kartonagen

BKJ 2014

61.000

30.700

11.350

3.220

16.200

Tabelle 10: Gesamt-Transporteinheiten des Inbound-Materialflusses im BKJ 2014

Die Originalgebinde besitzen keinen einheitlichen Fullgrad und werden beim
Umpacken nicht zwingend 1:1 zu einem Packstick transformiert. Die Fragestellung,
wie viele vollstandige Originalgebinde zu einem Packstiick umgepackt werden
konnte daher nur statistisch beantwortet werden.

Die Berechnung der Anzahl durchschnittlicher Inbound-Originalgebinde je Packstick
erfolgt Uber die Umlage der Anzahl durchschnittlicher Artikelpositionen je Packstick
auf die Anzahl der durchschnittlichen Artikelpositionen je Inbound-Behélter (siehe
Formel 9, sowie Tabelle 11 u. Tabelle 12).

@ Positionen je Packstiick

= kte Behalter je Packstiick
@ Positionen je Behilter @ umgepackte Behalter je Packstiic

Formel 9: Berechnung der Anzahl Originalgebinde je Packstiick

Die Berechnung anhand vorliegender Durchschnittsdaten aus dem SAP-System fur
das Betriebskalenderjahr 2014

Behalterart @ Positionen je Behdlter

GiBo 5,8

Korbe 4,0

Inbound KLT 2,4
Schwerteile 3,3
Direktabwicklung 50

@ Positionen je Packstlick
| Outbound | Packstiick 17

Tabelle 11: Anzahl durchschnittlicher Artikelpositionen je Inbound-Originalgebinde sowie je
Packstiick
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Behalterart @ Behalter je Packstiick
GiBo 2,9
Korbe 4.2
KLT 7,0
Schwerteile 5,2
Direktabwicklung 3,4

Tabelle 12: Anzahl durchschnittlich umgepackter Originalgebinde zur Bildung eines

Das Ergebnis zeigt, dass auf die Gitterboxen bezogen je 2,9 Originalgebinde zu
einem Packsttick umgepackt werden.

3.2.5 Ist-Transportintensitat

Alle Mengendaten sind dem betriebsinternen SAP-Datenbanksystem entnommen.
Bezugszeitraum fur die Ist-Mengenermittlung ist das Kalenderjahr 2014.

Folgenden Tabellen zeigen die Transportintensitaten zwischen den jeweiligen
Bereichen in einer VON-NACH-Matrix eingetragen. Tabelle 13 beinhaltet die Ist-
Transportintensitdten des Inbound-Materialflusses, Tabelle 14 die des Outbound-
Materialflusses. Als Zeiteinheit wird ist in dieser Arbeit der Betriebskalendertag (BKT)

verwendet.

Ist-Transportintensitaten Inbound

Durchschnittliche Menge/BKT

Packstlicks

Im Zeitraum: BKJ 2014
S
o g2 28 %
2£ls8lsl.3 L 5|8
Kriterium: O |X 0295 L0 8
Behalterart von \ nach 5 512388 F|8|F0
[TE/BKT] Index | 1 |2 34|56 7] 8
EPB 1 183
GiBo U-Fléache 2 49 12
BF GiBo 3 232
EPB 4 98
Korb U-Fléache 5 24
BF Koérbe 6 122
. EPB 7
Schwerteile U-Flache 8
KLT-Anlage 9 32
KLT U-Flache 10
Fahrstrasse 11 16
Kartonage EPB 12 65
Getriebekisten | Hallentor 13

Tabelle 13: Transporteinheiten des Inbound-Materialflusses zwischen den Betriebsbereichen.

Ist-Zustand
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Ist-Transportintensitat Outbound
Durchschnittliche PS-Menge/BKT
Im Zeitraum: BKJ 2014

maschine
'Versand-
schlauch

Binde-

Behalterart von \ nach

[TE/BKT] Index
Packgruppe 1-13
Bereich Schwerteile
Bereich KLT
Bereich AT2
Packstiick | Direktabwicklung
Bindemaschine
Versandschlauch 389
Fahrstrasse 142
Verladung i 531
Tabelle 14: Outbound Mengen Ist-Zustand

o Verladung
o |Container
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3.2.6 Ist-Transportleistung

Die Gesamttransportleistung des Ist-Layouts TL;esame—1sc €rgibt sich aus der Summe
aller Transportleistungen, die durch Skalarmultiplikation der Transportintensitaten mit
den dazugehérigen Transportentfernungen gebildet wird:

TLgesamt—ist = Z TLM,;; mit TLM = (TL,)

1sis<m
1<jsn

Formel 10: Gesamttransportleistung des Ist-Layouts TLgesamtst

i=1.m, j=1l.n

Wie auch bei den Transportbeziehungen erfolgt die Ermittlung der
Transportleistungen getrennt in  Inbound-Transportleistung und Outbound-
Transportleistung. Es gilt somit folgende Beziehung:

TLgesamt-1st = TLmpound-1st + TLoutbound-ist

In folgender Tabelle 15 wird die Gesamttransportleistung des Ist-Zustandes
berechnet.

Gesamttransportleistung
Ist-Zustand in TE*m/BKT

inbound 66344
Outbound 91545
Summe 157.889

Tabelle 15: Gesamttransportleistung TLgesamt-1st

Die folgenden Tabellen 16 und 17 zeigen die Transportleistungsmatrix von Inbound
und Outbound im Bezugszeitraum Betriebskalenderjahr 2014, die zur Berechnung
der Gesamttransportleistung TLg.sqme—1sc VErwendung fanden.
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Ist-Transportleistungen Inbound

S
o | 212 2| 8§ |8
8|25t s |.3| & | 5|35
= ‘0 O O < 0 %) O =
O | X |9z 9o |§S| 2 | ¢ | 8«
Behalterart | von)\ nach 5 s |38l 8|88 § g | 4
[(TE*m)/BKT] | Index 1 2 3 4 5 6 7 8
EPB 1 6964
GiBo U-Flache 2 4803 327
BF GiBo 3 17874
EPB 4 4608
Korb U-Flache 5 1230
BF Korbe 6 13616
. EPB 7 764
Schwerteile U-Flache 8 15
KLT-Anlage 9 324
KLT U-Flache 10 463
Fahrstrasse 11 1214
Kartonage |EPB 12 2704
Getriebekisten | Hallentor 13 11438
Transportleistung [(TE*m)/BKT]: 66344
Tabelle 16: Ist-Transportleistungsmatrix Inbound
Ist-Transportleistung Outbound
2lss| 5| B
y £ ® @ & o o)
Behalterart von \ nach m E S 3 > O
[(TE*m)/BKT] a b c d
Packgruppe 1-13 a 16627
Bereich Schwerteile b 993
Bereich KLT C 3627
Bereich AT2 d 1090
Packstiick | Direktabwicklung e 3312
Bindemaschine f 13092
Versandschlauch G 27925
Fahrstrasse H 12932
Verladung i 11948
Transportleistung [(TE*m)/BKT]: 91545

Tabelle 17: Ist-Transportleistungsmatrix Outbound

Die Transportleistungen des Ist-Zustandes sind in Abbildung 61 durch verhaltnistreue

Pfeile im Layout dargestellt.
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3.3 Ist-Arbeitssystem

Um das Arbeitssystem im Ist-Zustand zu beschreiben wird der Arbeitsbereich 1-13
herangezogen (siehe Abbildung 62). In diesem Arbeitsbereich wird der
mengenmalig grofRte Teil an Gitterboxen und Kdrben zu Packstiicken verarbeitet.
Der gesamte Arbeitsbereich ist in 13 Einzel-Arbeitspléatze gegliedert.

€PB ATL
(240m2) (9om2)
n Regal (94m2)
[}

0/Korbe (60m"2)
e
[ ez

g Kovmca o) ||

BF Korbe
(437m"2)

Team-Bereich (40m"

[ Eewogmgeemy ]

T ore Waggone U-Saepper oo

B\ chbude
<mm 2)

Betrachtetes Arbeitssytem:
Arbeitsbereich 1-13

sssssss
135m 2)

Kartonagen Regal + Ablage (mumz)

Abbildung 62: Arbeitssystem mit 13 Einzel-Arbeitsplatzen fur Gitterboxen und Korbe in der
Layout-Ubersicht
Abbildung 63 zeigt den Grundriss eines Arbeitsplatzes mit beispielhaften Geh- bzw.
Transportwegen, an dem pro Schicht jeweils ein Mitarbeiter beschaftigt ist. An einem
Arbeitsplatz befinden sich bis zu 12 Stellplatze fir Gitterboxen oder Korbe, die an
dieser Stelle zum Umpacken bereitgestellt werden. Die Grundflache eines
Stellplatzes entspricht dabei annahernd der einer genormten Europoolpalette.
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Platzieren Leergut Hilfsmittel
Packstuick- . .

----- -  Transportwege Outbound fo\ Mitarbeiter

Legende

Abbildung 63: Arbeitslatz fir das Umpacken von Gitterboxen in Packstlcke.

Gitterboxen, Leergut und fertige Packsticke werden auf den Freiflachen
O=2O| an den Stirnseiten des Arbeitsplatzes per Fahrgabelstapler an- und
abtransportiert. Innerhalb des Arbeitsplatzes werden die
Transporteinheiten ausschlie3lich mit Elektro-Hubwagen gehandhabt und zu den
Stellplatzen transportiert. Der Hubwagen dient zusétzlich dazu Originalgebinde in
ergonomischer Hohe positionieren zu kénnen.

Das Packstiick befindet sich wahrend des Verpackungsprozess auf einem
Transportrollenwagen und in manchen Bereichen auch vereinzelt auf statischen
Hubtischen. Des Weiteren befindet sich ein Handrollenwagen mit den bendétigten
Hilfsmitteln am Arbeitsplatz. Packhilfsmittel sind z.B.: Etikettier-Handgerat,
Klebeband, Schneidgeréat, Schreibzeug, Kreide, etc.

3.3.1 Arbeitsmethode

Im ersten Schritt verschafft sich der Mitarbeiter einen Uberblick tber den
6d Inhalt der Gebinde im Arbeitsplatzbereich und trifft eine Artikelauswahl fur
die Zusammenstellung des Packstiickes (Produkt- bzw. Packmix).

o Die Arbeitsvorbereitung besteht aus der Beschaffung der Kartonagen aus
A\ den umliegenden Regalen. Fir das 3-teilige Packstiick, bestehend aus

’_\ Boden, Ring und Deckel, werden die Hohe des Ringes und die
Grundabmessungen des Bodens je nach vorhandenem Produktmix ausgewahlt.
Diese Kartonagen werden direkt auf dem Transportrollenwagen oder auf dem
Hubtisch platziert und entfaltet.

Das Umpacken erfolgt manuell und besteht aus dem Aufnehmen von
,\,Jd Artikeln aus Originalgebinden und dem Platzieren dieser in einem
—/ Packstlck. Grundsatzlich werden dabei folgende Punkte bertcksichtigt:
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e Gesamtlastverteilung der Produkte im Packsttick,

e Berucksichtigung der Maximalbelastung,

e gunstige Transportlage der Artikel,

e und die bestmdglichste Ausnutzung des Volumens.

Es gilt zudem die Vorgabe nach Mdglichkeit einen Fullgrad tiber 95% einzuhalten.

o Im Anschluss an das Umpacken wird der Deckel aufgebracht und mittels
A\ Handgerat ein Versandlabel ausgedruckt und auf das Packstick geklebt.
I_\ Das Gewicht des Packstiickes wird aus dem Handgerat gelesen und mit
Kreide allseitig an den Deckelrand geschrieben, um den Stapelfahrer eine
Orientierungshilfe bei der Wahl der Transportgeschwindigkeit zu geben.

Das Packstiick wird auf der Ubergabeflache abgestellt. Vorhandenes Leergut wird
ebenfalls mittels Elektro-Hubwagen auf die Ubergabeflache gestellt, und falls
gegeben, bereits nachgeschobene Originalgebinde auf dem Rickweg wieder in die
Stellplatze  eingegliedert. Die letztgenannten  Téatigkeiten  zahlen  zur
Arbeitsnachbereitung.

Das fertig gepackte, abgeschlossene und mit Label versehene Packstick wird mittels
Fahrgabelstapler zur Bindemaschine transportiert und dort maschinell gebunden.

Als Kennzahl zur Leistungsbemessung wird die Anzahl fertig abgeschlossener
Packsticken je Arbeitsteam und Schicht herangezogen.

3.3.2 Methodenzeit und Personalbedarf fir Logistik

Die qualitative Analyse der Arbeitstatigkeiten erfolgt in erster Linie durch die kritische
Beobachtung der Arbeitsvorgange. Bewertungskriterien sind mitunter die Ergonomie
und Effizienz der Arbeitsmethode. Um die Arbeitsmethode manueller Prozesse
guantitativ zu hinterlegen erfolgt die Beschreibung mit Prozessbausteinen, die aus
Bewegungselemente bestehen denen Normzeitwerte zugeordnet sind. Die
Normzeitwerte stammen aus den Datenkarten des MTM-Verfahren.

Zur rechnerunterstitzen Programmierung wird die Kalkulationssoftware calculation4u
,c4u“ verwendet, mit der die Bewegungselemente digital abgebildet und bearbeitet
werden konnen. Das Einspielen der erhobenen Daten Ubernahm das geschulte
Team der Thanos GmbH, die das notwendige Know-How, die Kompetenzen und das
Fachwissen im Bereich MTM besitzt.

Um die angewandte Arbeitsmethode zu spezifizieren wird die Grundzeit tq
angegeben, die die Summe der Sollzeiten fur Haupttatigkeiten, Nebentéatigkeiten
sowie die Wartezeiten beinhalt.

1% Entwickelt von Thanos GmbH
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Die dynamische Analyse der Staplerzeiten mit calculation4u erfolgt durch die
Eingabe der Parameter des Transportprozesses. Ergebnis daraus ist der
Personalbedarf zur Bewaltigung der Logistik.

In folgender Abbildung ist die Kalkulationssoftware als Black-Box dargestellt, dessen
Input aus den Prozessbausteinen des Arbeitssystems und den Parametern der
Transportprozesse aus der Analyse des Arbeitssystems besteht und sich als Output
die Methoden-Grundzeit t; und der Personalbedarf fir die Logistik ergibt (siehe
Abbildung 64).

Prozessbausteine des
Arbeitssystems > |
I
Analyse |
LEe) |
- I
I
Prozessbausteine |
und Parameter des >|
Transportprozesses

Abbildung 64: Ablaufschema der Methodenzeit- und Personalbedarfsermittlung; Darstellung
der Kalkulationssoftware als Black-Box

Methoden-
Grundzeit tg

Kalkulations-

Software MTM-Dfiteanatter

-I\ITM
I

I
I
|
B =
I
I

Personalbedarf
Logistik

Im Folgenden sind die die wesentlichen Prozessbausteine des

e Umpackprozesses und
e des Transportprozesses

dargestellt.

Prozessbausteine des Umpackprozesses: Folgende Parameter beeinflussen im
weiteren Sinne den Prozess des Umpackens beim Aufnehmen und Platzieren von
Stluckgutern:

e Der Fall des Aufnehmens,

e Gewicht und Sperrigkeit des Transportgutes,

e Beugen, Biucken oder Knien beim Aufnehmen,

e Beugen, Biucken oder Knien beim Platzieren,

e Die Platziergenauigkeit,

e Der Transportweg, bzw. die Transportentfernung,

e Das Aufrichten beim Aufnehmen, sowie beim Platzieren.

Diese Parameter werden bei der Berechnung der Methoden-Grundzeit ty der
angewandten Arbeitsmethode mittels der Kalkulationssoftware c4u bertcksichtigt.
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In Abbildung 65 sind schematisch die Prozessbausteine des Umpackprozesses

dargestellt.
Gehen Beugen, Aufnehmen
i Blcken, oder |— von x daN —> Aufrichten
(zum Gebinde) Knien (anteilig) Gewicht
J
\4
Gehen Beugen, Platzieren
(zum Bucken, oder  |-—> von X daN —> Aufrichten
Packstiick) Knien (anteilig) Gewicht
|
\4
Gehen Wiederholun
. > g Eli
(zum Gebinde) @) ]
Umpackprozess

Abbildung 65: Prozessbausteine des Umpackens

Prozessbausteine des Transportprozesses: Folgende Parameter beeinflussen die
Transportwegezeit:

Transportroutenlange,
Transportmittel (bzw. Fordertechnik),

Kurvenanzabhl,

Anzahl der Kreuzungen auf Transportroute,
Stabile oder Labile Transportladung.

Folgende Parameter nehmen Einfluss auf das Aufnehmen und Abstellen. Es ist zu
unterscheiden ob:

Aufnehmen/Abstellen aus Regal oder von Boden geschieht,

genaues Ausrichten der Frontgabel beim Aufnehmen notwendig ist,

genaues Ausrichten des Transportgutes beim Abstellen notwendig ist,
Das Heben und Senken der Frontgabel gefordert ist.

Diese wirken sich in Summe auf den Personalbedarf fur die Bewaltigung des
anfallenden Transportaufwandes aus und werden bei der Berechnung mittels der

Kalkulationssoftware c4u bertcksichtigt.

In Abbildung 66 sind schematisch die Prozessbausteine des Transportprozesses
dargestellt.
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Transportprozess

Abbildung 66: Prozessbausteine des Transportprozesses

Auf die vollstandige Darstellung der Bewegungselemente des MTM-Verfahrens wird
aus Platzgrinden verzichtet. Als reprasentatives Beispiel ist in Tabelle 18 als Auszug
aus der Analyse das MTM-Datenblatt des Umpackprozesses angefuhrt. Es
beschreibt welche Tatigkeiten zum Umpacken von Teilen bendtigt werden.

Tatigkeiten wie Beugen oder Biicken, sowie das Gehen bilden den Lowenanteil der
Arbeitstatigkeit. Ein Blick auf die zuriickgelegte Entfernung (594m), lasst die
Uberholungsbediirftigkeit der Arbeitsmethode erkennen.

Arbeitsplatz-Nr.
Datum:
Teile umpacken Blatt von
Blattern
Nr. Ablaufabschnitt Kode | TMU H aTMU a Sec
Teile umpacken 8.47/1.0
1| TATIGKEIT 0 0,00 0,00 0,0000
2 | +++++++++ 0 0,00 0,00 0,0000
3 | Die Analyse gilt je Packstick 0 0,00 0,00 0,0000
4 | MA befindet sich im Arbeitsbereich 0 0,00 0,00 0,0000
5 | Im Schnitt je Packstiick 5,5 Positionen ( TA) 0 0,00 0,00 0,0000
6 | im Schnitt je Position 18 Umpackvorgange 0 0,00 0,00 0,0000
7 | bei groReren Mengen werden mehrere Teile 0 0,00 0,00 0,0000
auf einmal genommen
8 | ++++++++++++++++++ 0 0,00 0,00 0,0000
9 | ***** Packstiicke umpacken 0 0,00 0,00 0,0000
10 | Teile aus Box nehmen und in Packstiick 0 0,00 0,00 0,0000
legen
oder in Vorverpackung
11 | anteilig Gewicht und Sperrigkeit 0 0,00 0,00 0,0000
12 | anteilig Beugen 0 0,00 0,00 0,0000
13| Teile aus Box nehmen und Umpacken ohne 0 0,00 0,00 0,0000
Zwischenabsetzen
14 | Aufnehmen und Platzieren, <= 1daN, leicht, AAl 20 19,80 3354,12 120,7483
ungeféhr, <=20cm
15 | Aufnehmen und Platzieren, > 1 bis <= 8daN, AH1 25 29,70 6288,98 226,4031
ungeféhr, <=20cm
16 | Aufnehmen und Platzieren, > 8 bis <= 22 AL1 80 49,50 33541,20 1207,4832
daN,
ungeféhr, <=20cm
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18 | anteilig Beugen und Aufrichten beim 0 0,00 0,00 0,0000
Entnehmen

19 | Beugen oder Buicken oder Knien auf ein Knie KB 60 49,50 25155,90 905,6124
inkl. Aufrichten

20 0 0,00 0,00 0,0000

21 | anteilig Beugen und Aufrichten beim Ablegen 0 0,00 0,00 0,0000

22 | Beugen oder Biicken oder Knien auf ein Knie KB 60 19,80 10062,36 362,2450
inkl. Aufrichten

23 0 0,00 0,00 0,0000
24 | ¥+ | aufwege bei der Entnahme 0 0,00 0,00 0,0000
25 | Weg Box - Box hin und zuriick 0 0,00 0,00 0,0000
26 | Gehen/m KA 25 594,00 | 125779,50 | 4528,0620

Tabelle 18: Reprasentatives MTM-Datenblatt des Umpackprozesses

Ergebnisse aus calculation4u

Die Methoden-Grundzeit ty im Ist-Zustand belauft sich auf 30833,333 TMU, was
umgerechnet 18,5 Minuten pro umgepacktem Packstiick ergibt.

Der Personalbedarf fur die Abwicklung der logistischen Transportprozesse zur
Bewadltigung der Bezugsmenge von BKJ 2014 mittels Fahrgabelstapler bel&uft sich
bei einer vorgegebenen planbaren Staplerzeit von 5,8 Stunden/Tag im 3-Schicht
Betrieb auf 4,59 Personen.

Personalbedarfsrechnung Stapler

5,8h/Tag Staplerzeit
3-Schicht Betrieb
Bezugstransportmengen BKJ 2014

‘ Stapleranzahl im Ist-Zustand 4,59
Tabelle 19: Ergebnis der Personalbedarfsrechnung fir Logistik des Ist-Zustands

3.4 Durchlaufzeit

Die Durchlaufzeit im betrachteten Arbeitssystem ist definiert als die durchschnittliche
Zeit, die eine Artikelposition vom Verlassen der Kommissionierung (Status 30) zum
Abschluss der Verladung (Status 120) bendtigt. Der Status bezeichnet den Fortschritt
der Auftragserfullung (siehe Abbildung 67):

Kommissionierung Verpacken
abgeschlossen abgeschlossen
Status 30 Status 90
Inbound- Puffer Verladung
Status 70 abgeschlossen
Status 120

Abbildung 67: Abwicklungsstatus der Transportauftrage

Als BezugsgroRen fur die Durchlaufzeiten sind von 17 ausgewahlten Kunden, 2000
Positionen je Kunde und je Monat im Bezugszeitraum Betriebskalenderjahr 2014
herangezogen worden.
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Zur Bildung der Durchlaufzeit wurden die Durchschnittszeiten von der
Kommissionierung (Status 30) bis zum Einlangen im Versandschlauch (Status 90),
und die Zeit von Status 90 bis zum tatsachlichen Versand (Status 100)
herangezogen.

Die Diagramme in Abbildung 68 und Abbildung 69 zeigen die Zeiten von
Kommissionierung bis Versandschlauch, und die Zeiten von Versandschlauch bis
zum Versand. In folgenden Diagrammen sind auf der Abszisse die Zeitspanne der
Durchlaufzeit in Tage und auf der Ordinate die zugehdrigen Haufigkeiten, die Anzahl
der Tage im Jahr aufgetragen. Mittelwert und Standardabweichung sind als vertikale
Schragstriche eingetragen.
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30 -
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Durchlaufzeit in Tagen

Abbildung 68: Durchschnittliche Zeit von Kommissionierung (Status 30) bis Versandschlauch
(Status 80)
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Durchlaufzeit in Tagen
Abbildung 69: Zeit vom Versandschlauch (Status 80) bis tatséchlichen Versand (Status 120)

Diese beiden Zeiten summiert, ergibt die Durchlaufzeit fir das betrachtete
Arbeitssystem (Abbildung 70). AnschlieRen an diese Diagramme befindet sich eine
zusammenfassende Tabelle mit den statistischen Kenngro3en der einzelnen
Durchlaufzeiten.
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Durchlaufzeit in Tagen
Abbildung 70: Durchlaufzeit der Positionen von Kommissionierung (Status 30) bis zum
Versand (Status 120)
In folgender Tabelle sind Mittelwert und Streuung der Durchlaufzeiten
zusammengefasst:

Durchlaufzeit in Tagen
Status 30-80 80-120 30-120
Mittelwert 3,3 2,2 5,6
Streuung
(Standardabweichung) 1.6 1.4 2.5

Tabelle 20: Mittelwert und Streuung der Durchlaufzeit in Tagen

Die Analyse der Durchlaufzeit ausgewéhlter Kunden (Massenkunden) zeigt, dass im
Mittel eine niedrige DLZ erreicht wird. Die Zeiten sind jedoch mit einer Streuung
behaftet, die zeigt, dass keine Stabilitat der Durchlaufzeit gegeben ist.

Eine hohe Streuung der Durchlaufzeit beeinflusst die Termin- und Liefertreue im
weiteren Sinne negativ.

3.5 ABC-Kundenstruktur

Zur Auswertung der ABC-Kundenstruktur werden samtliche Transportauftrage den
einzelnen GroRkunden zugeordnet. Werden die Kunden bezlglich der Anzahl ihrer
Transportauftrage der GroBe nach gereiht und kumuliert, ergibt sich folgende
Verteilung wie in Abbildung 71 dargestelit.

Diese Auswertung zeigt, dass 5 der 45 GroRkunden 50% der gesamten
Transportauftrage auslosen, bzw. dass 80% der Transportauftrage von 7
GroRRkunden getatigt werden.

Eine weitere Auswertung der Transportauftrdge nach Behélterart zeigt, dass 70% der
verarbeiteten Behélter Gitterboxen sind. Zusammen mit den weiter zu verdichtenden
Kartonagen betragen diese nahezu % aller getéatigten Transportauftrage (siehe
Abbildung 72).
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Abbildung 71: Pareto-Darstellung der kumulierten Transportauftrage nach Kunden
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Abbildung 72: Pareto-Darstellung der kumulierten Behalteranzahl nach Behéalterart
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4 Verbesserungspotential des Ist-Zustandes

In diesem Kapitel sind die Problemstellen des Ist-Zustandes dokumentiert.

4.1 Problemstellen des Ist-Zustandes

Der Ist-Materialfluss zeigt die Uber Jahre etablierte Arbeitsstruktur bei der Erstellung
und dem Versand von Packstiicken. Diese Struktur im Ist-Zustand st6(3t laut Angabe
des Managements an die Kapazitatsgrenzen zur zukilnftigen Bewaéltigung der
Arbeitsauftrage.

Entdeckte Verschwendung

Durch Beobachtung des Arbeitsablaufes wurden folgende Arten der Verschwendung
innerhalb des Arbeitssystems entdecki:

Uberfliissige Transporte
Undefinierte Prozesse § ii A
(Uberdimensionierte) Bestande nn

Unnotige Tatigkeiten

bR

4.1.1 Layout

Die zahlreichen Bereitstellflachen sind mit gro3en Bestdanden an
A Originalgebinden geflllt und im gesamten Layout vorzufinden. Durch den
Aufbau von Puffern wird der kontinuierliche Fluss unterbrochen. Es
entstehen Staplerspiele, die einen erheblichen Anteil des Transportaufwandes
ausmachen.

zu erkennen, dass die Bereiche nicht im Sinne eines gerichteten
Materialflusses im Layout angeordnet sind. Die Ausrichtung der Pfeile
zeigt, dass die Transportleistungen nicht eindeutig gerichtet von den Quellen zur
Senke, dem Ausgangshallentor, verlaufen. Daraus resultieren vermehrt Wege und
Staplerspiele. Eine Aussage zur Gute des Ist-Layouts kann jedoch nur in Relation zur
theoretischen erforderlichen Transportleistung des Ideal-Layouts gemacht werden.

% Die Visualisierung der Transportleistungen im Ist-Layout durch Pfeile gibt

Grund dafir ist die Zerstreuung der Anlieferungsquellen und Zwischenlagerflachen
im Layout. Daraus leitet sich ein erhdhter Transportaufwand ab, dem vor allem die
unvorteilhaften Wege der Staplerbewegungen zugrunde liegen. Die Anordnung des
Arbeitsbereichs im Ist-Layout ist beziglich der Materialflussquellen ebenfalls nicht
optimal angelegt.
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Die hohe Anzahl an Einlagerungs- und Auslagerungsvorgangen beim
Sl Eingliedern von Gebinden in die Bereitstellflachen fuhrt zu einer Erhéhung
des Transportaufwandes. Zudem sind Flachen mit Originalgebinden
verstellt und der entstandene Puffer fuhrt nach LITTLE zwangslaufig zu einer
erhohten Durchlaufzeit. Originalgebinde werden dabei ohne Beriicksichtigung der
Kundenzuordnung zwischengelagert, was eine Vermischung der Kundenzuordnung
zur Folge hat und das Suchen von bestimmten Gebinden notwendig macht.

Die Abwicklung servicegrad-relevanter Prioritdtsauftrdge kann den

reguléaren Betrieb beeintrachtigen, weil das Suchen der auftragsbezogenen

Originalgebinde in den Bestanden viel Zeit in Anspruch nimmt. Ein
kontrollierter, kontinuierlicher Fluss kann weder hergestellt noch aufrechterhalten
werden. Bei einem kontinuierlichen Materialfluss wiirde dieses kunstlich erzeugte
Problem vermieden werden.

Die Leistungsbemessung bezieht sich im Ist-Zustand auf die Anzahl der
fertiggestellten Packsticke. Diese Kennzahl ist kein geeignetes Kriterium um die
Produktivitat zu erfassen. Um unter Leistungsdruck die Vorgabemenge zu erreichen
kann ein Mitarbeiter dazu ermutigt sein, kleinere und somit mehrere Packstiicke zu
generieren oder aufwandigere Packauftrage anderen Teammitgliedern zu Gberlassen
(Stichwort: ,Cherry-Picking“). Die Anzahl der Packstiicke ist dadurch vom Mitarbeiter
beeinflussbar und spiegelt die wirkliche Leistung kaum wieder.

Die Vorgabe, den Fullgrad des Packstiicks zu maximieren ist Aufgrund der geringen
Versandkosten prinzipiell nicht rentabel, da die Mitarbeiter zu sehr mit dem
Schlichten beschéftigt sind. Eine adaquatere Leistungsbemessung die sich an der
Erflllung des Servicegrades, und somit an der Kundenzufriedenheit bemisst wirde
Positiveres bewirken.

4.1.2 Wertstrom

Die Anwendung von Kaizen auf den Ist-Wertstrom der Gitterboxen veranschaulicht
Verbesserungspotentiale die in Abbildung 73 mit Kaizen-Blitzen (Starburst)
dargestellt sind. Folgende Tabelle 21 zeigt die erhobenen Problemstellen, sowie die
Verbesserungspotentiale und Fragepunkte des Ist-Wertstromes:

Problemstelle Verbesserungspotential / Fragestellung
Push-Anlieferung FIFO-Prinzip anwenden

Technisches Biiro Steuerung verbessern

Bereitstellflachen Flachen minimieren, Bestande verringern / beseitigen
Arbeitsgruppen Flexible Packmodule einfiihren

Bindemaschine Vollautomatisierung des Bindeprozesses
Leistungsbemessung Packstiick / MAh kontraproduktiv

Verstandnis PS-Fillgrades Aufwendiges Schlichten wirklich notwindig?

Tabelle 21: Problemstellen des Ist-Wertstroms der Gitterboxen
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R Ist-Zustand

Ist-Wertstrom ,Gitterboxen (GiBo)*

Push-Anlieferung
Vorplanung verkiirzen

Bestellung, Auftrage

Leistungsbemessung:
Packstiicke / MAh
Verstandniss: PackstlickgroReR

-EPB
- Schlepper (via U-Flache)
- ManLag

Ab 60m? oder Dock-Closing
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Abbildung 73: Verbesserungspotentiale des Ist-Wertstroms der Gitterboxen, gekennzeichnet
mit Kaizen-Blitzen (Starburst-Symbol).
Zur Behebung der Problemstellen werden die offenen Fragepunkte bei der Erstellung
des Ideal-Wertstroms bericksichtigt. Im folgenden Kapitel erfolgt die Ableitung der
Gestaltungsprinzipien fir die Zielzustande.

4.1.3 Arbeitssystem

Die Analyse der Arbeitsmethoden in den Arbeitsbereichen zeigt ebenfalls
Verbesserungspotentiale auf. Zahlreiche Nebenaufgaben die durchgefiihrt werden
mussen, weisen darauf hin, dass der direkte Packanteil bzw. die eigentliche
Wertschopfung an den Gesamtarbeiten gering ist.

Da jegliche Vorarbeiten und Nacharbeiten innerhalb des Arbeitsplatzes erfullt
werden, sieht sich dieser zustandige Mitarbeiter mit Tatigkeiten konfrontiert, die
seinen Arbeitsfluss unterbrechen. Diese Nebentatigkeiten stéren den Arbeitsfluss des
Mitarbeiters und somit die direkte Wertschopfung. Folgende Tatigkeiten wurden
beobachtet:

e Das Beschaffen der Kartonage,

e Das Handling des Hubwagens zur Positionierung der Gebinde,

e Das Suchen der Artikeln fir den Produktmix,

e viele Gehwege innerhalb der Arbeitsbereiche,

e Gehwege wahrend des Packvorganges,

e Aufwéndiges Schlichten der Ware zur Ausnutzung des Fullvolumens.

Somit ist Aufgrund der Wege zwischen den Gitterboxen und dem Packstlck der
Anteil der Verschwendung gegenuber der Kerntatigkeit, dem Aufnehmen und
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Platzieren von Artikeln, relativ hoch. In folgender Abbildung 74 sind vorangegangene
Punkte mit Kaizen-Blitzen (Starburst) im Arbeitssystem dargestellt.

-

Ubergabeflache

Leergut / GiBO

Ubergabeflache
Packstiicke

- Stellplatz > Nachschub
Aufnehmen u. Leergut
Platzieren . .
Packstiick- Kaizen-Blitz

..... » Transport Outbound (Starburst)
Legende

Abbildung 74: Problemstellen des Ist-Arbeitssystems

Die Arbeitsmethode im Ist-Zustand ist Aufgrund ergonomischer Gesichtspunkte in
Frage zu stellen, da sich der Mitarbeiter sehr oft nach schweren, tiefliegenden Teilen
in den Originalgebinden biickt. Da die Benitzung des bereitgestellten Hubwagens
nach eigenem Ermessen geschieht, wird die Handhabung dessen fur den Mitarbeiter
oft mit mehr Aufwand verbunden als sich einfach ohne Hilfsmittel nach dem Stlickgut
zu bicken. Damit sind ergonomische Fehlbelastungen bereits vorprogrammiert.

4.1.4 Mengensteigerungen

Die Bewadltigung von zusatzlichen  Bestellauftragen  durch  erwartete
Mengensteigerungen ist in der gegenwartigen Struktur nicht méglich. Aus diesem
Grund erfolgt im Ist-Zustand bereits zusatzlich eine Verlagerung von
Verpackungsarbeiten an Dienstleister. Mengensteigerung sind zu erwarten
anlasslich:

e Der optimistischen Marktlage,

e Brachen-Konjunktur,

e Erweiterung des Produktsortiments,

e Verringerung der Auftrdge an Dienstleister

Die Bezugsmenge (100%) des Betriebsjahres 2014 und folgende Steigerungsraten,
die vom Management erwartet werden, bilden die Grundlage fur die Auslegung neuer
Konzepte:

e 2015: +20%. Faktor 1,20
2016: +15%. (Faktor 1,38 bzgl. Bezugsmenge)
2017: +15%. (Faktor 1,59 bzgl. Bezugsmenge)
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In folgender Tabelle sind die absoluten Inboundmengen des Jahres 2014 und die
Steigerungen bis 2020 aufgelistet. Besonders zu erwahnen ist die zusétzliche Menge
an Kartonagen ab 2016, die aus der geplanten Reduzierung von
Kapazitatsauslagerungen an Dienstleistern resultieren wird (siehe Tabelle 22).

Mengenstruktur ?
Inbound %12 X6 ¥ //
Transporteinheit GiBo Korb KLT-Paletten SWT-Palette | Kartonagen
205 61.012 30.729 11.351 3.229 16.205
(Bezugsmenge)
2015 73.214 36.875 13.622 3.875 19.446
2016 84.196 42.406 15.666 4.456 72.163
2017 96.826 48.767 18.015 5.124 82.987
2018 111.350 56.083 20.717 5.893 95.435
2019 128.052 64.495 23.825 6.777 109.750
2020 147.260 74.169 27.398 7.794 126.213
2021 169.349 85.295 31.508 8.963 145.145
2022 194.751 98.089 36.234 10.307 166.916

Tabelle 22: Erwartete Mengenstruktur Inbound bis 2022

In Abbildung 75 findet sich die graphische Darstellung der Daten aus Tabelle 22.
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Abbildung 75: Graphische Darstellung der erwarteten Mengenstruktur

Anzahl der Inboundgebinde je
BKJ

Weitere resultierende Probleme und Grinde fiur Engpéasse durch die geplanten
Steigerungsraten sind:

e zu geringer Wertschopfungsanteil der Arbeitsmethode in den vorhanden
Arbeitsgruppen,

e Bereitstellflachen flachenintensiv, vielzéhlig und im Layout breit verteilt,

e Storender Einfluss des Arbeitsflusses durch Prioritatsauftrage,

e Dadurch verstarktes Suchen der Originalgebinde auf den Bereitstellflachen.

Auch ohne Steigerungsraten der Bezugsmenge ist deshalb notwendig diesen
Istzustand zu verbessern.
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4.2 Verbesserungsmaflnahmen

Diese Gestaltungsprinzipien dienen zur Orientierung bei der Ableitung des Ideal-
Zustandes sowie der Soll-Zustande.

Folgende Gestaltungsgrundséatze sind bei der Ermittlung des ldeal-Layouts zu
bertcksichtigen:

e Anordnung der Bereiche nach dem Materialfluss (Form follows Flow®"),

e groRtmogliche Ubereinstimmung von Reallayout und Ideallayout anstreben,
e Verbesserte Flachennutzung,
¢ Angemessene Flexibilitat und Erweiterungsfahigkeit gewahrleisten.

Folgende Gestaltungsgrundsatze gelten fir den Ideal-Materialfluss und dem Ideal-
Arbeitssystem:

e Minimieren der Prozesskette,

e Lieferung im Kundentakt,

e Kontinuierlicher Ein-Stuck-Fluss,

e Gehwege flr das Bedienpersonal so kurz wie moglich halten,

e 100% Wertschopfung,

e Keine Verschwendung,

e O-Fehler,

e und gesundheitliche Beeintrachtigungsfreiheit fir den Mitarbeiter.

Aus den Gestaltungsprinzipien ergeben sich folgende MalRRnahmen die zur
Ausgestaltung eines Ideal-Zustandes dienen:

Trennung in AV und AN von der Kerntéatigkeit: Um die Wertschopfung Im
Arbeitsbereich zu maximieren sollen vom Mitarbeiter im Arbeitsbereich nur
Packtatigkeiten durchgefuhrt werden. Die Trennung der Arbeitsvorbereitung (AV) und
Arbeitsnachbereitung (AN) vom Kernprozess verlagert RuUsttatigkeiten vom
Arbeitsplatz nach aufl3en.

FIFO-Prinzip zur Umsetzung des kontinuierlichen Ein-Stick-Fluss: Die
—rro—» | konsequente Einhaltung des First In, First Out-Steuerungsprinzips fur die
Bereitstellung von Originalgebinde an den Arbeitsplatz bedeutet, dass die

jegliche eingegangenen Auftrage sofort abgearbeitet werden. Der FIFO-Materialfluss
wird dadurch erst im Versandschlauch unterbrochen. Dadurch wird die Erstellen von
Prioritatsauftragen uberflUssig.

Kundenspezifische Packprinzipien u. ABC-Kundenverteilung generell
berlcksichtigen: Aus den Ergebnissen der ABC-Analyse abgeleitet, ergeben sich

197 Gunthner; Durchholz; Klenk, 2013, S.55
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Grunde die fur eine kundenspezifische Behandlung der Auftrage fir die Abwicklung
der Gitterboxen sprechen. AB-Kunden werden bei weiteren Uberlegungen gesondert
behandelt und bei der Layoutgestaltung berticksichtig um dadurch die grof3te Menge
an Originalgebinde schnell abfertigen zu kdnnen. Die Gestaltung von Arbeitsplatzen
sowie dem Layout sollte sich demnach an den GrolRkunden orientieren.

Die Abwicklung der C-Kunden darf nicht vernachlassigt werden um die rechtzeitige
Auftragserfillung aller Kunden und damit den Servicegrad zu gewéhrleisten. C-
Kunden werden mit eigenen Ablaufen daher zuklnftig in einem eigenen Bereich
gepackt. Die ABC-Kundenverteilung soll ebenfalls in den Versandschlauchen
bericksichtigen werden.

Beeintrachtigungsfreiheit gewéhrleisten: Kein Staplerverkehr in den Arbeitsbereichen
und Gestaltung der Arbeitsplatze nach ergonomischen Richtlinien.

Stapler-Wege minimieren: Durch Verlegen von Arbeitsbereichen, Bereitstellflachen
und der Ubergabeflache im Hallenlayout werden die Transportwege fir
Fahrgabelstapler verkirzt.

Minimierung/Eliminierung der Bereitstellflachen: Die Minimierung/Eliminierung der
Bereitstellflachen fuhrt zu Verringerung der Durchlaufzeit, da das Suchen von
Originalgebinden vermieden wird. Freiwerdende Flachen konnen als Packflache
genutzt werden.

Folgende Tabelle 23 zeigt zusammenfassend die Gestaltungsprinzipien des
Idealzustandes woraus die Verbesserungsmal3nahmen fur die Umsetzung des Soll-
Zustandes abgeleitet wurden.

Gestaltungsprinzipien des ldealzustands Abgeleitete Malinahmen fiir den Soll-Zustand
100% Wertschopfung Trennung in AV und AN
Kontinuierlicher Ein-Stlick-Fluss FIFO-Prinzip fur Inbound-Gebinde
0-Fehler Durch IT-Hilfsmittel

Kein Staplerverkehr in den Arbeitsbereichen,

Beeintrachtigungsfreiheit Ergonomisches Arbeiten

Minimierung/Eliminierung der Lager- und

Minimale Flachennutzung Bereitstellflachen (Puffer)

Tabelle 23 Abgeleitete Prinzipien

4.3 Festlegung des Ideal-Zustandes

Um das Optimierungspotenzial zu identifizieren wird mittels Dreieck-
Berechnungsmethode das Ideal-Layout ermittelt und die Gestaltungsprinzipien des
Ideal-Wertstroms festgelegt.
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4.3.1 Ideal-Layout

Das Ideal-Layout enthélt jene Bereichsanordnung, welche bezlglich des
Transportaufwandes optimiert wurde. Ausgehend von der ,Grunen Wiese® werden
iterativ die bestehenden Bereiche des Ist-Layouts ohne Flachenbezug in einem
Dreieck-Schema angeordnet, um sukzessiv eine ideale Bereichsanordnung zu
ermitteln. Abbildung 76 zeigt das ermittelte Dreieckschema, aus dem in Verbindung
mit den Bereichen des Ist-Layouts, das Ideal-Layout (auch Blocklayout) gebildet wird
(Abbildung 77).

Bezeichnungen Nr.
KLT-Anlage 15
AT2 13
Hallentor 8
Bereich KLT 11
Schwerteile
0-Flache

BF Korbe
Fahrstrae
Direktabwicklung
EPB

BF GiBo
Packgruppen (AT1)
Bindemaschine

=3 =
o~ O R

L= - I " i = I =

Versandschlauch
Verladung
Container

Abbildung 76: Ergebnis des Dreieckschemas: Ideal-Bereichsanordnung

Dieses Ideal-Layout ist nicht als ,das”“ Optimum zu sehen, sondern als eine Variante
um Bereiche gunstig zueinander Anzuordnen.

et

Abbildung 77: Ideal-Layout mit Transportstrecken auf ,,Griiner Wiese* (als Block-Schema
angeordnet)
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4.3.2 |deal-Transportleistung

Es gelten dieselben Transportbeziehungen und Transportintensitaten, sowie dieselbe
Flachenbilanz wie beim Ist-Zustand.

Der Unterschied zum Ist-Zustand besteht in den geanderten Transportrouten und
Transportstreckenlangen von Inbound und Outbound, aufgrund der geanderten
Bereichsanordnung.

Die zum Ideal-Layout zugehdrigen Berechnungstabellen sind im Anhang unter
Kapitel 8.1 angefiihrt. Die Transportstreckenlangen und Transportintensitaten
zwischen den Ideal-Bereichsflachen sind in den folgenden Tabellen zu finden:

e Transportstreckenlangen-Inbound fur Ideal-Layout, siehe Tabelle 34.

e Transportstreckenlangen-Outbound fir Ideal-Layout, siehe Tabelle 35.

e Transportintensitaten fir Ideal-Layout (=Ist-Layout), siehe Tabelle 13.

e Transportintensitaten-Outbound, Ideal-Layout (=Ist-Layout), siehe Tabelle 14.

Die berechneten Transportleistungen des ldeal-Layouts sind folgenden Tabellen zu
entnehmen:

e Transportleistung-Inbound fir das Ideal-Layout, siehe Tabelle 36.
e Transportleistung-Outbound fur Ideal-Layout, siehe Tabelle 37.

Die Gesamttransportleistung des Ideal-Layouts ist in Tabelle 24 zusammengefasst.

Gesamttransportleistung
Ideal-Zustand in TE*m/BKT

inbound 36.661
Outbound 40.070
Summe 76.731

Tabelle 24: Gesamttransportleistung - Ideal-Zustand

Abbildung 78 zeigt das Ideal-Layout mit eingezeichneten Transportleistungen.
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Abbildung 78: Transportleistungen des Ideal-Layouts auf ,,Griiner Wiese“ (Blocklayout)

4.3.3 Ideal-Wertstromdesign

In Abbildung 79 ist der ideale Wertstroms abgebildet. Dieser Wertstrom wurde unter
Berucksichtigung der VerbesserungsmalRnahmen des Ist-Zustandes erstellt. Die
Beschreibung der verwendeten Symbole sind dem Theorieteil zu entnehmen.

Der Ideal-Wertstrom ist richtungsweisend fur die Ableitung der Soll-Zustande.
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Abbildung 79: Ideal
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5 Konzepte fur den Soll-Zustand

Der Wertstrom des Soll-Zustandes orientiert sich am Ideal-Wertstrom und den
Gestaltungsprinzipien des Ideal-Materialflusses. Durch die bestmdglichste
Umsetzung der ausgearbeiteten Gestaltungsprinzipien und der Eliminierung von
Verschwendung, wird der wertschopfende Arbeitsanteil der Transport- und
Verpackungsprozessen gesteigert. Das Minimieren von Geh- und Transportwegen ist
dabei ein wesentliches Element.

In dieser Arbeit wurden zwei Varianten ausgearbeitet, zu denen sich in Tabelle 25
Kurzbeschreibungen befinden. Beide Varianten zeigen Madoglichkeiten zur
Verbesserung der Flachennutzung und Reduzierung des Transportaufwandes auf.
Die Ausgestaltung der angefuhrten Layoutvarianten richtete sich dabei jeweils auf
das zur Planung zur Verfiigung gestellte Investitionskapital.

Layout-Variante A bezeichnet die Variante mit minimalem Investitionskapital, die eine
Neuanordnung der bestehenden Bereiche vorsieht, wodurch bereits eine bedeutende
Verbesserung des Materialflusses erzielt wird.

Die investitionsaufwandige Layout-Variante B sieht eine teilautomatisierte
Fordertechnik  durch  Rollenbahnsysteme vor, wobei als theoretische
Rahmenbedingung unbegrenztes Investitionskapital vorgesehen ist. Eine weitere
Rahmenbedingung stellt die begrenzt planbare Layout-Grundflache dar, die im Falle
der Restrukturierung der Ist-Grundflache entspricht.

Theoretisches

Soll-Zustand | Kurzbeschreibung des Layouts " )
Investitionskapital

Neuanordnung bestehender

Variante A Bereichsflachen zur Minimierung der Stark begrenzt

Transportintensitat

Teilautomatisierung der Transportlogistik

durch angetriebene Rollenbahnsysteme
Tabelle 25: Eigenschaften der Soll-Zustande

Variante B Unbegrenzt

Als Vergleichskennzahl zur Bewertung der Layouts wurde die Transportleistung des
jeweiligen  Layouts  herangezogen, die aus  Transportintensitat  und
Transportstreckenentfernung berechnet wird.

In folgender Abbildung 80 ist das angestrebte Leistungsniveau dargestellt, das sich
durch die Umsetzung der jeweiligen Soll-Zustandsvarianten auf dem Weg zum Ideal-
Zustand ergeben soll:
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- -[ Soll-Zustand B ] _________

- —[ Sall-Zustand A ]— -——

—[ Ist-Zustand }

Abbildung 80: Leistungsniveau der Zustande

5.1 Soll-Zustand Variante A

Das Arbeitssystem in Variante A stellt eine Vorstufe auf dem Weg zur bestméglichen
Losung dar, in der mit geringem Ressourcenaufwand  kurzfristig
Verbesserungseffekte erzielen werden und die Umsetzung der wesentlichen
Gestaltungsgrundsétze des idealen Wertstroms realisiert wurden.

Bei Variante A werden bereits einige aus dem Idealzustand abgeleitete
Gestaltungsgrundsétze fiur die Gestaltung der Packarbeitsplatze umgesetzt, die im
Folgenden aufgelistet sind:

e First-In First-Out Prinzip

e mdglichst keine Wege beim Packen,

e mdglichst keine manuelle Handhabung von Originalgebinden

e Auslagerung von Vorarbeit und Nacharbeit.

e Durch Arbeitsteilung wird die Bereitstellung der Kartonagen an die
Arbeitsvorbereitung (AV) ausgelagert.

5.1.1 Soll-Layout A

Zur Erstellung der Variante A des Soll-Layouts wurden die Bereichsflachen des Ist-
Zustandes im Sinne eines gerichteten Materialflusses neu angeordnet.

Zur Beschreibung dieser Variante ist zu erwahnen, dass der Arbeitsbereich fur
Gitterboxen und Koérbe zentral zwischen den Materialflussquellen und den Outbound-
Bereitstellflachen angeordnet ist. Zudem geschieht die Anlieferung per LKW Uber
dasselbe Hallentor, Uber das die Packsticke die Halle verlassen. Dies hat eine
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Reduzierung der Transportstreckenl&nge bei der Anlieferung von Getriebekisten zur
Folge und reduziert die erforderliche Transportleistung. In folgender Abbildung 81 ist
Layout A dargestellt:

2

Quellen N Bereitstellflachen: Wege:

Senke ") inbound [ Outbound em=ps
Packbereiche [Jll Outbound [ ] Inbound ===
Legende

Abbildung 81: Layout-Variante A

5.1.2 Transportleistung Layout A

Die zu Layout A zugehorigen Tabellen sind im Anhang angefihrt. Es gelten
dieselben Transportbeziehungen und Transportintensititen sowie dieselbe
Flachenbilanz des Ist-Zustands.

Der Unterschied zum Ist-Zustand besteht in den geéanderten
Transportstreckenlangen von Inbound und Outbound, aufgrund der geanderten
Bereichsanordnung.

Die zu Layout A zugehorigen Berechnungstabellen sind im Anhang unter Kapitel 8.2
angefuihrt. Die Transportstreckenldngen und Transportintensitaten zwischen den
Bereichsflachen in Layout A sind In den folgenden Tabellen zu finden:

e Transportstreckenlangen-Inbound fur Layout A, siehe Tabelle 38.

e Transportstreckenlangen-Outbound fur Layout A, siehe Tabelle 39.

e Transportintensitaten-Inbound Layout A (=Ist-Layout), siehe Tabelle 13.
e Transportintensitaten-Outbound Layout A (=Ist-Layout), siehe Tabelle 14.

Die berechneten Transportleistungen des Soll-Layouts A sind folgenden Tabellen zu
entnehmen:
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e Transportleistungen-Inbound fur Layout A, siehe Tabelle 40.
e Transportleistungen-Outbound fur Layout A, siehe Tabelle 41.

Die Gesamttransportleistung des Soll-Layouts A ist in Tabelle 26 zusammengefasst.

Gesamttransportleistung
Soll-Zustand A in TE*m/BKT
inbound 58.551
Outbound 79.514
Summe 138.065
Tabelle 26: Gesamttransportleistung Soll-Layout A

In folgender Abbildung 82 sind die einzelnen Transportleistungen visualisiert:

Packgruppe 1-13
(((((((((

Entsorgung ( AF leers jone ey om2) Leergut Schwerteile (38m°2)

Legende
Transportleistungen

| === Inbound
: : : : m==) Outbound
[ I I
50m
Abbildung 82: Transportleistungen im Soll-Layout A, visualisiert

5.1.3 Soll-Arbeitssystem A

Bei dieser Variante wird aufgrund des begrenzten Investitionskapitals noch keine
Implementierung  angetriebener  Rollenbahnsysteme zum  Transport von
Originalgebinden  vorgeschlagen. Die Versorgung der Packmodule mit
Originalgebinden geschieht weiterhin durch Fahrgabelstapler.

In den Packmodulen der Variante A werden Gitterboxen nach dem Packprinzip 3:2
gepackt (siehe Abbildung 83). Das bedeutet, dass aus drei GiBos durchschnittlich
zwei Packsticke erstellt werden.



Konzepte fir den Soll-Zustand 105

B bm| &

= ©
]
| Ul WIS

Abbildung 83: Arbeitsplatz mit Packprinzip 3:2

T

Der spezielle Fall, dass Gitterboxen leer sind und das Packstiick einen
unzureichenden Fullgrad hat, wird wie folgt gehandhabt:

e Das nicht volle Packstiick kann trotzdem weggeschickt werden oder
e es werden neue Originalgebinde (fir diesen Kunden) angefordert und das
Packstiick dann vollgepackt.

In folgender Abbildung 84 ist die Lage des betrachteten Arbeitssystems von Variante
A im Gesamtlayout zu sehen:

‘ Wasom)

Container (4 Stk. je 3,5m)
(294m"2)

eeeee
o

KLT-Paletien
(66m"2)

Fahrstrae (120m"2)

Bindemaschine —
Direktabwickiung (a5m2) Ser Bereich (44m"2)
(95m2)
lechbude
x = x £ 5%
3 R 3 0 3 R ° g2
5 5 5 &
3 3

&

Leergut Schwerteile (38m"2)

Bereich AT2

nnnnnnnnnnn

Schwerteile

BF
BF GiBo (AT1)

Abbildung 84: Gesamtlayout und Arbeitssystem Variante A

Korbe
(90m~2)

EPB.
BF Korbe (240m™2)

Aufgrund fehlender Mdglichkeiten zur Beeinflussung der Steuerung der
Materialflisse der Quellen und Senken andert sich nichts am Push-Prinzip
Outbound-Bereich.

Das Bestiicken der beiden Rollenwagen mit der 3-teiligen Kartonage Gbernimmt hier
die Arbeitsvorbereitung (AV). Die Variantenvielfalt der Kartonagenabmessungen fur
die Packstiicke wurde gegenuber dem Istzustand verringert, um einerseits Variabilitat
der Packstiicke und andererseits Bereitstellflachen fur Kartonagen zu reduzieren
(siehe Abbildung 85).
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Abbildung 85: Arbeitssystem Sollzustand Variante A

An einem Arbeitsplatz befinden sich jeweils 3 Stellplatze fur Gitterboxen und 2
hohenverstellbare Rollenwagen, auf denen sich jeweils ein Packstlick befindet (siehe
Abbildung 86). Zuséatzlich befindet sich am Arbeitsplatz ein Elektrohubwagen, um die
Gitterboxen in ergonomische Hoéhe bringen zu kénnen.

Packstlicke

Ubergabeflache

A

PS

()

[H

Leergut / GIBO

Ubergabeflache

[Gia] ---[CFe]
\

Stellplatz

Transportwagen/

Hubtisch
Hilfsmittel

Mitarbeiter

Aufnehmen u.

Platzieren
Transportweg

Nachschub

Leergut

Packstiick-
Outbound

Kartonagen-
Zufuhr

J

~— Legend¢ —8 ———

Abbildung 86: Einzel-Arbeitsplatz mit Packprinzip 3:2

Die Kerntatigkeit des Packprozesses besteht wie auch im Ist-Zustand aus dem
Aufnehmen von Ersatzteilen und Platzieren dieser in einem Packstick. Welche
Positionen dabei in welches der beiden Packstiicke umgepackt werden, geschieht
nach folgenden Gesichtspunkten:

e Gesamtlastverteilung im Packstuck,

e Bericksichtigung der Maximalbelastung,
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e gunstige Transportlage der Artikel,
e und die bestmdglichste Ausnutzung des Volumens.

Das fertig gepackte, und mit Label versehene Packstick wird inklusive des
Rollenwagens auf die Ubergabeflaiche fiir Packstiicke gestellt und vom
Fahrgabelstapler von dieser Ubergabeflache abgeholt und weiter zur
Arbeitsnachbereitung (AN) transportiert. Die leeren Originalgebinde werden zum
Leergebindebereich transportiert.

Bei der Arbeitsnachbereitung (AN) geschehen das Auflegen des Deckels sowie das
Wiegen und die Beschriften des Packstickes mit dessen Gesamtgewicht.
Anschliel3end findet das Umreifen per Bindemaschine statt.

Die Abmessungen je Arbeitsplatz belaufen sich auf 5,4 x 3,7 m (Lange x Breite), was
eine Grundflache von 20m? ergibt. Diese konnen modular erweitert werden.
Abbildung 87 zeigt als groben Entwurf die Visualisierung des 3:2 Arbeitsplatzes:

GROB-ENTWURF

Abbildung 87: Visualisierung (grober Entwurf) eines 3:2 Arbeitsplatzes

5.2 Soll-Zustand Variante B

Als theoretische Rahmenbedingung ist unbegrenztes Investitionskapital vorgesehen.
Als Restriktion sind wie in Layout Variante A der bestehende Hallengrundriss und
dessen Gesamtflache beizubehalten.

In Variante B ist eine teilautomatisierte Fordertechnik durch angetriebene
Rollenbahnen vorgesehen, die den Inbound-Transport der Gitterboxen, sowie den
Outbound-Transport der Packsticke und des Leergutes innerhalb des
Arbeitsbereiches bewerkstelligt. Dies reduziert den manuellen Transport- und
Handhabungsaufwand. Durch die Reduzierung von Staplertatigkeiten kann zudem
die Anzahl der bendtigten Fahrgabelstapler verringert werden und gibt personelle
Ressourcen zur fur alternative Tatigkeiten frei.



Konzepte fir den Soll-Zustand 108

Es wird eine vollkommene Trennung der Arbeitsinhalte betreffend Arbeitsvor- und -
nachbereitung angestrebt, um die Produktivitdt weiter zu erhdhen. Einseitige oder
monotone Belastungen werden durch Methoden der Arbeitsstrukturierung (z.B. Job
Rotation) verhindert.

e First-In First-Out Prinzip

e Kontinuierlicher Ein-Stuck-Fluss

e 100% Wertschopfung,

e mdglichst keine Wege beim Packen,

e moglichst keine manuelle Handhabung von Originalgebinden

e Auslagerung von Vorarbeit und Nacharbeit.

e Durch Arbeitsteilung wird die Bereitstellung der Kartonagen an die
Arbeitsvorbereitung (AV) ausgelagert.

Dadurch vollzieht sich innerhalb der Arbeitsplatze nur der Kernprozess des
Umpackens, dem Aufnehmen und Platzieren von Ersatzteilen. Der zustandige
Mitarbeiter kann konzentrierter arbeiten und liefert dadurch einen hohen Grad an
Wertschdpfung.

Transportbeziehungen

Die Abwicklung der Transportauftrage geschieht durch ein Prinzip, das die Trennung
von AB- und C-Kundenauftragen vorsieht (Prinzip: Trennung in AB- und C-Kunden).
AB- sowie C-Kunden werden somit gesondert behandelt.

Primares Kriterium zur Behandlung von Gitterboxen ist der Fullgrad des
Originalgebindes. Ist dieser >25% wird das Originalgebinde unabhéngig von der
Kundenzuordnung am Arbeitsplatz 1:1 umgepackt (Abbildung 88).

=
o =

CUEN T ImES
PS

E][==

Abbildung 88: Arbeitsplatze mit Packprinzip 1:1

Sekundares Kriterium betrifft Gitterboxen mit einem Fullgrad von <25%, wobei AB-
Kunden am Arbeitsplatz 3:2 und C-Kunden im C-Kunden-Bereich abgefertigt werden.

Der Unterschied zwischen AB- und C-Kunden liegt darin, dass bei C-Kunden die
Frequenz neu eintreffender Gitterboxen sehr gering ist. Im C-Kunden-Bereich ist je
Kunde ein Abstellplatz vorgesehen, auf dem das Packstiick wartet bis gentigend
Stuckgut per Originalgebinde nachgeliefert wurde um dieses auszufillen. Um den
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Servicegrad zu garantieren betragt die maximale Wartezeit 15 Betriebskalendertage,
bis das angebrochene Packstiick unabhdngig des Fillgrades zum Versand
versandbereit gemacht wird.

In Tabelle 27 sind die Transportbeziehungen des Soll-Layouts B dargestellt:

) : . Primares Sekundéares
Von: Nach: Behalterart Kriterium Kriterium
= 0,
PM 1:1 >=25% (ABC)
EPB N Fullgrad
PB 3:2 <25% AB
C-Fléache GiBo F>u_||295roa/d C
PM 1:1 70 (ABC)
U-Flach N Fullgrad
ache PB 32 <25% AB
C-Flache Fullgrad C
2 EPB > PB 3:2 AB
3 C-Flache Korb i C
= U-Flache > PB 3.2 AB
- C-Flache C
EPB > . . Schwerteil-
U-Flache S Bereich Schwerteile palette - -
KLT-Anlage >
EPB > Bereich KLT KLT-Palette - -
U-Flache >
EPB - | Direktabwicklung Kartonagen - -
Hallentor > Getriebeflache Getriebekisten - -
PM1:1 >
PB 3:2 >
Berelch' > Bindemaschine
- Schwerteile
S Bereich KLT >
S | Direktabwicklung [-> Packstiick - -
5 C-Flache >
o Bindemaschine 1> Versandschlauch
Versandschlauch | > Verladun
Getriebeflache | > 9
Verladung > Container

Tabelle 27: Transportbeziehungen des Ist-Zustandes, kategorisiert in Inbound und Outbound

Folgende Abbildung 89 gibt die Bereitstellungs-Logik des Materialflusses der
Gitterboxen wieder:
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~ EPB und U-Flache (Quelle) J=—-——1—
Inbound [
e e e RSt L -------------------------------------- L-------------I
5;’;;;‘;3;6; > 25% Fiiligrad < 25% Fiillgrad |i
...................................................................... e
AR PR NN
 Sekunds :
L Kfit:rri‘u;res AB-Kunden C-Kunden E
RN e e e e S
I — — (Arbeitsplatz 1:1 )—(Arbeitsplatz 3:2) < C-Flache )
PS | | |
¢ Bindemaschine )
I
( Versandschlauch )
|
( Verladung )
Outbound [

—( Container (Senke) )

Abbildung 89: Packlogik fur Gitterboxen im Soll-Zustand B

Da das Auftragsvolumen der C-Kunden im Vergleich sehr gering ist, wird
weiterfolgend nur der Arbeitsplatz fir AB-Kunden fir Gitterboxen angefuhrt.

5.2.1 Soll-Layout B

Es erfolgt eine Zusammenlegung von EPB- und KLT-Anlage zu einer
Materialflussquelle. Da die notwendigen Transportbahnen der EPB bereits
vorhanden sind ist der organisatorische Aufwand zu Realisierung Uberschaubar.

Die Festlegung und Einrichtung von sogenannten Notflachen ist erforderlich um
Inbound-Belastungsspitzen ausgleichen zu konnen, die das Ubliche Mall an
Bewegungen an hereinkommenden Originalgebinde stark Ubersteigen.

In Abbildung 90 ist das Solllayout von Variante B dargestellt. Der Arbeitsbereich 1:1,
der Arbeitsbereich fir KLT- und Schwerteilbehalter sowie der Inboundbereich fir
Getriebekisten sind zentral im Layout angelegt.
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Abbildung 90: Soll Layout Variante B

Tabelle 28 enthalt die Flachenbilanz von Soll-Variante B:

Zuordnung Bez. m?2 Zuordnung Bez. m?2
Packbereich 1:1 806 Bindemaschine 100
Packbereich 3:2 1178 Versandschlauch 1055
Eﬁﬁggﬁremh c- 324 Outbound | verladung 57
Packberiech .

inbound | KLT+SWT 325,5 Container 294
Direktabwicklung 2225 Summe Outbound: | 1506

EPB+KLT 100 Kartonagen 485

Hallentor 100 Zuséatzliche | Entsorgung 131
Ubergabeflache 100 Flachen | Leergut-Paletten 350
Teambereiche 110

Summe Inbound:| 3156 Summe: | 1076

Tabelle 28: Flachenbilanz - Soll-Layout B

5.2.2 Transportleistung Soll-Zustand B

Die zu Layout B zugehdrigen Tabellen zur Berechnung der Transportleistung sind im
Anhang unter Kapitel 8.3 angefihrt:

e Transportstreckenlangen-Inbound von Layout B, siehe im Tabelle 42,
e Transportstreckenlangen-Outbound von Layout B, siehe Tabelle 43,
e Transportintensitaten-Inbound von Layout B, siehe Tabelle 13,

e Transportintensitaten-Outbound von Layout B, siehe Tabelle 14.
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e Transportleistungen-Inbound von Layout B, siehe Tabelle 44,
e Transportleistungen-Outbound von Layout B, siehe Tabelle 45.

Aus den Berechnungen geht folgende Gesamttransportleistung fir das Layout B
hervor:

Gesamttransportleistung
Soll-Zustand B in (TE*m)/BKT

inbound 39091
Outbound 62018
Summe 101.109

Tabelle 29: Gesamttransportintensitét - Soll-Zustand B [(TE*m)/BKT]

In Abbildung 91 sind die Transportleistungen in das Layout von Variante B
eingetragen:

S
y
[T, 4 A
Pack ereich C l see
h AB 1:1 G+K N
o T B — flache
: ]
flache -Il! ;
:
\ﬂw rout
Schepper Afadesp,

Packbereich A5:2 G+K

: e ' — —
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Abbildung 91: Transportleistungen - Soll-Layout B

5.2.3 Soll-Arbeitssystem B

In folgender Abbildung 92 ist die Lage des betrachteten Arbeitssystems von Variante
B im Gesamtlayout zu sehen.
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Abbildung 92: Packmodulsystem mit angetriebenen Rollenbahnen

Arbeitsmethode

Die Belegung der Packarbeitsplatze fir AB-Kunden erfolgt dynamisch und
kundenspezifisch. Die Bereitstellung von Originalgebinden geschieht anhand von
Rollenbahnen, mit vorgelagertem FIFO-Puffer, dessen Lange die Grol3e des
berechneten Puffers reprasentiert. Der Puffer auf der Rollenbahn fur GiBos ist auf
100 Platze ausgelegt (Abbildung 93).
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Abbildung 93: Teilautomatisiertes Arbeitssystem durch Rollenbahn

Die Perlenkette'® (Reihenfolge der Originalgebinde) bestimmt die Packreihenfolge,

dadurch wird ,cherry-picking“ verhindert und die Auftragsreihenfolge eingehalten.

198 perlenkette ist ein Begriff aus der Logistik, insbesondere im Automobilbau, mit dem eine

festgelegte Auftrags- bzw. Fertigungsreihenfolge bezeichnet wird (Weyer, 2002).
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Dies ist wichtig um den Servicegrad erfullen zu koénnen und Prioritatsauftrage
Uberflissig zu machen.

Uber die angetriebene Rollenbahn und den Drehtisch werden die Gitterboxen
vereinzelt in das Packmodul transportiert und auch abtransportiert. Durch die
Bereitstellung der Originalgebinde mittels Rollenbahn entfallen viele unnétige
Gehwege und die Handhabung der Gitterboxen.

Die Gestaltung der AB-Arbeitsplatze nach produktivititsbezogenen und
ergonomischen Gesichtspunkten ist von grof3er Bedeutung, um den Durchsatz zu
erhohen und dabei die Beeintrachtigungsfreiheit der Mitarbeiter zu gewahrleisten
(Abbildung 94).
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Abbildung 94: Arbeitsplatz (Module) Soll-Variante B

Das fertige Packstiick wandert ebenfalls tber eine Rollenbahn, die als FIFO-Puffer
angesehen werden kann, in den Bereich der Arbeitsnachbereitung (AN). In der
Arbeitsnachbereitung werden die abschlieRenden Tatigkeiten durchgefihrt. Dazu
zahlen die Auflage des Packstiickdeckels sowie die Messung und die Beschriftung
des Packstiickes mit dem Packsttickgewicht.

Im Anschluss wird das Packstick durch dessen Umreifung mittels Bindemaschine
versandfertig gemacht und in den Versandschlauch transportiert. Die Packmodule
sind in Variante B direkt mit der Bindemaschine verbunden. Fertige Packstiicke
warten weiterhin kundenspezifisch in den Versandschlauchen bis zur Verladung in
einen Container.
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5.3 Methodenzeit und Personalbedarf-Logistik der Soll-
Varianten

Die MTM-Analyse der Soll-Arbeitsmethoden ergibt laut der Berechnung mittels
calculation4u folgende Grundzeit ty zum Packen eines Packstuckes:

=
s

s |l

; N

Arbeitsmethode 3:2 Arbeitsmethode 1:1

Grundzeit tg in
Minuten 152 133
Tabelle 30: Methodengrundzeit der Arbeitsmethoden fur Soll-Zustand

In folgender Tabelle 31 befindet sich der mit calculation4u berechnete
Personalbedarf der Soll-Zustande fur die Bewaltigung der zu transportierenden
Einheiten:

Personalbedarfsrechnung Stapler
5,8h/Tag Staplerzeit
3-Schicht Betrieb

A = Veranderung Bezugsmenge Mengensteigerungen
Plan-Kalenderjahr 2014 = 100% | 2015; +20% | 2016; +15% | 2017; +15%
Variante A 3,34 4,01 5,01 5,76
Variante B 2,71 3,26 4,38 5,04

Tabelle 31: Personalbedarf Logistik der Soll-Zustande
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt findet sich die Interpretation der ermittelten Ergebnisse. Dazu
wurden die Ergebnisse der Berechnungen zusammengefasst und miteinander
verglichen, um das Verbesserungspotential zu quantifizieren.

6.1 Vergleich der Layouts

In folgender Tabelle 32 sind die Ergebnisse zur Berechnung der Transportleistung
der jeweiligen Layouts zusammengefasst:

Transportleistung=Transportaufwand in
(TE*m)/BKT
A = Veranderung Inbound Outbound Gesamt
Layout im Ist-Zustand 66.344 91.545 157.889
Bezugsbasis = 100% 100% 100% 100%
Ideal-Layout 33.000 40.070 73.070
A bzgl. Ist-Layout -50% -56% -54%
Soll-Layout Variante A 58.551 79.514 138.065
A bzgl. Ist-Layout -12% -13% -13%
Soll-Layout Variante B 39.091 62.018 101.109
A bzgl. Ist-Layout -41% -32% -36%

Tabelle 32: Vergleich der Layout-Transportleistungen

Die bendétigte Transportleistung entspricht dabei dem Transportaufwand. Folgende
Abbildung 95 zeigt den relativen Vergleich des gesamten Transportaufwandes in
Bezug zum Ist-Zustand:

H|st ESoll A =SollB © Ideal

100%

64%
46%

Gesamttransportaufwand

Abbildung 95: Vergleich des Transportaufwandes im relativen Bezug auf den Ist-Zustand

In  folgender Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung der
Personalbedarfsrechnung mittels calculation4u dargestellt:
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Personalbedarfsrechnung Stapler
5,8h/Tag Staplerzeit
3-Schicht Betrieb

A = Veranderung Bezugsmenge Mengensteigerungen
Plan-Kalenderjahr 2014 = 100% | 2015; +20% | 2016; +15% | 2017, +15%
Stapleranzahl im Ist-Zustand 4,59 5,52 6,57 7,56
Stapler im Ist-Zustand = 100% 100% 100% 100% 100%
Variante A 3,34 4,01 5,01 5,76
A bzgl. Ist-Layout -27% -27% -24% -24%
Variante B 2,71 3,26 4,38 5,04
A bzgl. Ist-Layout -41% -41% -33% -33%

Tabelle 33: Personalbedarfsrechnung Logistik

Folgende Abbildung 96 zeigt den relativen Vergleich des Personalaufwandes zur
Abwicklung der Logistik in Bezug zum Ist-Zustand mit den Mengendaten aus dem
BKJ 2014:

Hist mSollA " Soll B

100%

59%

Personalbedarf Logisitk, Mengendaten: 2014
Abbildung 96: Vergleich des Personalbedarfs der Logistik bezogen auf den Ist-Zustand

6.2 Vergleich der Arbeitsmethoden

In folgender Tabelle sind die ermittelten Grundzeiten ty der Arbeitsmethoden
zusammengefasst:

Arbeitsmethode | Arbeitsmethode | Arbeitsmethode
A = Veranderung Ist-Zustand 3:2 1:1
Grundzeit in Minuten 18,5 15,2 13,3
Bezugsbasis = 100%; 100% 84% 74%
A bzgl. Ist-Layout -16% -26%

Folgende Abbildung 97 zeigt den relativen Vergleich der Grundzeiten ty der
jeweiligen Arbeitsmethode:
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m st m3:2 1:1

100%

74%

Arbeitsmethode zum Erstellen von Packstlicken
Abbildung 97: Vergleich der Grundzeit tyder Arbeitsmethoden

6.3 Resliimee

Als Ergebnis ging eine verbesserte Arbeitsmethode hervor, die kundenspezifische
Packmodule vorsieht. Diese Module konnen sukzessiv erweitert werden und
bericksichtigen durch deren kundenspezifische Beschickung mit Originalgebinden
die Pareto-Verteilung der Kunden, geordnet nach dem Volumen ihrer Bestellauftrage.

Dies ermoglicht die gesonderte Behandlung der GrofRkundenauftrage, mit dem Ziel
der Bestandsminderung, der Reduzierung des Logistikaufwandes und zur Sicherung
des Servicegrades.

Durch die Implementierung von Forderrollenbahnen und den Wegfall unndétiger
Gehwege kann durch die Umsetzung von Arbeitsmethode 1:1 die Grundzeit um -26%
gesenkt werden, was eine Reduzierung um 5,3 Minuten je Packstlick bedeutet.

Eine Kombination beider Arbeitsmethoden, je nach Anwendungsfall ist dabei die
beste Losung zur Bewadltigung der umzupackenden Originalgebinde mit dem Fokus
auf die Erfullung des Servicegrades bei steigender Anzahl von Originalgebinden.
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7 Ausblick®®®

Die unterschiedlichsten Veranderungen der internationalen Markte deuten auf eine
Entwicklung hin, die eine Verscharfung des Wettbewerbes im Aftersales-Geschatft bei
verlangsamtem Wachstum der Fahrzeugpopulation mit sich zieht.

Um Wettbewerbsvorteile zu nutzen ist laut ARNOLD eine Erh6hung der logistischen
Leistung unumganglich. Von der Teilelogistik werden daher immer kirzere
Reaktionszeiten (vom Zeitpunkt der Bestellung bis zur Verfugbarkeit am point of
sales) und gesteigerte Teileverfugbarkeiten erwartet. Somit konnen z.B.
organisations-unterstitzende Systeme, die Optimierung der Lagerortvergabe und die
Einfihrung von Scannern etc. die operativen Prozesse erheblich verbessern. Diese
MaflRnahmen filhren dabei zu einer spurbaren Produktivitdtssteigerung bei
gleichzeitiger Reduzierung der Fehlerraten.

Die kontinuierliche Herausforderung besteht dabei in der Kostensenkung, bei
gleichzeitig steigendem Servicegrad, erweiterter Bestellzeit und deutlich verkirzten
Durchlauf- und Reaktionszeiten.

Potentiale, MaBnahmen, Konzepte®

,ZuUr Realisierung weiterer Potenziale in der Teile-Logistik bedarf es der weiteren
Vernetzung des Informationsflusses tber alle Logistikebenen hinweg. Nur so kénnen
weitere Reduktionen der Bestande und deren Folgekosten erreicht werden.“?%*

Entscheidend ist laut ARNOLD hier die friihzeitige Nutzung von Informationen, in
diesem Fall besonders tber den Bedarf und den Bestand. Dabei ist zu beobachten,
dass der Lagerbetrieb nicht nur der DV-Unterstiitzung, sondern auch der technischen
Unterstitzung bedarf, beispielsweise in Form von individuell gestalteten
Arbeitsplatzen.

ARNOLD beschreibt, dass die neu zu entwickelnden Logistikkonzepte fur die
innerbetriebliche Abwicklung einen wirtschaftlichen Kompromiss zwischen Flexibilitat
und Versorgungssicherheit entwickeln missen.

»~Je hoher der Automatisierungsgrad des Lagers, desto aufwendiger ist natirlich die
IT. Vor allem, wenn IT und Materialflusstechnik bzw. Daten- und Warenstrome nicht
gemeinsam geplant werden, sind der Aufwand und die verbundenen Kosten enorm.
Fir viele Unternehmen liegt hier noch enormes Kostensenkungspotenzial.“*%

199 ygl. Arnold, 2006, S.56ff
29 ygl. Arnold, 2006, S.26ff
21 Arnold, 2006, S.58
22 Arnold, 2006, S.26
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,Kostenseitig betrifft dies Themen wie Bestandssenkung oder die verbesserte
Auslastung von Technik und Personal durch Optimierung von Ein- und Auslagerung
sowie der Sortier- und Kommissionierprozesse durch gezielte Automation.“**

,Die technische Unterstiitzung von Kommissionierprozessen etwa fuhrt zu deutlichen
Qualitatssteigerungen, und hier zeigt sich exemplarisch, dass in der Intralogistik nicht
nur ein GroRteil der Kosten entsteht, auch die Qualitat wird hier produziert.“?**

Weitere Service- bzw. Qualitatsmerkmale sind die Erh6hung der Verfugbarkeit und
die Fehlerminimierung bei der Sendungszusammenstellung. Nach ARNOLD sind die
scannergestutzten  Kommissionierung,  Pick-by-Light- und  Pick-by-Voice-
Kommissionierung sowie die Augmented-Reality-Unterstiitzung durch das
Einblenden zusétzlicher Informationen in das Sichtfeld Uber eine Datenbrille die
besten Beispiele fur das erfolgreiche Zusammenwirken von menschlicher Arbeitskraft
und technischer Unterstitzung.

ARNOLD zeigt auf, dass beziiglich Service bzw. Qualitat die Intralogistik nicht nur
aus der Fordertechnik besteht, sondern sich aus dem richtigen Zusammenspiel von
Technik, IT und Personal/Organisation ergibt. Abbildung 98 zeigt die Hohe des
Umsetzungsaufwandes fur die Erschlieung von Potenzialen in verschiedenen
Bereichen der Intralogistik:
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Abbildung 98: ErschlieBung von Potenzialen in verschieden Bereichen der Intralogistik205

LAll diese Technologien steigern die Effizienz und die Qualitat menschlicher
Arbeitsleistung und lassen sich weitgehend flexibel skalieren, d.h. fur veranderte
Bedingungen einsetzen.“**®

203 Arnold, 2006, S.26
204 Arnold, 2006, S.26
295 Arnold, 2006, S.27
208 Arnold, 2006, S.26f
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Nach ARNOLD muss die Intralogistik bereits bei bloRen Nachfrageschwankungen
sehr flexibel reagieren, was qualifiziertes und geschultes Personal umso wichtiger
macht, je starker der Materialfluss automatisiert ist. Um die Investitionen in die
Automatisierung optimal zu nutzen ist den wechselnden Anforderungen deshalb mit
flexiblen und moglichst standardisierten Losungen zu begegnen.

Ein zu hoher, starrer Automatisierungsgrad stellt sich laut ARNOLD jedoch als
gefahrlicher Kostenfaktor heraus, wenn sich die Technik nicht auf veranderte
Sortiments- oder Absatzstruktur skalieren lasst. Die richtige Balance zwischen der
moglichen Effizienz und der nétigen Flexibilitat ist daher schwer zu finden.

,Dieses Spannungsfeld stellt dabei hdchste Anforderungen an die Organisation eines
Logistikstandortes."?*’

207 Arnold, 2006, S.30
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8 Anhang

8.1 Berechnungstabellen fir den Ideal-Zustand

Ideal-Transportstreckenléngen

Inbound
~ [ob) N g
o| 32| B 3|2
von \ nach 2 2|s8ls|.2 2|58
Ol o223 2|0 |8
w o o1&
Behalterart Bl lalas al58 &z a
[m] Index | 1 12| 3 4] 5 6 | 7] 8
EPB 1 23
GiBo U-Fléache 2 |20 54
BF GiBo 3 43
EPB 4 46
Korb U-Flache 5 65
BF Korbe 6 37
. EPB 7 143
Schwerteile U-Flache 8 128
KLT-Anlage 9 10
KLT U-Fléache 10 178
Fahrstrasse 11 45
Kartonage EPB 12 104
Getriebekisten | Hallentor 13 14

Tabelle 34: Ideal-Transportstreckenlangen des Inbound-Materialflusses

Ideal-Transportstreckenlangen

Outbound

Behalterart

von \ nach

Binde-
maschine

\Versand-
schlauch

[m]

Index

88}

(o3

o [Verladung

o |Container

Packgruppe 1-13

=
ol

Bereich Schwerteile

©
oo

Bereich KLT

112

Bereich AT2

(o))
(31

Packstiick

Direktabwicklung

I
(3]

Bindemaschine

16

Versandschlauch

11

Fahrstrasse

1T (= (D | Q|0 |T|D

32

Verladung

17

Tabelle 35: Ideal-Transportstreckenlange des Outbound-Materialflusses
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Ideal-Transportleistung Inbound

(5}
ol H @ N s
-l 8| 22| Bl 8| =8
@ 5 |5¢| & |¢F| B | 5|2
O | ¥ |92 @ |§S| £ | © | gq
Behalterart von \ nach W 5128 & |68 § s |l =24
[TE*m/BKT] |Index| 1 2 3 4 5 6 7 8
EPB 1 |4246
GiBo U-Flache 2 |1000 649
BF GiBo 3 10046
EPB 4 4503
Korb U-Flache 5 1565
BF Kdrbe 6 4502
Schwerteile EPB.. ! L0
U-Flache 8 128
KLT-Anlage 9 320
KLT U-Flache 10 534
Fahrstrasse 11 712
Kartonage EPB 12 6786
Getriebekisten | Hallentor 13 672
Transportleistung [TE*m/BKT]: 36661
Tabelle 36: Ideal-Transportleistung Inbound
Ideal-Transportleistung Outbound
2lsg| 5| &
46| 58| 8 | £
y £ ® ks o o)
Behalterart von \ nach mE | >3 > O
[(TE*m)/BKT] a b c d
Packgruppe 1-13 a 2941
Bereich Schwerteile b 4138
Bereich KLT C 4633
Bereich AT2 d 1662
Packstiick | Direktabwicklung e 4032
Bindemaschine f 4950
Versandschlauch g 4087
Fahrstrasse h 4495
Verladung i 9133
Transportleistung [(TE*m)/BKT]: 40070

Tabelle 37: Ideal-Transportleistung Outbound
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8.2 Berechnungstabellen fur Soll-Zustand A

Sollzustand A: Transportstreckenlangen-Inbound

Bereich
Schwerteile
Direkt-
abwicklung
Arbeitsgruppe
1-13

Behalterart von \ nach
[m] Index

»|Bereich KLT
© |Fahrstrasse
~Bereich AT2

N BF Korbe
[o0]

w
(6]

EPB 1
GiBo U-Flache 2
BF GiBo 3

EPB 4 40

Korb U-Flache 5 102

6

7

8

9

&G~ BF GiBo

A
'—\

()]
ity

BF Korbe 91
EPB
U-Flache
KLT-Anlage 10
KLT U-Flache 10 107
Fahrstrasse 11 76
9010 Kartonage | EPB 12 94
Getriebekisten | Hallentor B33 13 116
Tabelle 38: Transportstreckenléange Inbound Soll Zustand A

84
42

Schwerteile

Transportstreckenlangen Outbound fur Sollzustand A:

Binde-
maschine
\Versand-
schlauch

Behalterart von \ nach
[m] Index
Packgruppe 1-13
Bereich Schwerteile
Bereich KLT
Bereich AT2
Packstiick | Direktabwicklung
Bindemaschine
Versandschlauch 72
Fahrstrasse 91
Verladung i 23
Tabelle 39: Transportstreckenlangen Outbound fir Soll Zustand A

© Verladung
2 |Container

88}
(@3

N
(o]

2|
oN
~N|©

47
53

=
(o]

1T (D | Q|0 |T|D
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Transportleistungen Inbound fir Soll-Variante A

(¢}
o| H o | ™| &
o | gl 22| g |8
@ | 5 |c¢ & |¢F| B | S| 2
O | ¥ 02 2 |§S| £ | S| 8o
Behalterart von \ nach = g 183 &8 |58 & | & 54
[(TE*m)/KT] | Index 1 2 3 4 5 6 7 8
EPB 1 10065
GiBo U-Flache 2 2205 492
BF GiBo 3 14152
EPB 4 3920
Korb U-Flache 5 2448
BF Koérbe 6 11102
. EPB 7 588
Schwerteile U-Flache 8 0
KLT-Anlage 9 320
KLT U-Flache 10 321
Fahrstrasse 11 1218
Kartonagen | EPB 12 6110
Getriebekisten | Hallentor 13 5568
Gesamttransportleistung Inbound [(TE*m)/BKT]: 58551

Tabelle 40: Transportleistungen Inbound fir Soll Zustand A

Transportleistungen Outbound fir Soll-Variante A

[} . (@] —
E£1256 5 2
83182 E| ¢
y EC| 05 o o)
Behalterart von \ nach meE|l>B > O
[(TE*m)/BKT] Index a b c d
Packgruppe 1-13 a 5348
Bereich Schwerteile b 5418
Bereich KLT C 4387
Bereich AT2 d 1241
Packstlick | Direktabwicklung e 4706
Bindemaschine f 5512
Versandschlauch g 28022
Fahrstrasse h 12932
Verladung i 11948
Gesamttransportleistung Outbound [(TE*m)/BKT]: 79514

Tabelle 41: Transportleistungen Outbound fur Soll Zustand A
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8.3 Berechnungstabellen fur Soll-Zustand B

Transportstreckenlange Inbound fur
Sollzustand B

N
S| &2l
(] 1
8l £15(5| 518
60| Slo|x| s|22
N N > m| S| =S| %|og
Behalterart von \ nach Kriterium ABC o alolal Olo=
[m] Index| 1 2 |3]4]|5 6
>=25% Fiillgrad - 1 34
EPB <25% Filllgrad 222 7
GiBo c 3 L
>=25% Fillgrad | - 4 41
U-Flache on B AB 5 62
<25% Fiillgrad C 6 138
EPB normale Grol3e AB ! i
C 8 18
Korb AB | 9 62
U-Flache normale Grofl3e C 10 138
Schwerteile | EPB + U-FI. 11 90
KLT KLT-Anlage 12 86
Kartonagen |EPB 13 77
Getriebekisten | Hallentor 14 181

Tabelle 42: Transportstreckenlangen Inbound fur Soll-Zustand B

Transportstreckenlange Outbound
fur Sollzustand B

Behélterart von \ nach

Binde-

\Versand-
Slschlauch

© NVerladung

Container

[m] Index

® Imaschine

PM GiBo 1:1

PB Korbe 3:2

D
~

PM SWT n:1

PM KLT 1:1

Packstiick | C-Flache

45

Bindemaschine

14

Versandschlauch

66

GfG

82

=== [Q|O|T|D

Verladung

25

Tabelle 43: Transportstreckenl&dngen Outbound fir Soll-Zustand B
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Transportstreckenlange
Durchschnittliche Menge/BKT

Zeitraum: BKJ 2014
N
Sl E|
(] 1
S£1E|5|5 |8
Ol ||z = |22
" e S|lo|S|S| % |88
Behalterart von \ nach Kriterium ABC alalalal o |lo=
[TE/BKT] Index| 1 |2 | 3|4 | 5 6
>=25% Fillgrad | - 1 137
=P <25% Fillgrad ACB ; 54
GiBo >=25% Fullgrad | - | 4 | 35
U-Flache <25% Fiillgrad AB 5 14
C 6
EPB i AB 7 93
Korb C 8
U-Flache - AB 9 2
C 10
Schwerteile EPB 11 8
KLT KLT-Anlage 12 51
Kartonage EPB 13 65
Getriebekisten Hallentor 14 48
Tabelle 44: Transportintensitaten Inbound fur Sollzustand B
Transportintensitaten
Outbound fir Soll-Zustand B
[} . o —
Bl 25| 5| ¢
89| 88| £| £
i £ © @ 5 o} S
Behalterart von \ nach meE| =89 S O
[-] Index a b c d
PM GiBo 1:1 a 172
PB Korbe 3:2 b 249
PM SWT n:1 C 42
PM KLT 1:1 d 41
Packstlck | C-Flache e 13
Bindemaschine h 435
Versandschlauch i 448
Getriebeflache i 51
Verladung k 499

Tabelle 45: Transportintensitaten Outbound fir Sollzustand B
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Transportleistungen
Inbound fir Soll-Zustand B

S &2 o,
o 2 | 8l =12 &
Priméares Sek. o 5| = 2168 3o
Kriterium: | Kriterium: = X | @ |92 EEs
Behalterart | von\nach | Fillgrad | Kunde g3 21 2| Zlg2| &=
[(TE*m)/BKT] Index 1 2 3 4 5 6
>=25% - 1 4704
EPB <2506 AB 2 4195
GiBo ¢ 3 i
>=25% - 4 1437
U-Flache AB 5 847
<25% C 6 149
AB 7 7126
Korb EPB j C 8 111
U-Flache - AB 9 208
C 10 213
Schwerteile EPB 11 702
KLT KLT-Anlage 12 4386
Kartonage EPB 13 5011
Getriebekisten | Hallentor 14 8706

Transportleistungen Outbound fur Soll-

Zustand B

Gesamttransportleistung Inbound [TE*m/BKT]: 39105
Tabelle 46: Transportleistungen Inbound fir Soll-Zustand B

Behélterart

von \ nach

Binde-
maschine

'\Versand-
schlauch

[m]

Index

88}

(o3

o [Verladung

a |Container

Packstiick

PM GiBo 1:1

PB Korbe 3:2

11579

PM SWT n:1

PM KLT 1:1

C-Flache

591

Bindemaschine

6222

Versandschlauch

4162

GfG, Getriebe

=== [Q|O|T|D

4162

Verladung

12585

Gesamttransportleistung Outbound [TE*m/BKT]: 39300
Tabelle 47: Transportleistungen Outbound fur Soll-Zustand B
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