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Kurzfassung

Kurzfassung

Der Produktionsstandort der FCI Austria GmbH in Mattighofen wurde zum Teil Gber ein
an einen Logistikdienstleister fremdvergebenes Lager (Supermarkt) in Salzburg ver-
sorgt. Aufgrund der dadurch entstehenden hohen Material- und Transportkosten
stellte das Unternehmen im Rahmen eines Praktikums die Aufgabe, den fremdverge-
benen Supermarkt am Standort Mattighofen zu reintegrieren. Die Steuerung des In-
formations- und Materialflusses erfolgte Uber die Verkettung eines internen und ex-
ternen Kanban-Kreislaufes.

Um samtliche beim Logistikdienstleister befindlichen (Produktions)-Materialien in Mat-
tighofen eingliedern zu kénnen, mussten die Bestdnde erheblich reduziert werden.
Dabei durfte die kontinuierliche Versorgung der Fertigungszellen mit Produktionsma-
terial nicht unterbrochen werden.

Der theoretische Teil dieser Diplomarbeit befasst sich mit den dafir notwendigen
Grundlagen und beschreibt in weiterer Folge die zur Anwendung kommenden Lean-
Methoden und -Elemente. Der Fokus liegt dabei in der Umsetzung des Pull-Prinzips
durch eine Kanban-Steuerung.

Im zweiten Teil (Praxisteil) der vorliegenden Arbeit wurden im Zuge einer Analyse der
Ist-Situation, die Systemgrenzen festgelegt und die befroffenen Abteilungen sowie
deren Abl&ufe dargestellt. Im Anschluss daran erfolgt nach einer genauen Datener-
fassung die Ermittlung des erforderlichen Platzbedarfes. Auf Basis der ausgewerteten
Daten wird in weiterer Folge ein Layout fUr das Lager erstellt. Nach Kenntnis der not-
wendigen Stellfldchen konnte die Wiedereingliederung der fremdvergebenen Mate-
rialien durchgefUhrt werden. Parallel dazu wurde eine Bestandsgldttung durchge-
fOhrt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass aufgrund einer strukturierten Vorge-
hensweise sowie der erfolgreichen Anwendung von Lean-Methoden das gesamte
fremdvergebene Lager innerhalb von sechs Monaten am Standort Mattighofen wie-

der eingegliedert werden konnte.
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Abstract

Abstract

The manufacturing site of FCI Austria GmbH in Mattighofen was partly supplied by an
external warehouse (supermarket) in Salzburg. With the goal of reducing the resulting
high material and transportation costs, the company set the task to integrate the
external close-by supermarket in Mattighofen in the course of an internship. The flow
of information and material is controlled by the combination of an internal as well as
an external Kanban cycle. In order to include all of the available (production) mate-
rials in Mattighofen, stocks had to be reduced considerably without interfering with
the contfinuous supply of the operating manufacturing cells.

The theoretical part of this thesis deals with the necessary foundations to provide the
relevant background information and describes the applied Lean methods and el-
ements with focus on the implementation of the Pull principle by a Kanban cycle.
The system boundaries, determined from a status quo analysis, as well as the in-
volved departments and their processes are presented in the practical part of this
thesis. Based on a detailed data collection and determination of space required, a
new warehouse layout was designed which enabled a balancing of the stocks held
and the reintegration of external materials. In summary, the clearly structured ap-
proach and the successful application of Lean methods enabled the integration of

the warehouse in Mattighofen within six months.
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Aufgabenstellung und Aufbau der Arbeit

1 Avufgabenstellung und Aufbau der Arbeit

FUr den Produktfionsstandort der Firma FCI GmbH in Mattighofen (Oberdsterreich)
verursacht der an einen Logistikdienstleister (LDL) fremdvergebene Supermarkt im 40
km entfernt liegenden Salzburg zu hohe Transport- und Lagerhaltungskosten. Die Be-
stnde beim Logistikdienstleister sind nur elektronisch einsehbar, die Lagerhaltung ist
hinsichtlich der bendtigten Stellfldchen ineffizient, auBerdem kann die Einhaltung des

FiFo-Prinzips nicht durchgehend gewdhrleistet werden.

Ziel war es, den fremdvergebenen Supermarkt zur Reduzierung der Lagerhaltungs-
und Transportkosten bzw. der Optimierung von Zeit und Weg wieder am Produktions-
standort zu integrieren.

Im Zuge einer Layoutplanung wurde dabei ein Supermarkt den Produktionsprozessen
vorgelagert und der bestehende Teil erweitert. Diese Umstellung sollte eine hdhere
Versorgungssicherheit fur die Produktion (durch schnellere Zugriffszeiten), einen bes-
seren Uberblick Uber den notwendigen Bestand an Rohmaterial (niedrigere Bestén-
de) sowie eine Senkung der Lagerhaltungskosten (weniger Buchungsschritte und
weniger Materialbewegungen) sicherstellen.

Nach Erreichen dieses Zieles, konnten weitere MaBnahmen zur Senkung bzw. Opti-

mierung der Bestdnde getroffen werden.

Die vorliegende Arbeit setfzt sich aus sechs Kapiteln zusammen. Nach einer kurzen
Erklarung der Problemstellung und der darauffolgenden Aufgabenstellung werden in
Kapitel 2 die wesentlichen Planungs-und Steuerungssysteme angefuhrt. Dabei wer-
den die Systeme aufgrund ihrer Unterscheidungsmerkmale getrennt behandelt und
deren Vorteile, Nachteile sowie die jeweiligen Voraussetzungen dargestellt.

Im 3. Abschnitt wird eingangs die Entstehung des TPS und des Lean Managements
beschrieben. In weiterer Folge werden die wesentlichen Elemente des TPS und Lean
Managements erldutert. Dabei wird vor allem ndher auf das JIT-Konzept und dessen
Umsetzung durch eine Kanban-Steuerung (Pull-Prinzip) eingegangen. Nach einer
ausfGhrlichen Beschreibung der Eigenschaften einer Kanban-Steuerung werden die
fOr eine Produktion und Beschaffung nach dem JIT-Konzept wesentlichen Kanban-

Methoden und Varianten genau angefuhrt.

Gerhard Huber 1



Aufgabenstellung und Aufbau der Arbeit

Im 4. Kapitel folgt nach einer kurzen Beschreibung der Firma FCI Austria GmbH eine
Analyse der Ist-Situation mit anschlieBender Visualisierung aller fir den Leser relevan-
ten Prozesse. Im Anschluss daran wird der Platzbedarf fUr eine Wiedereingliederung
bzw. Erweiterung des bestehenden Supermarktes ermittelt. Damit einher geht eine
Layoutplanung des Lagers und teilweise Modifizierung der fUr die Produktion not-
wendigen Logistikprozesse.

Das 5. Kapitel befasst sich mit einer weiteren Glattung der BestGnde sowie mit der
kontinuierlichen Wiedereingliederung der fremdvergebenen Materialien.

Im letzten Abschnitt folgen eine Darstellung der Ergebnisse und eine kurze Zusam-

menfassung.
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Produktionsplanung- und Steuerung

2 Produktionsplanung- und Steuerung

Das vorliegende Kapitel behandelt das Thema der Produktfionsplanung und- Steue-
rung (PPS). Nach einer kurzen Beschreibung der Begriffe Planen und Steuern, sowie
der ErlGduterung ihrer wesentlichen EntitGten und deren Zusammenhang mit gegebe-
nen Rahmenbedingungen, wird in weiterer Folge auf Planungs- und Steuerungsprin-
zipien eingegangen. Dabei werden die grundlegenden Planungs- und Steuerungs-

systeme, welche den Materialfluss koordinieren, ndher beschrieben.

2.1 Planen und Steuern

Hinsichtlich der Planung und Steuerung in Industriebetrieben wird zwischen der stra-
tegischen (langfristige Tragweite wie z.B. Wahl des Geschdaftsfeldes oder der Produk-
tionsstandorte) sowie der operativen Ebene (z.B. Entscheidungen Uber Produktions-
mengen und Herstellungsprozesse) differenziert. Das Thema der Produktionsplanung
und- Steuerung, auf welches in diesem Kapitel nGher eingegangen wird, nimmt Be-
zug auf die operative Ebene.]
Jodlbauer? schreibt, dass sich die Planung und Steuerung einer Produktion auf fol-
gende funf Entitdten bezieht:

e Materialien

e Beftriebsstoffe

e Anlagen

e Werkzeuge

e Menschen

Diese EnfitGten weisen unterschiedliche Merkmale auf, folglich unterscheidet sich
deren Planung und Steuerung. Materialien und Betriebsmittel zGhlen dabei zu den
Repetierfaktoren wobei erstere entlang der Wertschépfungskette veredelt werden.
Eine wichtige Eigenschaft dieser beiden Entitaten ist die Tatsache, dass sie in einem
Lager speicherbar sind. Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Anlagen und Werk-

zeuge um Potentialfaktoren. Sie verkérpern somit Leistungspotentiale, werden zur

! vgl. Kurbel (1995), S. 17.
2 vgl. Jodlbauer (2008), S. 103.
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Produktionsplanung- und Steuerung

Herstellung eines (Zwischen)Produktes genutfzt und sind mehrfach bzw. wiederholt
einsetzbar.3
Eine Speicherung der Anlagenkapazitdt sowie deren Nufzung zu einem spdteren
Zeitpunkt sind nicht méglich. Beim Menschen handelt es sich um die flexibelste aber
auch sensibelste Entitat. Die Leistung des Menschen ist sowohl von positiven (hoher
Ausbildungsstandard, Boni, etc.) als auch negativen (Krankheit) Aspekten beein-
flusst.4
Neben den oben genannten EntitGdten wirken zahlreiche betriebsexterne und be-
triebsinterne Rahmenbedingungen auf die Planung und Steuerung ein (siehe Abb.
1). Dabei handelt es sich nach Jodlbauers um:
e Marktanforderungen
z.B. Qualitat, Lieferfahigkeiten, Lieferzeiten, etc.
e Technologische Rahmenbedingungen
z.B. RUstzeiten, Lagerkapazitat, Transportkapazitat, etc.
e Organisatorische Rahmenbedingungen
z.B. Produktstruktur
e Juristische Rahmenbedingungen
z.B. Arbeitszeitgesetz, rechtliche Vorgaben fUr Anlagen und Materialien
e Beschaffungsmarkt
z.B. VerfUgbarkeit und Qualitédt von Zukaufteilen und Betriebsstoffen
e Arbeitsmarkt

z.B. Personalverfugbarkeit, Ausbildungsstandard und Qualitét von Mitarbeiter

Durch eine effiziente bzw. effektive Planung und Steuerung gilt es nun die vorher er-
wdhnten Enfitdten unter den vorherrschenden Rahmenbedingungen so zu kombinie-
ren, dass die betriebswirtschaftlichen Ziele des Unternehmens erreicht werden. Dabei
gilt als primare Zielsetzung, die Wirtschaftlichkeit der Produktion.¢ Ausgehend von der
Entwicklung vom Verk&aufer- zum Kdaufermarkt sowie einer zunehmenden Individuali-
sierung der Produkte steigen die Marktanforderungen bzw. KundenwUnsche stetig

an. Wesentliche Leistungsmerkmale wie z.B. Qualitdt und Kundenservice lassen sich

% vgl. Becker (2006), S. 138.

*vgl. Jodlbauer (2008), S. 103.

* vgl. Jodlbauer (2008), S. 104.

6 vgl. Tempelmeier (2008), S. 298.
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Produktionsplanung- und Steuerung

durch einen mdglichst flexiblen Herstellungsprozess realisieren.” Die Planung und
Steuerung einer Produktion legt die Weichen, um diesen Anforderungen seitens des
Marktes durch eine effiziente und maglichst kostenoptimale Herstellung der geforder-
ten Produkte, gerecht zu werden. Um die Einhaltung der gesetzten Ziele beurteilen zu
kdnnen stehen eine Reihe von Kennzahlen zu Verfugung. Einige in diesem Zusam-
menhang sehr bedeutende Kennzahlen sind (nach Jodlbauer) die Liefertreue, Liefer-
fahigkeit, Lieferzeiten, Durchlaufzeit, geringe Bestdnde, Auslastung, FlexibilitGt sowie
ein hohes Qualitéatsniveau.8 Die Gewichtung dieser Kennzahlen hangt wiederum von

den Kundenanforderungen und der gewdhlten Strategie ab.

Entitaten Rahmenbedingungen

Materialien Marktanforderungen

Technologische

Werkstoffe ‘“/Rahmenbedingungen

T
Organisatorische

— &
Anlagen —— Rahmenbedingungen

< Juristische

Werkzeuge — Rahmenbedingungen

e
Beschaffungsmarkt
/.7 ﬁ\-.

Menschen Arbeitsmarkt

Abbildung 1: Einflisse auf die Planung und Steuerung?

Die logistischen Zielsetzungen der Planung und Steuerung werden nach Tempel-
meier'% vor allem durch eine Optimierung der Logistikleistung (Liefertfreue und Liefer-
zeit) sowie der Logistikkosten (Prozesskosten und Bestandskosten) erreicht. Die Wirt-
schaftlichkeit der Produktion wird maBgeblich durch diese beiden Begriffe beein-
flusst. So wird z.B. durch eine Minimierung der Durchlaufzeiten die Lieferzeit verkirzt,

was sich in weiterer Folge positiv auf die Logistikleistung auswirkt. In Bezug auf die

7 vgl. Abel (2011), S. 19f.

8 vgl. Jodlbauer (2008), S. 106.

° Quelle: eigene Darstellung.

10 vgl. Tempelmeier (2008), S. 324.
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Produktionsplanung- und Steuerung

Logistikkosten wird durch eine héhere Auslastung eine Verringerung der Prozesskos-
ten erreicht. In der PPS treten jedoch immer wieder eine Reihe von Zielkonflikte auf.
So wird z.B. eine hohe Auslastung der Produktionsanlagen durch hohe Bestinde der
daflr bendtigten Materialien sichergestellt. Diese hohen Besténde wirken sich jedoch
negativ auf die Bestandskosten aus. Werden nun die Best&nde verringert, reduzieren
sich die Bestandskosten, jedoch wird eine hohe Auslastung gefdhrdet, was in weite-
rer Folge negative Auswirkungen auf die Termintreue und somit auch auf die Logistik-
leistung haben kdnnte. Anhand dieses Zielkonfliktes wird eine typische Herausforde-

rung der Produktionsplanung- und Steuerung ersichtlich.

2.2 Planungs- und Steuerungsprinzipien

Aufgrund steigenden Kundenanforderungen sowie der Globalisierung weist ein Ma-
terialfluss (innerbetrieblich und Uberbetrieblich) immer komplexere Z0ge auf. Durch
die zunehmende Komplexitat steigen in weiterer Folge auch nichtwertschdpfende
Tatigkeiten wie Transport, Wartezeiten, Lagerung, etc. Das Resultat dabei sind héhere
Kosten. Mit Hilfe von Planungs- und Steuerungssystemen soll nun ein moglichst ruhiger
und kontinuierlicher Materialfluss gewdhrleistet werden. Die Zielsetzung dabei ist, dass
der Materialfluss mdglichst gut getaktet ist, keine KapazitGtsengpdsse auftreten, Puf-
fer minimal ausfallen, und in weiterer Folge eine hohe Flexibilitat bei niedrigen Kosten
gegeben ist.

Um diese Ziele zu realisieren haben sich in den letzten Jahrzenten unterschiedliche
Planungs- und Steuerungsprinzipien entwickelt. Der gemeinsame Nenner aller Prinzi-
pien ist dabei die Steuerung des Materialflusses durch den gesamten Produktionsab-
lauf. ,,Die Produktionsplanung und -Steuerung (PPS) umfasst die Gesamtheit aller or-
ganisatorischen Arbeiten zur komplexen Auftragsabwicklung im Industrieunterneh-
men vom Beginn der Auftragsbearbeitung bis zum Versand des Erzeugnisses.”!’ Da-
durch entstehen automatisch enge Wechselbeziehungen zwischen der Produktion
und den angrenzenden Funktionsbereichen wie der Beschaffung und Distribution.!2
Tempelmeier’® nennt als zentrale Funktionen der Produktfionsprogrammplanung, die

Mengenplanung, die Termin- und Kapazitdtsplanung und die Datenverwaltung. Die

11 Nebl (2011), S. 756.
12 ygl. Giinther u.a. (2007), S. 141 f.
3 Tempelmeier (2008), S. 324
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Entscheidungen im Bereich der Produktionsplanung beeinflussen unmittelbar logisti-
sche Prozesse wie z.B. Lagerung und Transport. Diese Prozesse kbnnen dabei direkt im
eigenen Werk (Lagerung in einem der Produktion vorgelagerten Supermarkt, inner-
betrieblicher Materialiransport mittels Small Train) oder an anderen Standorten
(Transport zwischen unterschiedlichen Produktfionsstatten, Lagerhaltung bei einem
Logistikdienstleister) stattfinden. Aus diesem Grund bedarf es einer genauen Abstim-
mung mit aller in den Prozessen involvierten Funktionsbereichen.

Die Produktionsprogrammplanung wird, in Hinblick auf den Planungshorizont, in einen
langfristigen, mittelfristigen sowie in einen kurzfristigen Bereich unterteilt. Folgende
Grafik gibt einen Uberblick Uber die einzelnen Funktionen der PPL mit Bezug auf den

Zeithorizont:

o)
=
e
B
_ | E
| - |
: =
' =
_E Werkstatisteuerung

Abbildung 2: Funktionen der PPS'4

Mit Hilfe unterschiedlicher PPS-Systeme werden die verschiedenen Planungs- und

Steuerungsprinzipien umgesetzt. Die wichtigsten Kriterien fUr Steuerungsverfahren sind

¥ vgl. Tempelmeier (2008), S. 325.
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dabei die Einfachheit, Flexibilitdt und Transparenz. Die einzelnen Planungs- und Steu-
erungsprinzipien kdnnen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten differenziert wer-
den. Die wichtigsten Unterteilungskriterien dieser sind nach Dickmann!s und Jodl-
bauver:'¢

e Pull-Push

e /entrale Steuerung — Dezentrale Steuerung

e EDV-gestUtzt — manuell

e Bestandsorientiert — bedarfsorientiert — prognosebasiert — belastungsorientiert

Da die Anforderungen seitens des Marktes meist sehr heterogen sind, werden die
Steuerungsverfahren in der betrieblichen Praxis zumeist kombiniert. So ist z.B. MRP
(Material Requirement Planning) ein EDV-gestUtztes Verfahren nach dem Push-
Prinzip. Ein wichtiges Kriterium dabei ist die moglichst exakte Abbildung des Produkti-
ons- bzw. Logistikprozesses. Um unndtige KomplexitGt zu vermeiden sollten dabei

sémtliche Materialbewegungen auf das nétigste reduziert werden.

2.2.1 Push-Prinzip

Beim Push-Prinzip (Bringprinzip) setzt die erste Fertigungsstufe einen Produktionspro-
zess in Gang, wobei die darauf folgende Produktionsstufe erst dann mit der Bearbei-
tung beginnt, wenn von einer vorgelagerten Fertigungsstufe die gefertigten Zwi-
schenprodukte angeliefert werden und ein konkreter Fertigungsauftrag von einer

zentralen Steuerinstanz vorliegt.V’

15 yvgl. Dickmann (2007), S. 115 ff.
16 vgl. Jodlbauer (2008) S. 107.
17 vgl. Gpfert (2013), S. 216.
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ASI Arbeitssystem B Beschaffung
D Zentrale Auftragsdisposition —_— Materialfluss
N Nachfrage  =mmee > Informationsfluss

Abbildung 3: Push-Prinzip'®

Der Aufbau eines PPS-Systems nach dem Push-Prinziip wird nach Gun-
ther/Tempelmeier'” anhand eines Sukzessivplanungskonzeptes mit vier Phasen be-
schrieben. In einer ersten Hauptproduktionsprogrammplanung werden auf Basis vor-
liegender Kundenauftrdge unter BerUcksichtigung vorhandener Lagerbesténde die
Primdrbedarfsmengen fur die zu produzierenden Erzeugnisse ermittelt. Daraus resul-
tiert ein Hauptproduktionsprogramm. In einem zweiten Schritt werden die dafur néti-
gen Sekunddarbedarfsmengen erhoben. Als Information dafir dienen die Erzeugnis-
struktur sowie die Lagerbestdnde. In der dritten Phase wird eine Terminplanung er-
stellt. Dabei werden fur jeden einzelnen Arbeitsgang die Start- und Endtermine er-
rechnet (Durchlaufterminierung). Kapazitdten und Ressourcen werden hier als ,,un-
beschrankt* verfGgbar angenommen. Der bendtigte Kapazitdtsbedarf wird dem
Kapazitatsangebot gegentbergestellt und etwaige Abweichungen werden versucht
mittels Terminverschiebungen oder Uberstunden zu korrigieren. In der letzten Phase
wird durch die Freigabe der Auftrdge die Produktfion unmittelbar gesteuert. Dieses
Prinzip stellt eine Automatisierung von Arbeitsabldufen dar, wobei die Produktionsauf-
tfrédge in den Produktionsprozess hineingedrickt werden. Das Problem bei diesem

System ist jedoch die Tatsache, dass in der Praxis nicht immer optfimale Bedingungen

18 vgl. Gudehus (2004), S. 260.
19 vgl. Giinther u.a. (2007), S.311ff
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herrschen. Kunden dandern ihre Auftrdge, Lieferanten k&dnnen nicht immer zum ver-
einbarten Termin liefern, und die eigene Produktion produziert nicht immer fehlerfreie
Teile. Die Folge sind Verdnderungen im Herstellungsprozess, bezogen auf die Aus-
bringungsmenge, die vereinbarten Termine oder die geforderten Qualitdten. Um die-
se Einflusse kompensieren zu kdnnen, reagieren viele Unternehmen mit einer Erho-
hung der Bestdnde, wodurch die Lagerhaltungskosten steigen.20
Beispiele fur die Anwendung des Push-Prinzips in der Produkfionsplanung und-
Steuerung sind die Softwaresysteme MRP und MRP II.
Beim MRP-System (Material Requirements Planning) handelt es sich um eine compu-
tergestUtzte Materialbedarfsplanung, mit dem Ziel, Fertigungs- und Beschaffungsauf-
trédge in Hinblick auf die richtigen Mengen, richtigen Teile sowie auf den genauen
Bedarfszeitpunkt anzugeben. Voraussetzung fur einen erfolgreichen Einsatz von MRP
sind nach Nebl?! die:

e exakte Ermittlung des Produktionsprogrammes,

e Kenntnis der Erzeugnisstruktur und Durchlaufpléne,

e eindeutige Kennzeichnung aller Einzelteile, Baugruppen und Erzeugnisse,

e hohe Datenqualitat und

e exakte Bestandsinformation aller Teile.

Das MRP Il -Konzept (Manufacturing Ressource Planning) ist eine Weiterentwicklung
des ursprunglichen MRP- Systems, mit der zus@tzlichen Erweiterung einer Kapazitats-

rechnung.

20 ygl. Kamiske u.a. (2010), S. 80.
21 ygl. Nebl (2011), S. 761 f.
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[ Geschaftsfeldplanung H
v
{ Aggregierte Absatz- ]
UL Aggregierte Produktions-
\l, programmplanung
[ Aggregierte Lagerplanung ]
\L nein
[ Ressourcenplanung ]——)@
i

[ Produktionsprogrammplanung
J, nein
[ Grobkapazitdtsplanung @

Materialbedarfsplanung (MRP)

Kapazitatsbedarfsplanung

P _________ij@
[ Durchlaufterminierung
\]/ nein
[ Kapazitatsterminierung w
B 'ja
[ Auftragsfreigabe ]<““““"“.
\[/ : nein
[ Feinterminierung/Mcaschinenbelegungsplan
\7------------------------------------------'jg
[ Auftragsiberwachung ] | m T |

Abbildung 4: Manufacturing Resource Planning (MRP 11)22

Neben der Mengenplanung werden die Produktionsprogrammplanung, die Termin-
und Ablaufplanung sowie die Datenverwaltung mit einbezogen. Durch den Einsatz
von MRP Il werden Leistungserstellungsprozesse hinsichtlich der KapazitGten im Ferti-

gungsbereich sowie dem Niveau der RUst-, Transport- und Lagerzeiten optimiert.
2.2.2 Pull-Prinzip

Beim Pull-Prinzip wird im Gegensatz zum Push-Prinzip, der Material- und Fertigungsfluss
von der nachgelagerten Stufe aus (z.B. ein intferner Kunde, nachgelagerter Arbeits-
platz, externer Kunde) angestoBen. Diese gibt die notwendigen Zuliefer- oder Vorar-
beitsauftrdge (unter BerUcksichtigung des eigenen Bestandes) an die davor gelager-
ten Stellen weiter, welche die Nachversorgung regeln. Somit handelt es sich um ein

verbrauchsgesteuertes System. Im Unterschied zum Push-Prinzip gibt es hinsichtlich

22 ygl. Tempelmeier (2008), S. 336.
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der Steuerung keine detaillierte Arbeitsvorschrift fUr jede Produktionsstufe, sondern

einen Produktionsplan fUr den letzten Schritt der Erzeugnis-Herstellung.23

ASI Arbeitssystem B Beschaffung
AE Auftragseingang - Materialfluss
AB Auffragsbestatigong -0 > Informationsfluss

Abbildung 5: Pull-Prinzip24

Klaus?® schreibt, dass die Zielsetzung des Pull-Prinzips darin besteht, die Flexibilitat ei-
ner Werkstattfertigung mit der Effizienz einer FlieBproduktion zu kombinieren. Der we-
sentliche Vorteil in diesem System ist, dass zwischen den einzelnen Fertigungsstellen
jeweils nur so viele Zwischenprodukte bzw. Produktionsmaterial vorhanden sind, wie
fUr die Herstellung bendtigt wird. Um dies zu realisieren wird eine am Objektfluss orien-
tierte Segmentierung der Produktionsprozesse vorgenommen. Die dadurch entste-
henden Produkfionsinseln kommunizieren selbststindig durch miteinander vernetzte
Regelkreise und verfugen Uber eigene Pufferlager im Anschluss des Herstellungspro-
zesses. Bei einer Pull-Steuerung wird haufig ein Supermarkt eingefthrt, aus dem die fir
die Produktion bendtigten Materialien entnommen werden. Die kurzfristige Produkti-
onssteuerung zwischen den einzelnen Fertigungsstellen wird dezentral durch die Mit-
arbeiter Gbernommen (z.B. AuffUllen von Bestdnden in Zwischenpuffer durch den in-
nerbeftrieblichen Materialtransport). Der Bestand eines Supermarktes wird in weiterer

Folge wiederum von einem vorgelagerten Lieferanten kontrolliert und aufgefullt. Die

2 ygl. Giinther (2007), S. 322.
2 ygl. Gudehus (2004), S. 260.
% vgl. Klaus u.a. (2012), S. 477 f.
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Umsetzung der Steuerung erfolgt durch Kanban-Systeme. Bei diesem System sind die
Informationen der Produkte (Art, Menge, LosgréBe, Bezeichnung, etc.) auf Karten
oder Behdlter angegeben, wodurch die Koordination bzw. der Informationsfluss zwi-
schen den einzelnen Fertigungsstellen gewdhrleistet wird. (siehe Kapitel 3.4.4)

Eine wichtige Voraussetzung fur ein reibungsloses Funktionieren des Pull-Prinzips ist
eine ausreichende Flexibilitdt der einzelnen Produktionsstellen, um mdéglichst schnell
auf wechselnde Abrufe aus dem nachgelagerten Puffer (Lager des ndchsten Pro-
duktionsschrittes) reagieren zu k&dnnen. Diese notwendige FlexibilitGt wird durch mog-
lichst kurze RUstzeiten der einzelnen Anlagen, welche in weiterer Folge eine kurze

Durchlaufzeit der Produktionsauftrédge gewdahrleisten, erreicht. 2

2.2.3 Ientrale und dezentrale Steuerung

Bei der zentralen Planung und Steuerung von Produktfionsauftrdgen werden die ko-
ordinierenden und steuernden Tatigkeiten von einer Ubergeordneten Stelle aus gelei-
tet. Jodlbauer? schreibt, dass dabei Erfahrungen und Wissen aus dezentralen Stellen
verloren gehen, wenn diese bei der Planung von Auftridgen nicht mit einbezogen
werden. Nach Schuh? fGhrt eine zentrale Planung und Steuerung zu einem erhdhten
Abstimmungsbedarf, um gesetzte logistische und betriebswirtschaftliche Ziele zu er-
reichen. Vorteilhaft ist jedoch die Tatsache, dass das erforderliche Wissen zentral
entwickelt werden kann. Ein weiterer positiver Effekt ist die genauere inhaltliche und
zeitfliche Abstimmung von PPS-Prozessen. ,.Die Gestaltung zentraler PPS-Prozesse und
PPS-Prozesselemente fokussiert dabei das Erreichen globaler Ziele aus Sicht der ge-
samten Wertschépfungskette anstelle einzelner suboptimaler Ziele aus Sicht der Or-
ganisationseinheiten."??

Bei der dezentralen Steuerung passiert die Abarbeitung der Auftrédge an jener Stelle,
an der sie eingeplant und gesteuert werden. Ein Anwendungsbeispiel dafur ist die

Dezentrale Bestandsorientierte Fertigungsregelung (DBF).

% ygl. Giinther (2007), S. 322.
7 vgl. Jodlbauer (2008), S. 107.
2 ygl. Schuh (2006), S. 300.

2 Schuh (2006), S. 300.
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Nach Dickmann3® handelt es sich dabei um ein Auftragsfreigabeverfahren, welches
infolge einer Kundennachfrage oder aufgrund eines Verbrauches (der Auftrag wird
durch ein Ubergeordnetes Planungsverfahren angeordnet) die jeweiligen Auftrage
freigibt. Der genaue Zeitpunkt des Auftragstartes wird jedoch dezentral durch das
Unterschreiten einer Bestandsgrenze bestimmt. Dabei werden der Bestand des eige-
nen Arbeitssystems sowie der Bestand des vorgelagerten Arbeitssystems berlcksich-
tigt. Eine wesentliche Voraussetzung fUr den reibungslosen Ablauf einer dezentralen
Steuerung ist eine umfassende Schulung der Mitarbeiter.

Der Vorteil dieser Steuerung liegt darin, dass Planungs- und Steuerungsentscheidun-
gen aufgrund kUrzerer Entscheidungswege vor Ort, schneller getroffen werden koén-
nen. In weiterer Folge ist der Koordinationsaufwand niedriger und die Flexibilitat hé-

her.

% vgl. Dickmann (2007), S. 137.
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2.24 Planungs- und Steuerungsverfahren bezogen auf
Basisinformationen

Planungs- und Steuerungsverfahren kdnnen ebenso in Hinblick auf gegebene Basisin-

formationen unterschieden werden. Die Verfahren werden aufgrund einzelner Eigen-

schaften in Hinblick auf den Zeithorizont differenziert.3!

Di jon Zeit .
imension el {} Bestandsorientierte Verfahren

Bedarfsorientierte Verfahren
Prognosebasierte Verfahren

Ve
‘&tﬁ Zeitachse

Belastunsorientierte Verfahren

Dimension Kapazitat

Abbildung é: Verfahren bezogen auf Basisinformationen32

Bestandsorientierte Verfahren

Bestands- oder auch verbrauchsorientierte Verfahren orientfieren sich an einer Be-
standsgrenze. Ein Fertigungs- oder Beschaffungsauftrag wird i.d.R. durch ein Unter-
schreiten eines definierten Mindestbestandes ausgeldst.® Diese Verfahren funktio-
niert nach dem Pull-System. Durch die Enthahme von Material wird eine vorher defi-
nierte Bestandsgrenze unterschritten, wodurch in weiterer Folge eine Beschaffung
oder ein Produktfionsauftrag bei der vorgelagerten Fertigungsstufe oder eben einem
Lager ausgeldst wird.

Bei der Produktion/Bereitstellung des Nachschubes wird eine feste BestelllosgréBe
beachtet. D.h., es werden so viele Einheiten erzeugt/nachbestellt, bis deren Summe
der festgelegten Bestandsgrenze entspricht. Diese Verfahren sind besonders fur kon-

tinuierliche Bedarfe oder fur Anwendungen geeignet, bei denen eine 100%ige Liefer-

31 ygl. Dickmann (2007), S. 116.
32 ygl. Dickmann (2007), S. 116.
¥ vgl. Jodlbauer (2007), S. 108.
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fahigkeit mit kurzen Lieferzeiten entscheidend ist. Ein typisches Anwendungsgebiet

dieses Verfahrens ist die Kanban-Steuerung.34

Bedarfsorientierte Verfahren

Bedarfsorientierte Verfahren werden haufig bei kleineren Betrieben oder bei Hanad-
werksunternehmen angewendet. Ein Kunde bestellt ein Produkt, wodurch die Pro-
duktion gemda@B dem Push-Prinzip angestoBen wird. Da der Auftragseingang zufdllig
erfolgt, ist eine optimale Ausnufzung der Kapazitdten nicht méglich. Aufgrund unter-
schiedlicher Auftrdge entstehen lange Durchlauf- und Lieferzeiten, was sich ungUns-
tig auf die FlexibilitGt auswirkt. Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Mdglichkeit,
Sonderprodukte (z.B. Sondermaschinenbau) mit der LosgréBe eins bei geringem Lo-
gerbestand zu erstellen. Diese Methode ist auch als Auftragsproduktion oder Make-
to-Order (MTO) bekannt.3>

Prognosebasierte Verfahren

Bei prognosebasierten Verfahren werden Planauftrdge infolge von Kundenbestel-
lungen oder aufgrund einer Absatzvorschau generiert.3¢ Da die Auftrdge beginnend
bei der ersten Fertigungsstufe eingefuhrt werden, handelt es sich hierbei ebenfalls um
ein Push-System. Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens ist die Darstellung bekann-
ter zukUnftiger Verdnderungen in der Steuerung, da viele unterschiedliche Stamm-
und Prognosedaten eingebunden werden. Bekannte Anwendungen des prognose-

basierten Verfahrens sind MRP und das Fortschrittszahlenkonzept (FZK).

Belastungsorientierte Verfahren

»Belastungsorientierte Verfahren versuchen, anhand einer Betrachtung und Steue-
rung des Bestandes eine hohe und gleichmdaBige Belastung und Auslastung entlang
der Materialflusskette zu erreichen.*¥ Bei diesem Verfahren wird durch ein zentrales
PPS-System mittels einer RUckwadrtsterminierung eine Liste dringender Auftrage erstellt.
Ein Auftrag erhdlt die Freigabe, wenn die Bestandsgrenze an keinem der Arbeitssys-

teme Uberschritten ist, die der Auftrag durchlaufen wird.38 Typische belastungsorien-

34 vgl. Dickmann (2007), S. 118 f.
% vgl. Dickmann (2007), S. 117.
36 vgl. Jodlbauer (2008), S. 108.
37 vgl. Dickmann (2007), S. 120.
38 ygl. Lodding (2008), S. 373 f.
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tierte Verfahren sind die Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA), oder das mit
dem Kanban-System kombinierte CONWIP (Constant Work in Process).

Jedes der in diesem Abschnitt erwdhnten Steuerungskonzepte hat einen optimalen

Anwendungsbereich:
N e
Bedarfsorientierte Steuerung Unplanbare Bedarfe
Bestandsorientierte Steuerung Hohe Lieferfahigkeit,
Bestandsoptimierung
Prognosebasierte Steuerung Sichere planbare Bedarfe
Belastungsorientierte Steuerung Kritische Kapazitat

Tabelle 1: Steuerungsselektive Kriterien3?

Welcher Steuerungstyp wann angewendet wird, ist letztendlich von den herzustel-
lenden Produkten sowie von den technologischen Rahmenbedingungen, den

Marktanforderungen und dem Beschaffungsmarkt abhdngig.

2.2.5 Hybride Steuerungskonzepte

In vielen Unternehmen, so auch in der FCI Austria GmbH, werden hybride Steue-
rungskonzepte eingesetzt.

Dickmann# beschreibt die Vorteile und Anwendungen Steuerungskonzepte. Diese
sefzten sich aus unterschiedlichen, parallel eingesetzten Steuerungssystemen zu-
sammen. Durch die VerknUpfung verschiedener Steuerungssysteme entsteht eine
Redundanz, welche wiederum die Resistenz gegen Stérungen erhoht. Die Kombino-
tion von Steuerungssystemen hat den positiven Effekt, dass die Schwdchen eines Sys-
tems durch die Stdrken eines anderen Systems ausgeglichen werden. Eine hdaufig
anzutreffende Variante ist die Kombination einer Grobsteuerung durch MRP, kombi-

niert mit der Feinsteuerung durch das Kanban-System.

% vgl. Dickmann (2007), S. 155
“ vgl. Dickmann (2007), S.143 ff.
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Lédding*! bezeichnet dieses Verfahren als Synchro MRP, Dickmann42 beschreibt es
unter dem Namen hybrides MRP-Kanban. Ziel dieses Steuerungskonzeptes ist es, die
Vorteile von Kanban (hohe Lieferfahigkeit, geringe Bestdnde) mit dem Vorteil der
MRP-Steuerung (schnelle Reaktion auf Bedarfsschwankungen durch rollierende Pla-
nung) zu kombinieren. Synchro MRP ist aus der Idee hervorgegangen, die Vorteile
der Kanban-Steuerung auf eine Fertigungsumgebung zu Ubertragen, die von haufi-
gen Produktdnderungen sowie von einer groBen Variantenvielfalt gepragt ist. Die
Funktionsweise dieser hybriden Steuerung dhnelt jener des Zwei-Karten-Kanban (vgl.
3.4.2), mit dem Unterschied, dass ein Arbeitssystem eine Variante nur dann fertigen
darf, wenn die geplante Gesamtmenge der zu fertigenden Produkte noch nicht er-
reicht ist. Daraus folgt, dass bei Erreichen einer geplanten Gesamtmenge (laut To-
gesproduktionsprogramm), die weitere Fertigung von Produkten eingestellt, und so-
mit ein unerwUnschter Bestandsaufbau vermieden wird. Dieses hybride Konzept ver-
eint dabei die Auftradge eines Tagesproduktionsplanes aus einem Ubergeordneten
PPS-System (MRP, zentral gesteuert) mit der dezentralen Steuerung durch das Zwei-
Karten-Kanban System.

Folgende Grafik veranschaulicht den zentralen bzw. dezentralen Informationsfluss

des Synchro MRP Konzeptes:

“t vgl. Lédding (2008), S.223 ff
2 vgl. Dickmann, Philipp: http://www.philipp-dickmann.de (22.08.2013)
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Abbildung 7: Informationsfluss von Synchro MRP.43

Durch die Optimierung der BestGnde werden in weiterer Folge ZielgroBen wie die
Kapitalbindung, FlexibilitGt und Lieferfahigkeit positiv beeinflusst. Welches System je-
doch mit welchen Ausprdgungen zum Einsatz kommt, hdngt wiederum von vielen
unterschiedlichen Faktoren ab und ist individuell in jedem Unternehmen unterschied-
lich.

 vgl. Lédding (2008), S. 224.
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3 Lean Management und Toyota Production System

Das vorliegende Kapitel beschaftigt sich mit dem Toyota-Produktionssystem (TPS) und
dessen amerikanischem Pedant, dem Lean Management (bzw. Lean Production).
Nach einem kurzen Uberblick zur Entstehung dieser Systeme wird ndher auf einige
wichtige Elemente und deren Auswirkungen auf die industrielle Produktfion einge-
gangen. Im Fokus stehen dabei das Pull-Prinzip und dessen Umsetzung durch Kan-

ban-Systeme zur Forcierung einer Just-in-Time Fertigung.

3.1 Entstehung von TPS und Lean Management

Das Toyota Production System

Die Entstehung des TPS fand unter Einflussnahme dreier Personen im Zeitfraum von
1902 bis zirka 1956 statt.#4 Den Grundstein legte Sakichi Toyoda, durch die Entwick-
lung eines Webstuhles, der sich automatisch abschaltet. Diese Idee wurde von Toyo-
ta Ubernommen und auf die Automobilindustrie Ubertragen.

In der Nachkriegszeit des zweiten Weltkrieges betrug die Produktivitdt von japani-
schen Herstellern etwa ein Neuntel bis ein Achtel gegenUber der Konkurrenz aus
Amerika.* Der damalige Pré&sident der Toyota Motor Company, Toyoda Kiichiro er-
kannte den Handlungsbedarf in der japanischen Automobilindustrie. Japan war zu
diesem Zeitpunkt wirtschaftlich durch einen kleinen Binnenmarkt, der eine breite
Fahrzeugpalette verlangte, gekennzeichnet. Des Weiteren war die japanische Wirt-
schaft durch den Krieg zerstort, wodurch es wenig Kapital zum Kauf neuer westlicher
Technologien gab.* Um gegentber dem amerikanischen Markt I&ngerfristig konkur-
renzfdhig zu werden, bedurfte es eines ausgekligelten Konzeptes. Aus diesem Grund
hatte Kiichiro die Idee einer FlieBbandproduktion fur Varianten mit geringer Stuck-
zahl, da die hohen LosgroBen der amerikanischen Industrie nicht fir den japanischen
Markt geeignet waren. Die Fertigung dieser FlieBbandproduktion richtete sich hin-

sichtlich der Quantitat exakt an die Kundennachfrage (Grundgedanke des Just-in-

“* vgl. Becker (2006), S. 269 f.
5 vgl. Ohno (2009), S. 35.
6 vgl. Syska (2006), S. 85.
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Time Prinzips), was dem bis zu diesem Zeitpunkt bekanntem Produktionssystem nach
Henry Ford widersprach.4’
Die dritte Person die maBgeblich an der Entwicklung des TPS beteiligt war und es
letztendlich zu einem Gesamtsystem zusammenfigte, war Taiichi Ohno. Diesem war
das Problem der Verschwendung resultierend aus kostenintensiven Lagerbestdnden
infolge der Uberproduktion, bewusst. Als Leiter eines Werks fUr Metallbearbeitung
ordnete er Maschinen nicht gruppiert nach deren Funktionen an, sondern nach der
Reihenfolge der Produktfionsprozesse. Ohno versuchte die Materialien stGckweise zu
bearbeiten und sie dann unmittelbar dem ndchsten Bearbeitungsschritt weiterzulei-
ten. Durch dieses Vorgehen versuchte er das Just-in-Time Konzept von Kiichiro zu
verwirklichen.48
In weiterer Folge Ubertrug Ohno das Supermarkt-Konzept aus dem Einzelhandel, dass
er bei einem Aufenthalt in den USA kennenlernte, auf die Produktion in der Automo-
bilindustrie. Ein nachgelagertes Arbeitssystem soll dabei, analog zum Kunden im Su-
permarkt, die bendtigten Teile aus der vorgelagerten Produktfionsstufe herausziehen.
Daraus entwickelte er das Konzept der Pull-Steuerung. Die Bestellungen der einzelnen
Arbeitssysteme werden in entgegengesetzter Richtung des Herstellungsprozesses,
ausgehend vom lefzten Arbeitsgang bis hin zum ersten Produktionsschritt, geleitet.
Den Informationsfluss steuerte er dabei mittels Schildern (Kanban).#
Um einen kontinuierlichen Materialfluss in einer Just-in-Time Produktion zu gewdhrleis-
ten bedarf es Maschinen mit einem moglichst geringen Anteil an fehlerhaften Pro-
dukten. DafUr griff Ohno das Konzept des Jidoka (japanisch fir Autonomation) auf,
in welchem sich Maschinen selbst Gberprifen und bei fehlerhaften Teilen anhalten.
Der Mensch greift dabei nur zur Behebung von Stérungen ein.
Zusammenfassend definiert sich das TPS als ein Fertigungskonzept mit dem (urspring-
lichen) Ziel der vdlligen Beseitigung von Verschwendung (Muda), hervorgerufen
durch UbermdBige Best@nde sowie einer ineffizienten Ausnutzung von Anlagen. Oh-
no>! beschreibt dazu sieben Arten der Verschwendung:

e Uberproduktion,

e Wartezeiten,

47 vgl. Becker (2006), S. 269 f.
8 vgl. Becker (2006), S. 60 f.
9 vgl. Becker (2006), S. 63.

%0 vgl. Womack (2003), S. 347.
*! ygl. Ohno (2009). S. 52.
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e Transport,

e unndfige Lagerung,

e unnodtige Bewegung,
e defekte Produkte und

¢ ineffiziente Bearbeitung.

Die zwei wesentlichen Fundamente des TPS sind dabei nach Bellmanns2 das Just-in-
Time Konzept und die Automatisierung. Das Werkzeug zur Umsetzung eines funktio-
nierenden (JIT) Produktionssystems nach diesen Prinzipien ist eine Kanban-

Steuerung.s3

Lean Management
Der Begriff Lean Management (auch schlankes Management) wurde in den Anfan-
gen der neunziger Jahre von den Amerikanern James P. Womack und Daniel T. Jo-
nes eingefUhrt. Diese fUhrten eine internationale Studie Uber Produktfionssysteme in
der Automobilindustrie durch. Das Ergebnis zeigt vor allem die sehr differenzierten
Produktionsmethoden zwischen asiatischen und westlichen Automobilherstellern. Der
Begriff des TPS wurde von Womack und Jones mit dem Begriff Lean Management
belegt, welches im Grunde dieselben Ziele wie das TPS aufweist, jedoch auf ameri-
kanische Industrieproduktionen Ubertragen wurde.>* Hinter Lean Management steckt
die grundsatzliche Philosophie, durch eine schlanke Unternehmensorganisation (we-
niger Personal, Produktionsfldche und Investitionen) wettbewerbsfdhig zu werden,
bzw. zu bleiben.> Die wesentlichen Ziele der Lean Production sind nach Becker>¢

e die FlieBproduktion

e das Pull-Prinzip sowie

e die Vermeidung von Verschwendung.

Die Methoden, die durch Lean Management und das TPS bekannt geworden, und
heute fUr einen effizienten Materialfluss unumgdnglich sind, werden in den folgenden

Kapiteln naher erklart.

52 ygl. Bellmann (2007), S. 198.
53 ygl. Gopfert (2013), S. 141.

> vgl. Koch (2013), S. 11.

%% vgl. Biedermann (2011), S. 61.
%6 vgl. Becker (2008), S. 39 f.
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3.2 Elemente von Lean Management und TPS

+Es gibt heute kaum ein namhaftes produzierendes Unternehmen, das hohem Kon-
kurrenzdruck ausgesetzt ist und dabei noch véllig ohne an die schlanke Produktion
angelehnte Methoden auskommt®.>” Aufgrund einer immer komplexer werdenden
Produktion, angetrieben von anspruchsvollen KundenwUnschen (hinsichtlich Quali-
tat, Zeit und Preis), sowie einem wachsendem Konkurrenzdruck, steigen auch die
Kosten fUr das Unternehmen immer mehr an. Dabei sind im eigentlichen Herstel-
lungsprozess nur ein sehr geringer Teil der Handlungen tatséchlich wertschdpfend.
Durch Methoden des Lean Management bzw. TPS ist es mdglich die Komplexitat in
Produktionsprozessen zu reduzieren, Durchlaufzeiten zu vermindern, Verschwendung
zu vermeiden und in weiterer Folge Kosten zu senken. Nach Abel*® und Kamiske®?
und Gopfertéo definiert sich die Lean Management- Philosophie durch folgende funf
Punkte:

e DerKunde bestimmt den Wert eines Produktes.

e Die Fertigungskette wird als Wertfluss betfrachtet.

e FEs gilf einen gleichmdaBigen Produktionsfluss zu schaffen (FluB-Prinzip).

e Der Kunde zieht den Wertfluss (Pull- Prinzip).

e Perfektion muss angestrebt werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt von Lean Management ist nach Wildemanné'! die Erwei-
terung der Wertschdpfungsprozesse um die Dimensionen Organisation, FUhrung und
Mitarbeiter-Know-how. Effiziente Organisationen agieren nicht in Funkfionen oder
Hierarchien, vielmehr steht der Prozess als Ganzes im Vordergrund. Die Kreativitat,
das Problemldsungspotential und das Wissen der Mitarbeiter werden in den Leis-
tungserstellungsprozess mit eingebunden.

Folgende Graphik veranschaulicht einige wesentliche Methoden des Lean Mana-

gement:

%7 vgl. Dickmann (2007), S. 5.

58 ygl. Abel (2011), S. 40.

% vgl. Kamiske (2010), S. 23.

% vgl. Gopfert (2013), S. 144.
& vgl. Wildemann (2002), S. 16.
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Logistik: Technologie:

Abbildung 8: Basismethoden der Lean Production$2

Der Zusammenhang dieser einzelnen Methoden |8sst sich nach Erlaché® wie folgt er-

kldren:

Durch Stabilitdt und Standardisierung in Prozess- und Arbeitsabldufen wird die
Zuverlassigkeit erhdht, wodurch sich eine stndige Verbesserung der Effizienz
erzielen 1Gsst.64

Die beiden Sdulen stellen Methoden zur Vermeidung von Verschwendung
dar. Die linke Sdule bezieht sich dabei auf die Vermeidung von Verschwen-
dung in Abl&ufen. Durch die Anwendung von Just-in-Time Prinzipien 1&sst sich
eine termingerechte Produktion ohne Uberproduktion erreichen, weiters wird
durch eine Produktionsnivellierung (Heijunka) ein gleichmdaBiger Takt realisiert.
Die rechte Saule bezieht sich auf die Vermeidung von Verschwendung in Pro-
duktionsprozessen aufgrund technologischer Aspekte. Dies wird einerseits
durch die kontinuierliche Verbesserung (Kaizen) von Produkten und Produkti-

onsprozessen, andererseits durch eine intelligente Automatisierung (Jidoka)

62 vgl. Erlach (2007), S. 243.
63 vgl. Erlach (2007), S. 243 ff.
54 vgl. http://www.tgm.com/beratung/lean-management/prozesse-standardisieren (08.09.2013).

Gerhard Huber 24



Lean Management und Toyota Production System

realisiert. Durch Jidoka werden Prozesse und Werkzeuge so gestaltet, dass ei-
ne falsche Bedienung nicht moglich ist. Infolgedessen muss ein Mitarbeiter
nicht aktiv auf eine Maschine achten, sondern kann mehrere Anlagen bedie-
nen.

e Das Resultat der Methoden des Lean Management spiegelt sich im Dach wi-

der: Top Qualitat, kurze Durchlaufzeiten und minimale Kosten.

In Abb. 8 sind jedoch nur einige Methoden der Lean Production (und somit auch des
Lean Management) dargestellt. FUr die Umsetzung einer schlanken Produktion, gibt
es je nach Autor, verschiedene Methoden und Konzepte, die sich gegenseitig er-

gdnzen und beeinflussen.¢>

3.2.1 Das Just-in-Time- Prinzip

Das Just-in-Time- Konzept (JIT-Konzept), wie es im TPS entwickelt wurde, ist aus den
meisten Unternehmen nicht wegzudenken. Es wird, wie urspringlich entstanden, so-
wohl im Rahmen der Fertigung unternehmensintern, als auch Uber die Unterneh-
mensgrenzen hinweg, Uber den Bereich der Zulieferung bis hin zum Kunden, entlang
der gesamten Wertschopfungskette angewendet.¢é¢ Vor Allem im Hinblick auf Lean
Management ist JIT als ein Prinzip zur ganzheitlichen Optimierung von ProduktionsflUs-
sen zu verstehen. Nebl¢” definiert JIT als ein Konzept, mit dem Ziel, die Produktionsfak-
toren so miteinander zu verknUpfen, dass diese genau zur richtigen Zeit wirksam wer-
den und eine bedarfsgerechte Produktion ermoglicht wird. Dazu muss das richtige
Material, in der richtigen Menge, in der richtigen Qualitdt, zum richtigen Zeitpunkt,
am richtigen Ort sein.¢8

Im Bereich der Logistik kommmt das JIT- Konzept vor allem im Beschaffungswesen (bei
der Anlieferung von Produktionsmaterialien bzw. Halbfabrikate) zur Anwendung. Der
wesentliche Vortell liegt in der Vermeidung von Verschwendung (durch Reduktion

der Lagerhaltungskosten) beim Kunden.¢’ Dabei spielt die Qualitét des Lieferanten

%5 Weiterfilhrende Literatur zu Methoden des Lean Management: Syska (2006), S.16, 27, 46, 84, 100, 134, 175.
% vgl. Syska (2006), S. 65., (zit. Nach: Wildemann 2000, S. 51).

7 vgl. Nebl (2011), S. 760.

% vgl. Estrada (2009), S. 581.

% vgl. Danese (2012), S. 445.
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eine wesentliche Rolle. Sie beeinflusst zusammen mit der geographischen Lage, die
GroBe des vorgehaltenen Puffers und in weiterer Folge die Hohe der Lagerhaltungs-
kosten. Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf das Einsparungspotential ist der Anteill
der Materialkosten am fertigen Produkt.”0 Bei hohen Materialkosten lassen sich durch
eine optimale Menge an vorgehaltenen Materialien die Kapitalbindungskosten beim
Kunden reduzieren. Auf diesem Weg reduziert es die Verschwendung. Nach Dick-
mann’! sollte sich der Uberbetriebliche Materialfluss an folgenden Zielen orientieren:
e Minimale Puffer beim Lieferant und beim Kunden sichern die Flexibilitat.
e Kurze Wege ermdglichen kleine LosgréBen, eine kurze Reaktionszeit und in
weiterer Folge geringe Lagerbestinde sowie niedrige Transportkosten.
e Anlieferintervalle sollten dem Produktionszyklus und dem innerbetrieblichen
Materialfluss angepasst sein.
e FUr Verpackungen und im Transport sollten standardisierte LosgroBen einge-

sefzt werden.

Im Bereich der Produktion sorgt das JIT- Konzept daflr, dass das Produktionsmaterial
fUr einen Prozess genau dann bereitgestellt wird, wenn ein Nachfolgeprozess dieses
bendtigt. Der interne Kunde steuert den Fertigungsstart, wodurch eine Ferfigung im
Kundentakt entsteht. Dadurch werden Bestdnde gering gehalten und der ,Work in
Process" (WIP) beschrdankt sich auf jenes Material, welches sich gerade in Arbeit oder
beim Transport befindet.”2 Der innerbetriebliche Materialfluss bzw. Transport sollte
dabei auf das Notwendigste reduziert werden, da dem Produkt keine Wertschép-
fung zugefUhrt wird. Die Folge ist eine Reduktion der DLZ und eine Erhdhung der Fle-
xibilitat.

Die Grundvoraussetzung fur die erfolgreiche Umsetzung des JIT- Konzeptes ist ein sta-
biler und funkfionierender Informationsfluss. Dieser ist direkt mit dem Materialfluss ver-
bunden, verlduft zeitlich vorgeschalten und wird durch z.B. eine Kanban-Steuerung

(Pull-System) realisiert.

7 vgl. Dickmann (2007), S. 15.
7+ vgl. Dickmann (2007), S. 113.
72 vgl. Tempelmeier (2008), S. 10.
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Um eine Senkung der DLZ (JIT in der Produktion) sowie eine Minimierung der Lagerhal-
tungskosten (JIT im Bereich der Beschaffung und Produktion) zu erreichen, sind nach
Tempelmeier’? folgende Voraussetzungen notwendig:
e Kurze Lieferfristen in der Beschaffung,
e Reduzierung der RUstzeiten
(Durch die Reduzierung der RuUstzeiten verkUrzt sich die DLZ, wodurch die Pro-
duktion kleinerer LosgroBen geférdert wird. Dies wirkt sich in weiterer Folge po-
sitiv auf den Lagerbestand (Lagerhaltungskosten), und auf die Flexibilitat bzw.
auf kurze Lieferzeiten aus.),
e Standardprodukte mit gleichmdaBigem Bedarf und

e Qualitatssicherung mit einer Fehlerquote nahe null.

Diese Voraussetzungen fur ein funktionierendes JIT- Konzept verdeutlichen die Ver-
zahnung unterschiedlicher Lean-Methoden mit dem Ziel, einen schlanken Produkti-

onsprozess zu erreichen.

3.2.2 Die Umsetzung des Pull-Prinzips: Kanban

Das Wort Kanban ist der japanische Ausdruck fUr Karte bzw. Tafel.”4 In der PPS (vor
allem im Lean Management bzw. TPS) steht dieser Begriff fUr ein Steuerungsverfahren
zur Regelung des Materialflusses in einem Fertigungsprozess.’

Wie im Kapitel 3.1 erwdhnt, entstand dieses Tool im TPS unter Taiichi Ohno. Dieser
suchte nach einer Mdglichkeit der Informationstbertragung in der JIT-Fertigung. Um
dabei die bendtigten Teile in der bendtigten Menge an den richtigen Arbeitsplatz zu
schaffen, musste kommuniziert werden. Als Informationstrdger verwendete er Karten,
die zwischen Verbraucher und Produzenten pendelten.’s

Nach Dickmann?? hat sich Kanban mittlerweile weltweit zu einem der am weitest

verbreiteten Steuerungsverfahren entwickelt. Den Grund dafir sieht er im Trend zu

73 vgl. Tempelmeier (2008), S. 10.
74 vgl. Womack (2003), S. 349.

75 vgl. Smalley (2005), S. 107.

76 vgl. Geiger (2011), S. 16f.

77 vgl. Dickmann (2007), S. 121.
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einer Reduzierung der Komplexitadt, der geringen Stéranfdlligkeit sowie in der Ein-

fachheit des Verfahrens.

3.2.2.1 Das Prinzip der Kanban-Steuerung

Kanban ist ein sehr einfaches und effizientes Steuerungskonzept nach dem Pull-
Prinzip (vgl. 2.2.2). D.h., es wird nur dann gefertigt, wenn ein konkreter Kundenbedarf
vorliegt. Kombiniert mit dem Kundentakt und einer geglatteten Produktionsplanung
ermoglicht Kanban die JIT-Produktion. Die Organisation des Materialflusses einer
Kanban-Steuerung ist vergleichbar mit der eines Supermarktes. In Regalen oder auf
Bereitstellungsfldchen befindet sich ein bestimmter Vorrat an Produkten oder Halbfer-
tigteilen. Ein Verbraucher (Kunde oder nachgelagertes Arbeitssystem) entnimmt die
bereitgestellten Teile in der bendtigten Menge (Abb. 8a.). Nach Unterschreiten eines
Meldebestandes bzw. wenn keine Teile mehr zu Verfiugung stehen, wird die dabei
entstehende LUcke von der vorgelagerten Stelle (Arbeitsstation oder Lieferant) wie-
der aufgefullt (Abb. 8b.). Der Meldebestand bzw. ein leerer Puffer geben somit den
AnstoB fUr die weitere Produktion im vorgelagerten Arbeitssystem. Sind in einem Su-
permarkt oder auf der Bereitstellfldche noch genugend Teile vorhanden (Puffer >
Meldebestand) so werden durch das vorgelagerte Arbeitssystem keine Teile nach-
produziert (Abb. 8c).78.79.80

Die Kommunikation zwischen Quelle und Senke (bzw. Erzeuger und Verbraucher)
kann durch verschiede Kanban-Hilfsmittel realisiert werden. Dabei wird zwischen Kar-
ten (Kreislauf-Kanban, Einweg-Kanban), Behdltern, Transportwagen, Signalen und
Stellfldchen unterschieden. Kanban-Karten sind steuerungstechnisch gesehen eine
Visualisierung des Gebindes und stellen die kleinste steuerbare Einheit im Materialfluss
dar. Die physischen Kanban-Hilfsmittel, allen voran die Kanban-Karten, weisen einige
Vorteile im Vergleich zu EDV-basierten Steuerungssystemen auf.8! Sie sind frei von
EDV-Fehlern (z.B. fehlerhafte Stammdaten) und den damit einhergehenden Stérun-
gen. Die Steuerung lauft selbstregelnd und dezentral ohne spezielle Software (auBer

bei eKanban) ab, was den Aufwand fUr die Produktionsplaner wesentlich mindert.

78 ygl. Kletti (2011), S. 20.

7 vgl. Geiger (2011), S. 18.

8 vgl. Smalley (2005), S. 107.

8 vgl. Dickmann (2007), S. 191.f.
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Des Weiteren ist das Produktionsmaterial durch die beiliegenden Kanban-Karten je-
derzeit leicht zu identifizieren .82
Der wesentliche Nachteil von Kanban-Karten ist jener, dass sie bei unsachgemdaBer

Anbringung an einem Behdlter oder einem Karton leicht verloren gehen kénnen.

a)
Arbeitssystem A, Stillstand Puffer gefiillt Arbeitssystem B, Produktion

b)
Arbeitssystem &, Produktion Puffer = Meldebestand Arbeitssystem B, Produktion

c}
Arbeitssystem A, Stillstand Puffer > Meldebestand Arbeitssystem B, Produktion

Abbildung 9: Grundprinzip der Kanban-Steuerung??

Um eine effiziente und fehlerfreie Steuerung nach dem Kanban-Prinzip zu gewehrleis-

ten mussen jedoch bestimmte Grundregeln (siehe Seite 30) strikt befolgt werden. Nur

82 vgl. Gupta (1999), S. 1066.
8 Eigene Darstellung
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durch Einhaltung dieser Regeln ist es moglich, dass keine Reserven gebildet und Be-
stellungen sofort bearbeitet werden.8* Grundvoraussetzung dafir ist jedoch eine
Schulung der betroffenen Mitarbeiter, um die Wichtigkeit dieser Bestimmungen zu
kommunizieren. Folgende Kanban-Regeln, vereint nach Dickmanng, Schonslebensé

und Erlach®” bilden das Fundament fUr eine funktionierende Steuerung:

1. Lieferung und Transport von Materialien erfolgen nur zusammen mit einem
Kanban.

2. Produziert wird ausschlieBlich bei Vorliegen eines Produktions-Kanban, in der
festgelegten Menge.

3. Es wird in der Reihenfolge der Entnahme durch den Kundenprozess produziert
(falls keine andere Prioritatsregel definiert ist).

4. Die Ausldsung eines Kanban-Regelkreises erfolgt nur durch den Verbraucher.

5. Fehlerhafte Produkte durfen nicht weitergeleitet werden.

6. Die Anzahl der in Umlauf gebrachten Kanban darf nicht selbststandig verén-
dert werden.

7. Die Senke (verbrauchende Stelle) darf nicht mehr als die notwendige Menge
bestellen.

8. Die Planungsstelle sorgt durch Einschleusen und Entnahme fUr eine geeignete
Anzahl an Kanban im Regelkreis (so viele wie notwendig, so wenig wie mog-
lich).

9. Die Anzahl derim Umlauf befindlichen Kanban ist regelmaBig zu Uberprifen.

10. Kanban-Behdlter werden nur an den dafur vorgesehenen Platzen abgelegt.

Die Kanban-Steuerung wird sowohl firmenintern zur Regelung des Materialflusses zwi-
schen einzelnen Arbeitsstationen angewendet, als auch Uber die Grenzen der Firma
hinweg, zur Versorgung der eigenen Produktion durch externe Lieferanten bzw. zur
Versorgung von nachgelagerten Kunden. Die Verzahnung zwischen den einzelnen
Leistungsstellen im Betrieb muss dabei nicht starr sein, d.h. der Hersteller eines Teiles

kann mehrere Verbraucher haben und umgekehrt.88 Durch das Ziehen der fUr die

8 vgl. Schénsleben (2007), S. 338.
8 vgl. Dickmann (2007), S. 181.

8 vgl. Schénsleben (2007), S. 338.
8 vgl. Erlach (2007), S. 174.

8 ygl. Kletti (2011), S. 21.
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Produktion bendtigten Teile entstehen zwischen den Arbeitsstationen selbststeuernde

Regelkreise, welche sich jeweils nur auf ein (Zwischen)Produkt beziehen.

3.2.2.2 Eigenschaften der Kanban-Steuerung

Die Kanban-Steuerung orientiert sich am Bestand der flussabwdarts liegenden Arbeits-
systeme und ist demnach ein verbrauchsgesteuertes System. Sie Ubt keine Organisa-
tionsfunktion aus, sondern dient lediglich als Steuerungselement.® Die Anzahl der im
selbststeuernden Regelkreis verwendeten Kanban (bzw. die darauf befindliche
Mengenangabe) begrenzt die Kapazitdt der jeweiligen Arbeitsstation. Ein typisches
Merkmal der Steuerung ist ein niedriger Anteil statischer sowie hoher Anteil dynami-
scher Bestdnde. In Bezug auf die statischen Bestdnde, ergibt sich der Nachteil eines
dauerhaften Lagerbestandes, vor allem wenn der Kunde keine Produktion ausldst.
Das System stoBt bei groBer Teilevielfalt (hoher Inventuraufwand) und starken
Schwankungen hinsichtlich der Enthahmemenge (ReservekapazitGten bereithalten,
Gefahr des Bullwhip-Effekt) auf seine Grenzen.?0 Die Idealbedingungen sind nach
Erlach?” wenige Varianten mit hoher Verbrauchsrate, sowie ein gleichmdaBiger Be-
darf. Eine Abweichung von diesen Idealbedingungen macht eine Erhdhung der La-
gerreichweite im Supermarkt erforderlich. Um Bedarfsschwankungen auszugleichen
und eine hohe Lieferfahigkeit zu gewehrleisten muss der Bestand erhdht werden, um
eine steigende Variantenvielfalt zu bewdltigen werden mehr Lagerplatze bendtigt. In
beiden Fallen entstehen Verschwendung und somit Kosten.

Eine wichtige Eigenschaft der Kanban-Steuerung ist die Einfachheit. Im Gegensatz zu
einer Steuerung nach dem Push-Prinzip (z.B. MRP) passt sich Kanban, durch eigen-
verantwortlich handelnde Arbeitssysteme, direkt an den Kundenbedarf und etwaige
Anderungen an. Da Material zwischen Arbeitsstationen nur dann weitergeleitet wird,
wenn ein Bedarf besteht, entstehen keine Uberhdéhten Puffer und infolge dessen Ka-
pitalbindungskosten. Die Kanban-Steuerung ist im Gegensatz zu einem Push-System
weniger komplex und somit weniger anfallig auf Planungsfehler. Da in der urspringli-
chen Form keine Abhdngigkeit zu einem EDV-System besteht, sind Fehler von dieser

Seite her auch ausgeschlossen.

8 vgl. Syska (2006), S. 69.
0 vgl. Dickmann (2007), S. 122.
°t vgl. Erlach (2007), S. 169.
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Aufgrund der einfachen Funktionsweise und dem Umstand, dass Kanban ein visuelles

Steuerungstool ist, kann der Mitarbeiter durch die Visualisierung mittels Heijunko-

boards sofort erkennen, ob die Fertigung zurGck liegt oder dem Plan entspricht.?2

Der Einsatz von Kanban fUhrt nach Ohno? und Geiger? zu erheblichen Verbesserun-
gen. Diese sind im Wesentlichen:
e Beseitigung von Verschwendung
(z.B. Verhinderung von Uberproduktion und Uberflissigem Transport)
e Verbesserung der Qualitat durch frGhzeitige Fehlererkennung
(Bei fehlerhaften Teilen kann ein Folgeprozess nicht arbeiten, dies fUhrt zu ei-
nem Stopp)
e Transparente Prozesse
(Visuelle Kontrolle ob die Fertigung dem Produktionsplan entspricht)
e Geringer Steuerungsaufwand durch selbststeuernde Regelkreise
e Niedrige Umlaufbestande
e Motivierte Mitarbeiter
(Erhdhung der Motivation durch mehr Verantwortung, Mehrmaschinenbedie-
nung und Steigerung der Qualifikation)
e Sicherstellung der MaterialverfGgbarkeit
(Standardisierte Puffer werden automatisch nachgefullt)
e Keine Probleme durch Fehlbuchungen

o Steigerung der Liefertreue durch schnelle und sichere Prozesse

Ein wichtiger Effekt, der sich aus einer kontinuierlichen Reduzierung der Umlaufbe-
stnde ergibt, ist der Weg zu einer méglichst synchronen Produktion. ,,Kanban kann
ein verlasslicher Weg in Richtung der Vision einer synchronen Produktion sein."?> Dies
bedeutet, die bendtigten Produkte in der geforderten Menge zum geforderten Zeit-
punkt in einer moglichst kurzen DLZ herzustellen, zu transportieren und weiter-
zugeben.?¢ Dadurch reduzieren sich die Lagerbestdnde und somit auch die Kapital-

bindungskosten.

%2 ygl. Kamiske (2010), S. 67f.

3 vgl. Ohno (2009), S. 62f.

% vgl. Geiger (2011), S. 20f.

% Dickmann (2007), S. 183.

% vgl. http://www.fischer-mechanik.de/de/unternehmen/synchrone-fertigung.html (14.09.2013).
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Nicht alle Produkte und Materialien sind hinsichtlich inrem Wert und ihrer Stefigkeit im
Verbrauch fUr eine Kanban-Steuerung geeignet. Im Hinblick auf die Teileauswahl ist
auf standardisierte Teile zu achten, welche eine geringe Variantenvielfalt, einen ho-
hen Verbrauch und einen hohen Wert haben. Bezuglich der physischen Beschaffen-
heit sind FlieBgUter, Materialien mit einem groBen Volumen sowie sperrige GUter un-
geeignet.?””

Zur ldentifizierung bzw. Klassifizierung von Kanban-Teilen eignet sich die ABC/XYZ-

Analyse, mit dem Fokus auf den konfinuierlichen Verbrauch und auf den Artikelwert.

Artikelwert A B C
Konfinuitdtim hoch mittel gering
Verbrauch

X \ban- Kanban- nicht

fahig fahig geeignet
hoch

Y Kanban- Kanban- nicht

fahig fahig geeignet
mittel

Z nicht nicht nicht

geeignet geeignet geeignet
gering

Abbildung 10: Fir Kanban geeignete Artikel?®

Mit der XYZ-Analyse wird durch eine Betrachtung des Verbrauchs einzelner Materia-
lien Uber einen ldngeren Zeitraum die Bedarfsvorhersage auf Kontinuitdt untersucht.
Das Resultat ist eine Klassifizierung in X-Artikel (konstanter Verbrauch), Y-Artikel (relativ
genaue Bedarfsvorhersage) und Z-Artikel (unregelmdaBiger Verbrauch). Mit der ABC-
Analyse werden Materialien nach deren wertmdaBigen Verbrauch in einer bestimm-
ten Zeitspanne untersucht. Das Ergebnis hierbei ist eine Unterteilung in A-Teile (hoher
Wertanteil, vergleichsweise geringer Mengenanteil), B-Teile (z.B. 15% Wertanteil, 20%
Mengenanteil) und C-Teile (sehr niedriger Wertanteil, hoher Mengenanteil). Durch
eine Kombination beider Analysen Iasst sich die Eignung von Teilen beziglich ihrer
Kanban-Fahigkeit ermitteln (vgl. Abb. 10). Am Beispiel der FCI Austria GmbH ist er-

7 vgl. http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/kanban/kanban.htm (13.09.2013).
%8 vgl. Dickmann (2007), S. 186.
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kennbar, dass sich aufgrund des kontinuierlichen Verbrauches, weniger Varianten
pro Anlage, sowie der einheitlichen LosgroBe, Kontaktgitter und Signalpins (Spulen)
fur eine Steuerung nach dem Kanban-System eignen. Weniger geeignet sind hinge-
gen groBvolumige bzw. sperrige Materialien mit unregelmdaBigem Verbrauch (z.B.

selten eingesetzte Granulate, geliefert in Oktabin).

3.2.2.3 Kanban-Varianten

Bei der Kanban-Steuerung lassen sich mehrere Varianten aufgrund ihrer unterschied-
lichen Steuerungsebenen unterschieden. Bei ihrer Beschreibung gibt es je nach Autor
(Smalley??, Dickmann'®, Geiger'®!, Syska'0?, etc.), leicht voneinander abweichend
detaillierte Einteilungen. Der gemeinsame Nenner ist dabei eine grundsdtzliche Un-
terscheidung zwischen Produktions- und Transport-Kanban (auch Entnahme-Kanban
genannt). Diese beiden Varianten haben verschiedene Subtypen mit jeweils speziel-
len Funktionen (Abb. 11). Der grundlegende Unterschied beider Kanban-Typen ist
jener, dass Produktions-Kanban ein Signal zur Fertigung geben, Transport-Kanban

I6sen hingegen einen Teiletransport aus.

*
e e

Abbildung 11:Unterschiedliche Kanban-Varianten'%3

% vgl. Smalley (2005), S. 108f

100 ygl. Dickmann (2007), S. 10ff, 121ff.
101 ygl, Geiger (2011), S. 40ff.

102 ygl. Syska (2006), S. 68ff.

103 ygl. Smalley (2005), S. 108.
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Produktions-Kanban

Beim Produktions-Kanban befindet sich zwischen zwei Arbeitsstationen ein Super-
markt bzw. ein Pufferlager an der Senke, in der die vom Zulieferprozess hergestellten
Teile vorratig sind. An den Teilen des Zulieferprozesses, bzw. an deren Behdltnissen
befinden sich Produktions-Kanbans, welche bei Enthahme aus dem Supermarkt oder
aus dem Pufferlager an den Produktionsprozess (Quelle) weitergeleitet werden. Die
Quelle produziert bei Erhalt einer Produktions-Kanban, genau die darauf angegebe-
nen Teile nach, um die LUcke im Supermarkt wieder aufzufillen. Um dabei effizient
nach dem Kundentakt zu produzieren, ist es wesentlich, dass die an der flussaufwarts
gelegenen Arbeitsstelle eintfreffenden Produktions-Kanban, in jener Reihenfolge ab-
gefertigt werden, in welcher sie eintreffen. Die Reihenfolge der Herstellung im Zulie-
ferprozess richtet sich somit exakt nach dem Bedurfnis des Folgeprozesses. Die Los-

gréBe der produzierten Teile entspricht dabei der Kanban-Menge. 104

Produkfions- Entnahme-
D Kanban @ Kanban
; ] i 1
| v
v p—a
sﬁ.\’; 1
F o Nachfillen e 3 Enthahme nr
11
[ — L LN =
-
e
Quelle Supermarkt Senke
Wertschdpfungsprozess N
[ >
L4

Abbildung 12: Weg des Produktions- und Entnahme-Kanban0s

Smalley!'%¢ differenziert beim Produktions-Kanban zwischen dem prozessinternen und
dem Signal-Kanban. Das prozessinterne Kanban findet bei der Planung von FlieBpro-

zessen Anwendung. Der Einsatz beschrdnkt sich auf Produktionsanweisungen mit ge-

104 ygl. Erlach (2007), S. 170ff.
105 Eigene Darstellung
106 ygl. Smalley (2005), S. 108ff.
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ringen Mengen, die sich nach der Enthahme aus dem Supermarkt an einen Kunden
richten.

Das Signal-Kanban wird bei der Planung von Losprozessen verwendet, um Produkti-
onsanweisungen Uber groBe Mengen zu kommunizieren. Bei einer gewohnlichen
Kanban-Regelung sind die LosgroBen der produzierenden Stelle (Quelle) mit jener
der enthehmenden Stelle (Senke) ident und entsprechen der jeweiligen varianten-
abhdngigen Gebindemenge.'”” Prozessinterne Kanban sind aufgrund der groBen
Anzahl an bendtigten Kanban-Karten, fUr groBe Mengen nicht geeignet.'% Sind bei
einheitlicher LosgréBe zwei Produktionsprozesse mit stark voneinander abweichen-
den RUstzeiten miteinander verkettet, so entstehen durch hdufige Produkiwechsel
beim Lieferprozess, hohe Zeitverluste durch hdufiges Rusten (Abb. 13). Um dies zu
verhindern werden Signal-Kanban eingesetzt.

Smalley'?? unterscheidet dabei drei unterschiedliche Varianten (siehe Abb. 11). Im
Folgenden wird auf die zwei gebrduchlichen Varianten (Kanban fur Losbildung,
Dreiecks-Kanban) eingegangen.

Bei einer Form der Signal-Kanban (Los-Bildung) werden die Produktions-Kanban bei
der Materialenthnahme aus dem Supermarkt bis zum Erreichen einer festgelegten An-
zahl (Auslésepunkt) gesammelt, und im Anschluss in Form eines Sammelloses zum

flussaufwarts liegenden Arbeitsprozess weitergeleitet.

Beikleiner LosgréBe:  1PKx @ .umristen  1PKx @) .umristen  1PKx @& , umristen = 3 Varianten, LosgréBe 4, Gesamtristzeit: 36 min
(1 PK 2 4 Stuck)
BeigréBerer LosgroBe: 15K x @ .umrUsten 15K x @ . umristen 15K x @) , umriisten = 3 Varianten. LosgréBe 32, Gesamtristzeit: 36 min
{1 PK £ 4 Stick,
1 SK £ & PK)
Sigricl-Kanban _ Ertnahme-Kanban
(]
| v
v /
- —
| 11
| TN ik o
— [T —
/ m
RUstzeit = 12 min RUstzeit = 2 min
PK Produktiors-Kanban variante o G variante ¢ ED
SK Signal-Kanban variante 8 @

Abbildung 13: Zeitanteilig hoher Ristaufwand beim Lieferprozess!?

107 ygl. Erlach (2007), S. 179f.
108 ygl. Smalley (2005), S. 109.
109 ygl. Smalley (2005), S. 109.
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Durch die Asnwendung von Signal-Kanban, bzw. durch die Bildung von Sammellosen,
steigen die Best@nde im Supermarkt, demzufolge erhdht sich die DLZ. Bei der Bildung
von Sammellosen ist ein Konsens zwischen zeitanteilig hdheren RUstzeiten oder etwas
hoéheren Besténden zu finden. Nach der Weitergabe der Teile in einen Supermarkt (in
den LosgréBen der Signal-Kanban) entnimmt der Folgeprozess sukzessive die bendti-
gen Mengen durch die kleineren Entnahme-Kanban. Dies geschieht so lange, bis
sich wieder eine definierte Menge an Entnahme-Kanban angesammelt hat.

,Das Dreiecks-Kanban ist ein Auftragspapier, das alle wichtigen Informationen zu
Material, Lieferprozess und Bestellabwicklung enthdlt.”!'m Beim Einsatz dieser Steue-
rung werden aus einem Bestand im Supermarkt so lange Teile enthommen, bis das
Dreiecks-Kanban erreicht wird (Bestellzeitpunkt). Passiert dies, wird das Dreiecks-
Kanban zum Lieferprozess gebracht und die Nachproduktion angestoBen. An der
Quelle werden die Signal-Kanban in der Reihenfolge ihres Eintreffens an einer Kan-
ban-Tafel befestigt und der Reihe nach abgearbeitet.112

Auf der Dreiecks-Kanban wird der Zeitpunkt des Eintreffens beim Zulieferprozess no-
tiert. Dies hat den Vorteil, dass ein Vertauschen der ankommenden Karten erschwert
wird. Ein weiterer Vorteil des Dreiecks-Kanban ist, dass nur eine Karte pro Teilenum-

mer erstellt, und somit der Verwaltungsaufwand niedrig gehalten wird.!3

Transport-Kanban

Das Transport-Kanban (auch Entnahme-Kanban) initiiert einen Material- bzw. Teile-
transport von einem Puffer oder Supermarkt zur ndchsten flussabwdarts gerichteten
Produktionsstelle.'4 Bei dieser Variante geben nach Dickmann hauptsdclich Behdl-
ter oder Karten den AnstoB fUr eine weitere Versorgung.

Wie in Abb. 88 dargestellt, werden Transport-Kanban in Interprozess-Kanban und Lie-
feranten-Kanban unterteilt. Die Interprozess-Kanban wird fir eine Entnahme aus ei-
nem internen Lagerbereich bzw. Supermarkt, innerhallbb zweier Fertigungsprozesse

verwendet.!15

110 yg, Erlach (2007), S. 179.

U1 Erlach (2007), S. 181.

12 ygl. Erlach (2007), S.180.

113 ygl, Smalley (2005), S.110.

114 ygl. http://www.kanbanconsult.de/kanban.htm (17.09.2013).

15 vgl. http://www.lean.org/Common/LexiconTerm.aspx?termid=242 (17.09.2013).
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Nach Smalley kommt diese Kanban-Variante vor allem in Verbindung mit flieBferti-
genden Montagezellen zur Asnwendung. Dabei ist ein Puffer bzw. ein Materialsuper-
markt an der Produktionslinie erforderlich. Diese muss in regeimdaBigen Abstdnden
durch kleine Mengen an Material versorgt werden. Die an den Anlagen befindlichen
Pufferlager werden dabei oft durch einen in konfinuierlichen Abstdnden fahrenden
Versorgungszug (Small Train) versorgt. Um Verwechslungen und Fehler zu vermeiden,
muss fUr die sichere Umsetzung eines funktionierenden Interprozess-Kanban-Systems
ein Bezug zwischen Material, Kanban und Anlage hergestellt werden. Der Mitarbeiter
muss schnell und sicher die Kanban einer Anlage zuweisen kdnnen. DafUr ist es von
Vorteil, wenn sich einzelne Kanban-Karten je nach Anlage, farblich unterscheiden.

Das Lieferanten-Kanban beruht auf dem typischen Kanban-Prinzip, mit dem Unter-
schied, dass ein externer Lieferant mit einbezogen wird. Der Bedarf einer verbrau-
chenden Stelle wird nicht bei einem internen Lager gemeldet, sondern bei einem
externen Lieferanten.'¢ Die dabei von auBen bezogenen Teile flieBen in einen Su-
permarkt und werden von dort aus in das interne Kanban-System eingeflochten.
Beim Lieferanten-Kanban spielen Kooperation, Zuverldssigkeit, Qualitdt und Entfer-
nung des Lieferanten eine wesentliche Rolle. Bei der Beschaffung von héherwertigen
Teilen und Baugruppen ist nach Erlach!'” eine strategische Kooperation mit dem Lie-
feranten anzustreben, um das Versorgungsrisiko gering zu halten. Dabei steht nicht
nur der Preis im Vordergrund, sondern ebenso eine zuverldssige und vor allem flexible

Versorgung.

3.2.2.4 Kanban-Methoden
Eine Kanban-Steuerung lasst sich neben den unterschiedlichen Steuerungsebenen
auch nach der Art der Kommunikationshilfsmittel unterscheiden. Die Umsetzung der

Steuerung erfolgt dabei nach Dickmann''® und Geiger''? mit folgenden Hilsmittel:

e Karten (Ein-Karten Kanban, Zwei-Karten Kanban, eKanban)
e Behdlter und Transportwagen

e Signale und Stellflédchen (Sicht-Kanban)

116 ygl. http://www.leanmagazin.de (17.09.2013).
117 ygl. Erlach (2007), S. 190f.

118 ygl. Dickmann (2007), S. 126.

119 ygl. Geiger (2010), S. 20.
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Karten-(Kanban)
Kanban-(Karten) sind, steuerungstechnisch gesehen, eine Visualisierung des zu frans-
portierenden Gebindes und stellen die kleinste sinnvoll steuerbare Einheit im Material-
fluss dar.'20 Die physische Gestaltung der Karten sollte dabei so ausfallen, dass sie
den Produktionsbedingungen und den duBeren Einflissen standhdlt. Die Formate der
Karten kdnnen dabei unterschiedlich ausfallen. Ein wichtiger Punkt ist die solide An-
bringung am Gebinde oder an einer Transportbox. Die Handhabung der Karten sollte
dabei méglichst einfach sein.
Um einen korrekten Informationsfluss von der Senke zur Quelle gewehrleisten zu kon-
nen, muss eine Kanban-Karte die dafir bendtigten Informationen enthalten. Dabei
weichen die einzelnen Karten je nach Kanban-Variante (Lieferanten-Kanban, Signal-
Kanban, etc.) leicht voneinander ab. In Ergénzug dazu sind die Informationen auf
der Karte den Anforderungen des jeweiligen Unternehmens angepasst. Nach
Syska'? und Geiger'22 enthdlt eine Karte jedoch bestimmte Basisinformationen:
e Angaben Uber den Verbraucher (z.B. Adresse, Produktionsbereich, Produkti-
onslinie, Supermarktstandort, etfc.)
e Angaben Uber den Lieferanten (z.B. Name, Lieferantenadresse, Lagerort, etc.)
e Genaue Artikelbezeichnung (z.B. Teilenummer, Teilebezeichnung, ggf. Skizze,
Produktbild)
e Angaben Uber die Menge (Anzahl der Kanban-Karten die im Umlauf sind,
Menge der produzierten Materialien)'23
e Angaben Uber das Behdltnis (Behdalterart, Teile pro Behdlter)
o lieferzeit

e Ggf. Barcodes

VerfUgt eine Kanban-Karte Uber eine fortlaufende Nummer (z.B. 10/12, Karte 10 von
insgesamt 12), so kann ein Logistikmitarbeiter sehr einfach die Anzahl der im Kanban-
Kreislauf befindlichen Karten reduzieren. Dadurch ist es leicht mdglich, den Bestand

ZU regulieren.

120 ygl. Dickmann (2007), S. 191f.

121 ygl, Syska (2006), S. 68f.

122 ygl. Geiger (2011), S. 41.

123 ygl. http://www.lean-production-expert.de (17.09.2013).
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Lieferant Verbraucher
Artikelbezeichnung
Lieferantencode Artikelnummer Produktions-
bereich
Skizze
Behaltnis Kartenanzahl
Barcode Kartennummer

Abbildung 14: Schematische Darstellung einer Kanban-Karte24

Ein-Karten-Kanban

Die Version des Ein-Karten-Kanban ist die einfachste Form der Fertigungsregelung.
Jede Variante eines Arbeitssystems hat eine genau festgelegte Anzahl an Kanban-
Karten. Die Karte pendelt ausgehend von einem Arbeitssystem, zu dessen Ausgangs-
lager, und wieder retour.25

Das zur Fertigung bendtigte Material befindet sich dabei z.B. in einem Gebin-
de/Behdlter am Arbeitssystem. Wird das Material dem Prozess zugefthrt, wandert die
Karte (und/oder ein Behdlter) zur Nachschubquelle (externer oder interner Lieferant,
Supermarkt). Nach dem Auffullen wird das Material wieder an den Verbrauchsort

beférdert und an diesem bereitgestellt.126

Zwei-Karten-Kanban

Bei der Variante des Zwei-Karten-Kanban werden zwei Kartentypen zur Steuerung
des Systems eingesetzt. Zur Herstellung einer Variante existiert sowohl bei der Quelle
(Erzeuger) als auch bei der Senke (Verbraucher) ein Bestandspuffer. Die jeweiligen
Kartenkreise werden getrennt verwaltet. In vielen Fdllen greifen ein interner Kreislauf
(eigenes Werk) und ein externer Kreislauf (Lieferant) ineinander. Dieses System kommt
vor allem bei gréBeren Entfernungen zwischen Quelle und Senke zur Anwendung.
Abb. 15 verdeutlicht den Ablauf. Ein Kunde, Small Train, etc. entnimmt aus dem Fer-
tigwarenlager der Senke ein Produkt (1). Der beigelegte Produktions-Kanban wan-

dert zum Arbeitssystem (2), woraufhin die Nachproduktions ausgeldst wird (3). Der

124 Eigene Darstellung
125 \g|, Lodding (2008), S. 178.
126 ygl. Dickmann (2007), S. 10.
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dem Produktionsmaterial beigelegte Transport-Kanban, wird zum Ausgangslager des
Lieferanten (extern), oder zum flussaufwdarts gelegenem Arbeitssystem (infern) wei-
tergeleitet (4). Bei diesem Schritt kann auch ein Supermarkt im eigenen Werk zwi-
schengeschalten sein, von welchem aus der Nachschubprozess zum Lieferanten
ausgeldst wird. Der Transport-Kanban 1&st eine Lieferung zum nachgelagerten Ar-
beitssystem (ASs) aus (5). Durch die Entnahme des Materials aus dem Fertigwarenla-
ger der vorgelagerten Arbeitsstation (ASa) wird wiederum durch Weiterleiten einer

Produktfions-Kanban die Nachfertigung ausgeldst (6 und 7).127.128

)
a
7 g
O,

ASq ©

=== .o
FWLla |

ASi Arbeitssystem @ Produkte
K Kunde Produktions-Kanban
1 Puffer Transport-Kanban

FWLi  Fertigwarenlager

Abbildung 15: Ablauf des Zwei-Karten-Kanban??

e-Kanban

~eKanban ist die rechnergestitzte Abbildung der Kanban-Steuerungsmethode, wo-
bei die physische Karte in einem Kanban-Kreis durch Bestdnde und Auftrdge im EDV-
System ersetzt wird."130 Nach Dickmann handelt es sich bei eKanban um eine MRP-
System basierende Bestellbestandssteuerung. Dabei werden Kanban-Karten oder
Behdlter mit einem Barcode versehen und gescannt. Die Daten werden in einem

Konto gesammelt und bei Erreichen eines definierten Bestandes wird ein Signal ab-

127 vgl. Dickmann (2007), S. 124.
128 ygl. Lédding (2008), S. 182.
129 \g, Lodding (2008), S. 183.
130 pickmann (2007), S. 340.
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gegeben. Das Signal gelangt Uber ein MES (Manufacturing Execution System) in ein
ERP-System wo ein Fertigungsauftrag ausgeldst wird. 13!
eKanban visualisiert auch den Umlaufbestand (Lagerbestand, Auftrdge sowie in
Sammelmengen befindliche Teilmengen), welcher mit der Anzahl von in Umlauf be-
findlichen physischen Karten gleichzusetzen ist.'32 Durch dieses System ergeben sich
nach Kletti und Dickmann folgende Vorteile gegenuber einer klassischen Kanban-
Steuerung:

e Papierlos und schnell (kein Kartentransport welcher sich auf Pufferbestande

auswirkt)

e Korrekte und automatische Materialverbrauchsbuchungen

e Karten kdnnen nicht verloren gehen oder vervielfdltigt werden

e Die Kanban-Auftradge werden entsprechend der Situation der Kundenauftrége

priorisiert

Behdalter-Kanban und Kanban-Transportwagen

Bei der Variante des Behdlter-Kanban dient der Behdlter als Transportmedium und
Informationstréger gleichermaBen. Die BehdltergroBe ist dabei oftmals der LosgréBe
angepasst, wodurch Umfullvorgdnge vermieden werden. Ein leerer Transportbehdlter
I6st das Signal zum NachfUllen aus. Am vorgelagerten Arbeitssystem wird bei Eintref-
fen des leeren Behdlters die Nachproduktion angestoBen. Der Behdlter pendelt somit
zwischen Quelle (Ausgangszustand voll) und Senke (Endzustand leer).133

Der wesentliche Unterschied zum Karten-Kanban liegt darin, dass der Behdlter bis zur
volligen Entleerung an der Senke verweilt. Das bedeutet, die eigentliche Lagerung
passiert an der Senke und die Nachproduktfion wird um die Bearbeitungszeit an der
Senke verzdgert. Greifen mehrere Arbeitsstationen auf dieselbe Quelle und auf das-
selbe Erzeugnis zu, ergibt sich dadurch ein Nachteil hinsichtlich der Bestinde. Bend-
tigt eine nachgelagerte Senke Material und entnimmt dieses, muss fur andere Ar-
beitssysteme ebenfalls Material bereitstehen, um die Versorgung zu gewehrleisten.34
Je stérker dabei die herzustellenden Materialien variieren, umso hdher mussen die

vorgelagerten Kapazitdten sein.!3

131 ygl, Kletti (2011), S. 105 f.

132 ygl. Dickmann (2007), S. 341.

133 ygl. Geiger (2011), S. 44.

134 yg. Lodding (2008), S. 184, 194.
135 vgl. Becker (2006), S. 305.
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Kanban-Transportwagen funktionieren nach demselben Prinzip, mit dem Unter-

schied, dass bei der Bereitstellung zusatzlich ein Transportmittel zur VerfUgung steht.

Kanban-Signale und Stellflachen

Bei der Anwendung von Kanban-Stellfldchen erfolgt die Auslésung von Auftradgen
durch eine LUcke oder frei werdende Fldche fUr einen Behdlter oder einen freien Re-
galplatz. Nach Dickmann ist diese Methode am wenigsten anfdllig fur Stérungen da
freie Fldchen schnell einsehbar sind und nicht verloren gehen kénnen. Bei der Steue-
rung von Material mittels Stellfléchen ist zu beachten, dass die Fldchen und Regale
Uber Angaben fur einen Mindestbestand verfugen.13¢

Kanban-Signale kénnen je nach Einsatzgebiet verschieden ausfallen. Das Signal fir
ein Ausldsen des selbststeuernden Kanban-Regelkreises muss den Produktionsbedin-
gungen angepasst und eindeutig sein. Dabei kann jede Art von akustischen (Signal-

ton) oder visuellen (Signallampe) Mitteln eingesetzt werden.'s”

3.2.2.5 Dimensionierung von Kanban-Regelkreisen

»Ein Kanban-System hat die Aufgabe, zwei Stufen in der Wertschépfungskette mit
Hilfe von gelagerten Bestdnden zu entkoppeln und gleichzeitig die Produktion, aus-
gehend von der Nachfrage den Endkunden, auf inteligente und einfache Art zu
steuern138 Diese Bestdnde sollen dabei so dimensioniert werden, dass der durch-

schnittliche Verbrauch wahrend der Wiederbeschaffungszeit abgedeckt ist: 137

Bestand = @ Verbrauch pro Zeiteinheit * Wiederbeschaffungszeit

Ist der vorgehaltene Bestand zu hoch, entstehen Uberflissige Kapitalbindungskosten,
ist der Bestand hingegen zu niedrig, kann eine sichere Versorgung der nachgeschal-
teten Arbeitssysteme nicht gewdhrleistet werden.

Die Hohe des Gesamtbestandes I&sst sich nach Jodlbauer'# durch die zwei Parame-

ter, Anzahl der Kanban-Karten und LosgréBe, regulieren. Der Gesamtbestand ergibt

136 ygl. Dickmann (2007), S. 193.
137 vgl. Geiger (2011), S. 46.

138 Dickmann (2007), S. 126.
139\l Kletti (2011), S. 93.

0 vgl. Jodlbauer (2008), S.219.
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sich aus einem Umlaufbestand (Bu) sowie aus einem Sicherheitsbestand (Bs). Nach-
folgend wird die Ermittlung der Anzahl der Kanban-Karten in Zusammenhang mit
dem Umlauf-und Sicherheitsbestand dargestellt.

Nach Dickmann'4! ergibt sich der bendtigte Umlaufbestand fUr ein Material bei ei-
nem konstanten Prozess aus der durchschniftlichen Nachfrage ps und der Kanban-

Zykluszeit (Zeit die vergeht, bis eine Kanban-Bestellung am Arbeitsplatz einfrifft).

Bu = s * Kz
Kz= Kanban-Zykluszeit

Wa = durchschnittlicher Bedarf pro Periode [StUcK]

Die Kanban-Zykluszeit setzt sich dabei aus der Bearbeitungszeit, den Transportzeiten
und samtlichen anfallenden Wartezeiten zusammen.
In Abhdngigkeit der GroBe der eingesetzten Behdlter (Anzahl der Teile im Kanban-

Behdlter) folgt fUr die Kanban-Anzahl bu:

bu= (le * Kz)/ Ke

Ke = Teile pro Kanban-Behdlter

Um Stérungen, Nachfrageschwankungen von Seiten der Endkunden und etwaige
Produktionsfehler auszugleichen, wird zusatzlich ein Sicherheitsbestand (Bs) mit einbe-

zogen. Dieser ergibt sich aus dem Umlaufbestand zusatzlich eines Sicherheitsfaktors

B.

Bs = (1+B) * Bu

In der Praxis ist es sinnvoll, mit einem hohen Wert fUr B zu beginnen, und diesen im
Anschluss sukzessive zu reduzieren um die Bestdnde einem Optimum anzundhern.
Eine genaue Analyse zur Ermittlung des Sicherheitsfaktors B ist in der Praxis schwierig
umzusetzen. Daflr werden Mittelwerte mit einbezogen, welche wiederum schwan-
ken kdnnen und somit den Sicherheitsfaktor verzerren. Des Weiteren werden fUr jede

zu produzierende Variante umfangreiche Daten ndtig. Aus Grunden der VollstGndig-

4 vgl. Dickmann (2007), S. 127ff.
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keit sei an dieser Stelle die detaillierte Berechnung des Sicherheitsbestandes nach

Dickmann'42 angefGhrt:
Bs =z * \ ((6% * pxzz)+( Me? * 6%azz)+( 62 * Mo * (Mkzz/ Ha)))

z= Lieferfahigkeit, Servicegrad

Wa = @ Periodenbedarf [StUck]

Wkzz = @ Zykluszeit [Anzahl Perioden]

Ma = @ Anzahl Gutteile pro Los [StUck]

Gq = Standardabweichung Bedarf [StUcK]

ckzz = Standardabweichung Zykluszeit [Anzahl Perioden]

Ga = Standardabweichung Anzahl Gutteile [StUck]

Da bei der effizienten Umsetzung einer Kanban-Steuerung die richtige Dimensionie-
rung des Kanban-Regelkreises mit der Nivellierung der Produktion einhergeht, wird im

folgenden Kapitel kurz auf die Harmonisierung des Produktionsflusses eingegangen.
3.2.3 Heijunka

Ein wichtiges Element der Lean Production zur Redlisierung einer effizienten Pull-
Steuerung durch das Kanban-Prinzip ist die Produktionsnivellierung oder auch Heijun-
ka. In der Produktionssteuerung entsteht zwangsweise der Zielkonflikt zwischen einer
hohen Flexibilitdt aufgrund von schwankenden Kundenbedarfen und einer optima-
len Kapazitatsauslastung, welche jedoch zu hohen LosgréBen, in weiterer Folge zu
langen Durchlaufzeiten und somit zu hohen Bestdnden fGhrt. Diese gegensétzlichen
Ziele kbnnen durch das Nivellieren des Produktionsflusses in Einklang gebracht wer-
den.'4
Um dies zu erreichen sind nach Syska und Dickmann folgende MaBnahmen notwen-
dig:144

e Schaffung konstanter Material- und TransportflUsse.

e Vermeidung von Warteschlangen vor Arbeitsstationen.

e Stdndige und drastische Reduzierung der Rustzeiten (SMED).

192 ygl, Dickmann (2007), S. 131.
143 \g, Syska (2006), S. 55F.
%4 vgl. Dickmann (2007), S. 202ff.

Gerhard Huber 45



Lean Management und Toyota Production System

e Produktionsprogramm von Kundenauftrdgen entkoppeln. (Durch Simulation
von ,idealen Kunden" die Produkte gleichmd@Big abrufen. D.h. eine tagesbe-
zogene Feinplanung basiert nicht auf einem exakten Kundenwunsch. z.B. eine
Monatsmenge einer Variante in Tagesmengen aufteilen).

e Arbeitsprozesse standardisieren (Kaizen).

e Durchlaufzeiten kontinuierlich verkUrzen.

Diese MaBnahmen sind gegenseitig miteinander verkettet. So setzt z.B. eine flexible
Produktion mit kleinen LosgroBen die Minimierung interner RUstzeiten (Anlage steht
still) voraus.

Die Visualisierung von nivellierten Produktionsauftrdgen geschieht mittels eines Hei-
junka-Board (Abb. 16).

BETIEFL

Abbildung 16: Heijunka-Board mit Kanbans'45

Dabei werden in regelmdaBigen Abstédnden durch Mitarbeiter der Fertigungssteue-
rung oder Produktionsplanung Heijunka-Boards mit Kanban-Karten bestUckt. Das
Board ist mit Fdchern fUr Kanbans und unterschiedliche Uhrzeiten versehen. Die Kan-
bans visualisieren die zu produzierenden Varianten zur geforderten Zeit und werden
von Mitarbeitern aus dem Heijunka-Board gezogen. Dies passiert entweder im Zuge

eines Milk Run durch einen Small Train, oder durch den Mitarbeiter einer Anlage

%5 Dickmann (2007), S. 2006.
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selbst. Die Produkfion sollte durch dieses Vorgehen soweit geglattet sein, dass die
Zyklen in denen Varianten produziert werden, méglichst kurz sind. Dadurch reduzie-
ren sich in weiterer Folge die MaterialbestGnde der vorgelagerten Supermdrkte sowie

der nachgelagerten Fertiglager.

3.24 Verbesserung, Stabilitat und Reduzierung von Muda

Drei wesentliche Elemente des Lean Management fUr eine kontinuierliche Verbesse-
rung, zur Erhdhung der Stabilitdt von Prozessen, sowie zur Vermeidung von Ver-

schwendung sind Kaizen, TPM (Total Productive Maintenance) und SMED.

3.2.4.1 Kaizen
Wie in Kapitel 3.2 (Abb. 8) erwdhnt, stGfzt sich Lean Management u. a. auf die Ver-
meidung von Verschwendung. Mittels Kaizen (jap. Verdnderung zum Guten), dem
japanischen Pendant des KVP (Kontinuierlichen Verbesserungsprozess), wird ver-
sucht, sdmtliche Bereiche im Betrieb laufend zu optimieren. Es wird davon ausge-
gangen, dass alle Produktionsprozesse und somit jegliches Produkt verbesserungsfa-
hig sind.14¢
Der Grundsatz von Kaizen ist, dass der Mitarbeiter an den Ort des Geschehens geht
(Gemba), und dort auf reale Dinge und Vorgdnge achtet (Gembutsu) um Ver-
schwendung (Muda) zu beseitigen. Bei der Asnwendung von Kaizen liegt der Focus
nicht nur auf der Kosteneinsparung, sondern vielmehr auf einer ganzheitlichen Opti-
mierung hinsichtlich Qualitat, Flexibilitadt und Schnelligkeit.
Nach Syska' mussen fUr eine erfolgreiche Umsetzung der Kaizen-Strategie drei Vor-
aussetzungen gegeben sein:
e Prozessorientierung
(Das Hauptaugenmerk liegt nicht auf der Ergebnisorientierung, sondern direkt
bei den Arbeitsprozessen selbst).
e Kundenorientierung
(Das Ziel ist, jeden internen und externen Kunden zufrieden zu stellen. Die Priori-

tat liegt in der ErfUllung der KundenbedUrfnisse).

146 vgl. Becker (2006), S. 263.
7 vgl. Syska (2006), S. 71f.
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e Mitarbeiterorientierung
(Der Mensch steht im Mittelpunkt, jeder am Wertschdpfungsprozess beteiligte
Mitarbeiter, auch Lieferanten, werden angehalten, Verbesserungspotentiale

zu erkennen und Verbesserungen durchzufGhren).

Die Umsetzung von VerbesserungsmaBnahmen wird durch Kaizen-Workshops noch
weiter verstarkt. Dabei treffen Mitarbeiter aus verschiedenen Unternehmensberei-
chen zusammen und widmen sich bestehenden Problemen. Durch interdisziplindre
Teams und der Miteinbeziehung der Mitarbeiter von Seiten des Managements wird
dabei der hohe Stellenwert einer Verbesserung unterstrichen.’4€ Durch eine wieder-
kehrende und intensive Zusammenarbeit entsteht eine Verbesserung und zugleich
Standardisierung. Daraus ergibt sich der PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act), wodurch

s@mtliche Vorgdnge sténdig analysiert und verbessert werden.

3.2.4.2 Total Productive Maintenance (TPM)
TPM (das ,M" steht im weiteren Sinn fir Management) ist ein umfassendes Manage-
ment-System zur nachhaltigen Eliminierung von Verschwendung und stdndigen Ver-
besserung der Produktionsanlageneffizienz unter aktiver Beteiligung aller Mitarbei-
ter.149.150
TPM beruht dabei nach Syska auf drei Schwerpunkten:
1. Totale Anlageneffizienz
Die Anlageneffizienz 1asst sich durch die Beseitigung sémtlicher Verlustquellen
erhdhen. FUr die Berechnung der Gesamtanlageneffizienz wird dabei der OEE
(Overall Equipment Effectiveness, Brutto-Anlageneffektivitat) herangezogen.
Dieser Wert zeigt die Ansafzpunkte fur mogliche Verbesserungen auf. Die da-
fUr verwendeten Kennzahlen sind die VerfUgbarkeitsrate (VR), die Leistungsra-
te (LR) und die Qualit&tsrate (QR).
OEE = VR * LR * QR'%

Diese drei Kennzahlen nehmen Bezug auf folgende sechs Verlustquellen:

148 vgl. Kamiske (2010), S. 44f.
149 ygl. May (2008), S. 11f.

130 ygl. Syska (2008), S. 154.
151 vgl. Schroder (2013), S. 77.
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Stillstand durch Stérungen
UmrUsten durch Werkzeugwechsel
Leerlauf und KurzstillstGnde
Verringerte Geschwindigkeit

Anlaufverluste bei Produktwechsel

"0 00 T

Qualitatsverluste

2. Totale Anlagenerhaltung
Die Anlagenerhaltung bezieht sich auf routinemdaBige Wartungstatigkeiten
von Maschinenbediener (autonome Instandhaltung). Der Mitarbeiter Uber-

nimmt Verantwortung fur den Arbeitsplatz.

3. Totale Mitarbeiterbeteiligung und Mitarbeitermotivation
Durch intensive Schulungs- und FortbildungsmaBnahmen wird die Qualifikation
der Mitarbeiter und Maschinenbediener erhoht. Infolge von mehr Kompetenz
wird die Motivation erhdht. Dadurch werden mehr Verantwortungsbewusst-

sein und eine stdrkere Identifikation mit dem Arbeitsplatz erzielt.

Durch TPM wird die Anlageneffektivitdt erhdht. Ein weiteres Element des Lean Mana-

gement um Verschwendung durch VerkUrzung der RUstzeiten zu minimieren ist SMED.

3.2.4.3 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Ein weiteres wichtiges Element des Lean Management zur Vermeidung von Ver-
schwendung in Form von RuUstzeiten ist SMED. Durch eine massive Reduzierung der
RUstzeiten lassen sich in weiterer Folge kleinere LosgroBen erzielen. Die Produktfion
kleinerer Lose ermdglicht eine héhere Flexibilitdt gegenuber dem Kundenwunsch.
Durch die wirtschaftliche Produktion kleiner LosgroBen werden in weiterer Folge die
Durchlaufzeiten verkUrzt und hohe Bestdnde vermieden. Das Ziel von SMED ist dabei
eine Reduzierung bzw. Minimierung der RUstzeit einer Anlage auf unter zehn Minu-

ten. 152

152 ygl. Kumar (2012), S. 1032.
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Die RUstzeitverkUrzung wird nach Becker und Kamiske in vier Schritten realisiert.153.154 In
einem ersten Schritt werden Vor- und Nachbereitungstatigkeiten (Werkzeuge vorbe-
reiten, Aufr@umarbeiten nach dem UmrUsten) bei laufender Fertigung durchgefuhrt.
Danach wird der RUstvorgang in interne Tatigkeiten (Anlage muss stillstehen) und
externe RUstvorgénge (Anlage kann weiterlaufen) unterteilt. Ein dritter Schritt ist die
Umwandlung von internen in externe RUstvorgdnge, um die Stillstandzeit der Anlage
zu minimieren. Der letzte Schritt ist eine Reduzierung der internen RUstvorgénge. Dies
wird vor allem durch paralleles RUsten erzielt. Benjamin's> erwdhnt in einem funften
Schritt die Reduzierung der externen RUstvorgdnge. Diese wirken sich im Gegensatz
zu den infernen RUstvorgdngen nicht direkt auf den OEE aus, verschaffen dem Anlo-
genbetreuver jedoch Zeit fUr etwaige andere Tatigkeiten.

Die RUstoptimierung wird am besten durch eine Videodokumentation aufgezeichnet.
Dadurch I&sst sich Verschwendung in Form von UberflUssigen Wegen und Handgrif-
fen leicht visualisieren.

Die nachfolgenden Kapitel erl@utern die prakfische Anwendung der Methoden des
Lean Managements bei der Wiedereingliederung eines fremdvergebenen Lagers

am Beispiel der FCI Austria.

153 ygl. Becker (2006), S. 89.
154 vgl. Kamiske (2010), S. 81f.
155 vgl. Benjamin (2013), S. 795f.
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4 Analyse der Ist-Situation

Das in dieser Diplomarbeit beschriebene Projekt zur Wiedereingliederung des fremd-
vergebenen Lagers wurde mit September 2011 begonnen und im Mdarz 2012 erfolg-
reich abgeschlossen. Mit Juli 2012 wurde das Unternehmen FCI Austria GmbH von
Delphi Connection Systems!>¢ Gbernommen. Seither haben sich die Firmenstrukturen
veréndert. Aus diesem Grund ist der vorliegende praktische Teil der Arbeit, hinsicht-
lich abgeschlossener Handlungen, in der Vergangenheit verfasst.

Der Produktionsstandort der FCI Austria Mattighofen wurde durch ein an einen LDL
(Logistikdienstleister) fremdvergebenes Lager in Salzburg versorgt. Die dadurch anfal-
lenden Kosten (Versorgungsfahrten, Lagerhaltung, etc.) sollten durch eine Wieder-
eingliederung des Lagers am Standort Mattighofen reduziert werden. Um den fremd-
vergebenen Supermarkt wieder in das Unternehmen eingliedern zu kénnen, war eine
Analyse der Ist-Situation notwendig. Nach einer kurzen Beschreibung des Unterneh-
mens werden die fUr eine Wiedereingliederung des Supermarktes notwendigen Dao-
ten erhoben und alle relevanten Prozesse dargestellt. Im Anschluss daran folgen die
Analyse des Platzbedarfes sowie eine notwendige Umstrukturierung einiger Abldufe

im Wareneingang, Lager und im Versandbereich.

4.1 FCI Austria GmbH das Unternehmen

Das Unternehmen FCI (Focus Commitment Innovation) war ein franzdsischer Elektro-
nikkonzern mit globaler Prdsenz und Niederlassungen in Asien, Europa und Amerika.
Das Hauptquartier befand sich in Frankreich, der EigentUmer war Bain Capital, ein
amerikanischer Investor. Mit einem Umsatz von etwa 1,3 Mrd Euro und zirka 14000
Mitarbeitern zéhlte FCI zu den fGhrenden Herstellern von Steckverbindungen. Die
Produktpalette erstreckte sich dabei von einfachen Steckverbindungen bis hin zu
komplexeren Elekifronikkomponenten, die Abnehmer waren die Automobil- Tele-
kommunikations- und Elektronik- bzw. Unterhaltungsindustrie.

Das Unternehmen FCI Austria GmbH mit dem Standort in Mattighofen (OO) erzeugte
Stecker- und Steckverbinder fur die Automobilindustrie. Die Produktpalette dieser

Niederlassung reichte von einfach aufgebauten Kunststoffspritzgussteilen (folgend als

156 Amerikanischer Zulieferbetrieb (www.delphi.com)

Gerhard Huber 51



Analyse der Ist-Situation

EDS-Teile bezeichnet) bis hin zu komplexen Gehdusen und Steckverbindungen (fol-
gend als MEPA-Teile bezeichnet). Die Herstellung sémtlicher Produkte erfolgte im
Spritzgussverfahren an einzelnen, flexiblen Fertigungszellen. Diese Fertigungszellen
unterschieden sich nach den herzustellenden Produkten. Die Produktfion und somit
die Fertigungszellen, sowie die Hallen und Bereiche fir Wareneingang, Versand und
Lagerung waren physisch voneinander getrennt (vgl. Abb. 27). Ausgehend von einer
Lagerhalle versorgte ein ,Small Train* beide Produktionshallen mit dem fur die Ferti-
gung bendtigten Material. Die Steuerung erfolgte nach dem Kanban-Prinzip. Ein in-
terner Kanban-Kreislauf regelte die Versorgung und Produktion der jeweiligen Anla-
gen.

Aufgrund der GebdudegréBe und dem daraus resultierenden Platzmangel war die
Kapazitat des aktuellen Supermarktes fir eine vollstndige Versorgung der Anlagen
jedoch nicht ausreichend. Die Lagerung der fUr die Produktion bendtigten Materia-
lien musste aufgrund einer Konzernvorgabe auf einer Ebene erfolgen, Hochregale
wurden nicht eingesetzt. Aus diesem Grund betrieb die FCI Austria GmbH, im 40 km
entfernten Salzburg, einen weiteren Supermarkt (in Kooperation mit einem externen
LDL, welcher auch einen Teil des Versandes abwickelte), aus welchem durch einen
externen Kanban-Kreislauf, weitere, fUr die Produktfion bendtigte Rohstoffe gezogen
wurden. Der Transport der Rohstoffe erfolgte dabei durch einen Shuttleservice, wel-
cher im 2-Stundentakt (24 Stunden, 3 Schichten) die Produktion am Standort
Mattighofen versorgte.

Dieser Shuttleservice hatte einerseits die Aufgabe, Fertigware nach Salzburg zu

transportieren, andererseits Rohmaterial fUr die Produktion bereitzustellen.

Vorgabe von Lean Management

Die Konzernleitung verfolgte eine konsequente Einhaltung und Umsetzung sémtlicher
Lean Management Methoden. Dies begann bei der Produktfionssteuerung, welche
ein hybrides System bzw. eine Kombination aus MRP und Kanban war. In der Produk-
tion wurden Lean Elemente wie Kaizen durch ein intfernes Verbesserungsvorschlag-
wesen und laufende Workshops wiedergespiegelt. Der Material- und Informationsfluss
ist durch das Pull-Prinzip mittels Kanban-Karten und Behdlter realisiert worden. Unter-
stUtzt wurde dieser durch die Elemente Milk Run, Supermarkt, Small Train, Shop Stock,

Heijunka- bzw. Leveling Boards und TPA (Truck Preparation Area).
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Im Bereich der Fertigungszellen wurden die Elemente TPM, SMED und Poka Yoke ein-
gesetzt um den Lean-Gedanken umzusetzen. Hinsichtlich des Visual Managements
befanden sich zur Uberwachung, Visualisierung und Messung des Fortschrittes an je-
der Fertigungszelle Info-Boards mit den wichtigsten KPIs (Key Performance Indicators).
Diese waren im Einzelnen:
e der OEE (Overall Equipment Effectiveness), wird taglich und monatsweise er-
hoben,
o der TEEP (Total Effekfive Equipment Productivity, totale effektive Anlagenpro-
duktivitat), monatsweise erhoben,
e der PPM-Wert (parts per million, das Verhdaltnis von reklamierter Menge zu Lie-
fermenge), taglich und monatsweise,

e und der Output pro Stunde.

Des Weiteren wurde der aktuelle Status jeder einzelnen Fertigungszelle durch Leucht-
signale (Andon) wiedergegeben. Im Bereich der mechanischen und elekirischen
Werkstatten sowie in der gesamten Produktion und Lagerhaltung wurde intensives
Zoning betrieben. Alle Stell- und Lagerpl&tze fUr Produktionsmaterialien, Werkzeuge
und Betriebsmittel waren eindeutig definiert und gekennzeichnet. Dadurch wurde

Sauberkeit und Ordnung in allen Produktions- und Lagerbereichen gewdhrleistet.

4.2 Systemgrenzen

FUr eine genaue Analyse der Ist-Situation am Standort Mattighofen ist die Kenntnis
der externen und internen Materialflisse notwendig. Die durch die Neuimplementie-
rung des fremdvergebenen Lagers beim LDL betroffenen Abteilungen und Artikel
mussen bekannt sein. In Abb. 17 ist einerseits die Systemgrenze nach auBen hin (zum
LDL, sowie zu vier externen Produktionsdienstleister) dargestellt, andererseits sind die
von der Neuimplementierung betroffenen Abteilungen am Standort Mattighofen
abgebildet.
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Abbildung 17: Externe und interne Systemgrenze's’

Bei der gesamten Neuimplementierung wird die Produktion, sowohl der MEPA- als
auch EDS-Teile, als Black Box betrachtet. Die durch den Shuttle Service angelieferten
Produkfionsmaterialien werden am Wareneingang entgegengenommen, eingelo-
gert und bei Bedarf durch die Bandbetreuung via Small Train zu den Ferfigungszellen
gebracht. Nach der Verarbeitung wird das fertige Produkt durch die Bandbetreuung
via Small Train in den Versandbereich gefahren (Abb. 17).

Um den Materialfluss und die Abldufe in den jeweiligen Abteilungen abbilden und
verstehen zu kdénnen, wurden Gesprdche mit den Mitarbeitern gefUhrt. Dadurch
konnte jeder einzelne Arbeitsschritt in den Abteilungen in Form einer EPK (Ereignisge-
steverte Prozesskette) dargestellt werden. Die Gesprdche fanden wdhrend der Ar-
beitszeit und begleitend zu den einzelnen Abldufen statt. Der Kreislauf, entstehend
durch den Shuttle Service, die firmeninternen und externen Logistiktatigkeiten wer-

den in den folgenden Unterkapiteln dargestellt.

157 Eigene Darstellung
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42.1 Wareneingang FCI

Die Warenannahme erfolgt an zwei ortlich voneinander getrennt liegenden Lade-
rampen. Ein Teil der Materialien (nicht Gber den LDL bezogen) wird direkt am Stand-
ort des Wareneingangs angenommen, die anderen Materialien (Uber den LDL be-
zogen) werden durch den Shuttle Service im Versandbereich (TPA) entladen. Die
beiden Rampen sind durch eine Produktionshalle getrennt. Dieser Umstand hat den
Vorteil, dass der LKW mit den fUr die Produktion bendtigten Materialien nur einmal die
Laderampe anfahren muss. Nachteilig hingegen ist ein akuter Platzmangel vor der
Laderampe, da die bereitstenhenden Fertigteile von FCI das Enfladen des Produkti-
onsmaterials behindern. Die Lagerung sémtlicher fUr die Produktion und Verpackung
bendtigten Materialien erfolgt ebenfalls an zwei &rtlich voneinander getrennten Be-
reichen. Verpackungsmaterial (Kartonagen), Einwegpaletten sowie Oktabins (Kunst-
stoffgranulat) werden in einem Zelt neben dem eigentlichen Wareneingang gela-
gert. Dadurch ergibt sich der Nachteil, dass das Granulat bei Bedarf seitens der Fer-
tigungszellen durch den Produktionsbereich (MEPA) gefahren werden muss. Das rest-
liche Material wird im Supermarkt (Durchlaufregal oder sperzielle Metallboxen) direkt
neben dem Versandbereich gelagert (Abb. 27).

Der genaue Ablauf der Tatigkeiten des Wareneingangs ist in Abb. 18 dargestellt.
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4.2.2 Bandbetreuung FCI

Die Bandbetreuung versorgt die gesamte Produktion mittels zweier Small Trains. Der
Informationsfluss fUr die Bandbetreuung wird dabei durch Kanban-Karten (z.B. Spu-
len) oder Kanban-Stellfldchen (z.B. Kartonagen) direkt vom internen Kunden (die je-
weilige Fertigungszelle) angestoBen. Der Takt fUr die EDS-Produktionshalle betragt 30
Minuten, jener fUr die MEPA-Produktionshalle 60 Minuten. Der Small Train-Fahrer |Gdt
die jeweils bendtigten Materialien (Spulen, Kartonagen, Buchsen, etc.) im Super-
markt auf und beférdert sie im Zuge eines Milk-Run zu den Fertigungszellen (Abb. 19).
An den einzelnen Fertigungszellen wird das fUr die Produktion bendtigte Material ent-
laden. In einem weiteren Schritt zieht der Small Train-Fahrer die fertiggestellten Pro-
dukte aus einem Shop-Stock (Lagerort des Outputs der Fertigungszelle) oder aus dao-
fUr eigens vorgesehenen Stellflédchen und bringt diese zu einem Sammelpool (zur Er-
stellung neuer TPA) bzw. direkt in eine TPA (Auslieferungspunkt, Paletten werden kun-

dengerecht zusammengestellt).

Fertigungszelle B
Shop-Stock

éﬁ zé Oi x
Fertigungszelle A %j

Shop-Stock
o p
Shop-Stock

zéix — Q
("‘“_ —
NI L=
Z@ Milk-Run des Small-Train in &

Fertigungszelle C

der Firma FCI

Lager & Supermarkt

%

TPA

& Versand %
Heijunka-Board ﬁ

Abbildung 19: Weg der Bandbetreuung mittels Small Train158

Der genaue Ablauf der Bandbetreuung mit den notwendigen Buchungsschritten ist
in Abb. 20 dargestellt.

158 Eigene Darstellung
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Abbildung 20: EPK Bandbetreuung und Versand
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Abb. 21 zeigt einzelne Haltepunkte des Small Train am Beispiel der FCI Austria GmbH.

c.) Fertigwarenlager neben einer d.) TPA (FCI)
Fertigungszelle (FCI)

Abbildung 21: Supermarkt, Shop- Stock und TPA

Die Truck-Preparation-Area ist der letzte Halt des Small-Trains beim Milk Run und bildet

zugleich die Schnittstelle zum Versand.

423 Versand FCI

Die Mitarbeiter des Versandes erstellen nach Lieferdatum geordnet, die jeweiligen
Kundenauftrdge in der TPA zusammen. Der Auftrag wird dabei entweder neu aus
einem Sammelpool zusammengestellt, oder eine bereits erdffnete TPA wird abge-
schlossen. Die Versandhalle mit den TPA's liegt am Kreuzungspunkt der Produktions-
hallen fir MEPA und EDS. Aus diesen Hallen kommen die Small Trains am Ende des
Milk-Run mit den produzierten Artikeln der jeweiligen Fertigungszellen. Ist eine TPA

fertiggestellt, werden sie mit Label versehen, foliert, evil. geschnUrt und nach der Fak-
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turierung zur Ladezone gebracht. Handelt es sich um Artikel fUr den Shuttle-Service
zum LDL Salzburg, so wird die Ladung gesichert und zur Laderampe gefahren. Dort
wir die Ladung beim Eintreffen des Shuttles, und nach dessen Entladung der Produk-
tionsmaterialien, eingeladen und zum Versand nach Salzburg gebracht. Die genaue
Ablauffolge ist in Abb. 20 dargestellt.

424 Logistikdienstleister

Der Logistikdienstleister Ubernimmt in Salzburg einen Teil des Versandes (inkl. Zwi-
schenlagerung und Kommissionierung) und die Lagerhaltung bestimmter fUr die Pro-
duktion in Mattighofen bendtigten Teile. Diese werden, wie unter 5.1 beschrieben,
mittels eines Kanban-Kreislaufes in die Produktion eingeflochten. Bei dem fUr die Fer-
tigung bendtigten Material handelt es sich hauptsdchlich um:

e Elekirische Kontakte (auf Spulen aufgewickelt)

e Kunststoffgranulat (in 25 kg Sécken)

e Blister (in Kartons verpackt)

Erreicht der Shuttle Service mit Fertigteilen der Firma FCI das Lager des LDL, so wer-
den diese entladen, verbucht und auf dem vorgesehenen Platz in einem Hochregal-
lager eingelagert. Je nach Auftrag und Bedarf werden diese in weiterer Folge aus
dem Lager entnommen, kommissioniert und zum Versenden vorbereitet. Die genaue
Abfolge der Schritte ist in Abb. 20 dargestellt.

Im Gegenzug wird der entleerte Shuttle LKW mit den fUr Mattighofen bendtigten Ma-
terialien beladen. Dazu begibt sich der LKW- Fahrer in den Lagerbereich, in welchem
die Arfikel zwischengelagert werden. Durch die Informationen auf den Kanban-
Karten werden die Art und Menge der Materialien identfifiziert und in weiterer Folge
eingeladen. Der Shuttle fahrt im Anschluss wieder Richtung Mattighofen, erreicht dort
die Laderampe, an welcher ein Mitarbeiter des Wareneinganges diese wieder ent-

gegennimmt.
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4.3 Auswirkungen der Fremdvergabe fUr das Unterneh-

men FCI

Durch die Fremdvergabe der Lagerhaltung an einen Logistikdienstleister hatten sich
fUr die Firma FCI eine Reihe an Vor- und Nachteilen ergeben. Da von Seiten der Kon-
zernleitung im Zuge der EinfUhrung des Lean- Gedankens die urspringlich hohen Be-
stnde im Hochregallager der FCI nicht mehr geduldet wurden, war es der einfachs-
te Weg gewesen, einen Teil des Produktionsmaterials an einen Logistikdienstleister zu
Ubergeben. Diese MaBnahme verringerte zwar den physischen Bestand am Standort
Mattighofen und starkte die Kooperation zum Logistikdienstleister, brachte jedoch
auch eine Reihe von Nachteilen mit sich. Der Gesamtbestand dnderte sich nicht,
sofern keine weiteren MaBnahmen getroffen wurden. Durch die Fremdvergabe fie-
len folgende Kosten durch die Einbindung des Logistikdienstleisters an:
e Personalkosten (Shuttle Service, 3-Schicht)
e Beftriebskosten des LKW
e Lagerhaltungskosten beim LDL in Salzburg
a. Kosten pro Palette und Stellplatz
b. Kosten pro Buchungsschritt (Scan) fur ein- und ausbuchen

c. Gemeinkosten in Form von Energie, Miete, efc.

Neben den anfallenden Kosten ergaben sich weitere Probleme aufgrund von Scha-
den durch Transport und Lagerung (Abb. 22b.). Da es im Gegensatz zur Lagerung
am eigenen Produktionsstandort, keine direkte Kontrolle durch FCI gab, wurde das
geforderte FiFo-Prinzip sowie ein dementsprechend vorsichtiger Umgang mit dem
Material, oftmals nur bedingt eingehalten. Dies fUhrte zu veralteten Best&dnden (Abb.
22a.).
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a.) veraltete Materialien

£

c.) Verschwendung von Lagerflache infolge ineffizienter Nutzung (Bild rechts: zehn gemietete
Platze, dreisind genutzt)

Abbildung 22: Teile des fremdvergebenen Lagers beim Logistikdienstleister in Salzburg

Durch die Nichteinhaltung des FiFo-Prinzips konnten bei zu langer Lagerung, die vom
Endkunden geforderten Qualitétsstandards nicht erflllt werden. Ein weiterer negati-
ver Effekt der Fremdvergabe war eine nur sehr aufwendig durchfUhrbare Kontrolle
der Best@nde. Wenn der Logistikdienstleister kein strenges Zoning praktizierte, und
nicht eigenstndig und konsequent auf die Bestdnde achtete, war der genaue Ma-
terialbestand nur Uber das ERP-System nachvollziehbar. Hinzu kam, dass aufgrund
fehlerhafter Buchungsvorgdnge, die Best&nde verzerrt, und somit oftmals physisch zu
Uberprifen waren.

Diese mangelnde Ubersicht fUhrte zu einer ineffizienten Lagerung der Produktionsma-
terialien, wodurch einzelne PAL-Stellpl&tze nicht ausgenutzt, und die Lagerhaltungs-
kosten erhdht wurden (Abb. 22c.).
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4.4 Datenerfassung

Um den erforderlichen Platzbedarf fir die Wiedereingliederung der Materialien zu
ermitteln, mussten die befroffenen Artikel identifiziert werden. In einem ersten Schritt
wurde dafur der Supermarkt in Salzburg begutachtet. Dadurch wurde es moglich
einen Uberblick Uber die Menge und Art der Materialien zu bekommen.
Die exakten Bestdnde der einzelnen Materialien konnten Uber das konzerneigene
ERP-System (MFGPro) ermittelt werden. Aufgrund der regelmdaBigen Pflege der Daten
war deren Qualitat sehr gut, die Bestdnde in MFGPro waren nahezu identisch mit
den realen Bestdnden.
Bei den in Salzburg gelagerten Artikeln handelte es sich um 110 verschiedene Mate-
rialien (Artikelnummern) von 23 unterschiedlichen Lieferanten.
Die Artikel lassen sich dabei in drei groBe Gruppen unterteilen:
1. Kunststoffgranulate, abgefUllt in SGcken zu je 25 kg, mit bis zu 40 SGcken pro
Palette. (Abb. 23a.)
2. Signalpins, Abschirmbleche und Kontaktgitter, aufgewickelt auf Spulen mit bis
zU jeweils 22 kg. (Abb. 23b.)
3. Blister zum Einlegen der Fertigteile, verpackt in Kartons, je nach Artikeinummer
mit unterschiedlicher GréBe und Anzahl. (Abb. 23c.)

Abbildung 23: Artikel im Lager beim Logistikdienstleister in Salzburg

Die befroffenen Produkte wurden mit den bendtigten Informationen (z.B. Menge,
Einheit, Lieferant, etc.) aus dem ERP-System extrahiert und via MS Excel abgebildet
und verarbeitet. Um einen redlistischen Wert der taglichen Besténde zu erhalten, wa-
ren Analysen zur Schwankungsbreite (bestimmte Artikel zu bestimmten Zeiten) not-
wendig. Da die Produktion sehr gleichmdBig verlief, und Uber das Jahr hinweg kei-

nen nennenswerten Schwankungen auftraten, wurden die taglichen Bestdnde des
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Supermarktes beim LDL in Salzburg, Uber einen Zeitraum von funf Monaten
(01.05.2011- 5.10.2011, 80 Tage) erhoben und zur Ermittlung des Platzbedarfes am

Standort Mattighofen herangezogen.

4.5 Ermittlung des Platzbedarfes

Die beim LDL befindlichen Produktionsmaterialien waren auf einer Fldche von 556m?2
untergebracht. Wie in 5.3 erwdhnt, war jedoch die Ausnutzung der angemieteten
Fldche nicht sehr effizient. FOr die Wiedereingliederung an den Standort Mattighofen
musste der bendtigte Lagerplatz ermittelt werden. Aus diesem Grund wurden die im
Zeitraum von Mai bis Oktober, taglich anfallenden Bestdnde auf einen ,realen* La-
gerplatzbedarf umgerechnet. Dazu war eine differenzierte Betrachtung der einzel-

nen Artikel notwendig.

Spulen

Signalpins, Abschirmbleche und Kontaktgitter wurden je nach GréBe und Hersteller,
auf unterschiedlichen Spulen gelagert. Da die Spulen verschiedene Durchmesser
hhatten, gab es fUr deren Lagerung und Transport spezielle Metallboxen in unter-
schiedlichen AusfUhrungen. Die Abmessungen dieser Boxen waren ident mit jener
der Europalette (Abb. 24).

Abbildung 24: Metallboxen zum Transport und Lagerung der Spulen

Bei der Lagerung von Spulen ergab sich zwangsldufig das Problem, dass im Laufe der
Zeit angebrochene Metallboxen entstanden, welche jeweils die Stellfldche einer Eu-
ropalette bendtigten, jedoch nur mit ein oder zwei Spulen bestickt waren. Dadurch

entsteht vor allem bei Low Runnern eine beachtliche Verschwendung in Form von
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PAL-Stellfldchen. FUr die ineffiziente Lagerung von Produkfionsmaterial waren am
Standort Mattighofen jedoch keine KapazitGten vorhanden. Die Mdglichkeit, bei je-
der Entnahme der Spulen, die Verbleibenden nach zu sortieren und ggf. leere Me-
tallboxen zu entfernen ist aufgrund des Zeitaufwandes ebenfalls keine Option. Um
dieses Problem zu umgehen, wurde nach einer anderen Losung gesucht. Die Wahl
fiel dabei auf spezielle Regale, welche zur Lagerung von Reifen verwendet werden.
Dabei wurde zur Erhbhung der Lagerdichte der tagliche Bestand an Spulen auf die

Belegung der Reifenregale umgelegt (vgl 6.2.1).

A B c D F J K L M N o Q R s X Y AA AB AC
1
2 Datum [-]ltem -] Desciz] Al-] Qty On Ha~ i Lieferant [~ P ~ Lademittel(-) Spule (| Karton (- [S8ckWarel-|Malte: (-] ges._Breite (-] Lademitte™:] belegte P(~] PAL_gerundet [~
5 130620118011 FlachstB  80.000,00 XXX LMN Spule 32 6,4
6 130620118011 Signalp B 100.000,00 XXX LMN Spule 25 25
7 130620118011 Signalp B 98.600,00 XXX LMN Spule 25 25
8 13062011 8011 Signalp A 1.203.300,00 XXX LMN Spule 2 26
9 13062011 8011 Flachst A 886.200,00 XXX LMN Spule 32 57,6
10 13.06.2011 8016 CDLRFB 5.000,00 XXX LMN Spule 55 55
1
12 13.06.2011 0102 PA66 A 225000 YYY uvw Sackware 40 225 3
13 13.06.2011 0103 PBT un B 125 YYY uvw Sackware 40 0,125 1
15 13.06.2011 0153 PBT gf:A 125 YYY uvw Sackware 40 0,125 1
16 | 13.06.2011 0153 PBT/ASA 700 YYY uvw Sackware 40 07 1
17 13.06.2011 0153 PBI/ASA 25550,00 YYY uvw Sackware 40 2,55 3
18 | 13.06.2011 0153 PBT/ASA 950 YYY uvw Sackware 40 0,95 1
19
20 13.06.2011 0911 EW-TZU 779 222 GHI Karton 8 2375 3
2113062011 0911 EW-Tie A 2352,00 222 GHI Karton 35 4
2213062011 0911 EW-TZU 1.040,00 222 GHI Karton 12 4333333 5
2313062011 0911 EW-TZU 240 722 GHI Karton 8 1 1
2413.06.2011 0911 EW-TZU 1.129,00 722 GHI 313611111 Karton 8 4 4
26 13.06.2011 0912 EW-TZ B 98 722 GHI 1,02083333 Karton 8 025 1
27 13.06.2011 0912 Einweg B 1.904,00 222 GHI Karton 8 35 4
28 13.06.2011 0912 EW-Tie B 528 722 GHI Karton 16 075 1
2913.06.2011 0912 EW-TZ A 1.920,00 722 GHI Karton 8 15 2

Abbildung 25: Umrechnung der jeweiligen Artikel auf Paletten bzw. Regale

Blister

Die Ermittlung des Platzbedarfes fUr die zu lagernden Blister (verpackt in Kartons)
wurde analog zu jener der Spulen durchgefUhrt (vgl. Abb. 25). Die bendtigte Anzahl
an PAL-Stellplatzen konnte Uber Typ und Menge der Blister sowie deren Karton-
Abmessungen errechnet werden. Um die Anzahl der bendtigten PAL-Stellfldchen zu
reduzieren wurde jeder einzelne Blister-Typ und dessen Anzahl an Kartons pro Palette,
untersucht. Dabei kam zum Vorschein, dass die Beladung der Paletten nicht in allen
Fallen 6konomisch abgewickelt wurde. In einigen Fdllen konnte, nach RUcksprache
mit dem Lieferanten, die Menge der Kartons pro PAL erhdht werden (z.B. von 12 auf
16 StUck). Dadurch wurde die Anzahl an bendtigten Stellfldéchen um ein Drittel verrin-

gert.

Kunststoffgranulat
Bei den Kunststoffgranulaten gestaltete sich die Ermittlung des Platzbedarfes sehr

einfach. Da die Abmessungen aller gelieferten S&cke gleich ist, konnte die Anzahl
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der erforderlichen PAL-Stellpldtze Uber die Menge an Sdcken leicht errechnet wer-
den.

Die Gesamtanalyse des Platzbedarfes aller im Supermarkt beim LDL gelagerten Ma-
terialien brachte zum Vorschein, dass durchschnittlich 130 PAL-Stellplatze (Abb. 27)

pro Tag benodtigt wurden. Die hierfUr angemietete Fidche betrug 556 m2.

Bestand an Produktionsmaterialin PAL-Stellflachen bei GW Bergheim
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Abbildung 26: Bestand an Produktionsmaterial umgerechnet in Palettenstellplatze

Es ist jedoch notwendig, die angemieteten Lagerflachen etwas groBer zu dimensio-
nieren um etwaige Schwankungen im Bestand ausgleichen zu kbnnen. Somit ergibt

sich zwangslaufig ein Zielkonflikt mit der Minimierung angemieteter Fldchen.

4.6 Planung des Layouts

Parallel zu den Berechnungen der bendtigten Stellfldchen wurde ein Konzept erar-
beitet, dass einen r&dumlichen Austausch der Bereiche Versand und Wareneingang
vorsah. Wie unter 5.2.1 erwdhnt erfolgte die Warenannahme in zwei voneinander
getfrennten Hallen. Der Versand mit den zugehdrigen TPA’s war in jener zenfralen La-
gerhalle (Halle A) in der sich die Supermarkiregale fUr die Bandbetreuung befanden,
untergebracht. Die fUr die Produktfion bendtigten Materialien wurden an einer der
beiden Landerampen (Halle A oder Wareneingang bei Halle E2) angeliefert und je
nach Artikel, entweder in den Supermarkiregalen, im Zelt oder in Halle E2 eingelagert
(siehe Abb. 27).
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Vor der Wiedereingliederung der fremdvergebenen Produktionsmaterialien wurden
die Waren wie folgt gelagert:
Lelt

e Oktabin (Kunststoffgranulat)

e Sackware (Kunststoffgranulat)

e Kartonagen

e Blister

Halle A
e Abschirmbleche, Signalpins, Kontaktgitter (Spulen)
(in Metall- und Rollboxen)
e Drdahte, Kleinteile, etc. (im Durchlaufregal)

e Einwegpaletten
Halle E2

e Kunststoffooxen (Mehrweg)

e Diverses Produktionsmaterial in kleineren Mengen

Gerhard Huber 67



Analyse der Ist-Situation

T

LEGENDE:
Versand/Fertigware [ |

Produktionsmaterial
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Produktion

Ladeflache

\ | ) ]

Abbildung 27: Position von Versand und Wareneingang vor der Umstellung's?

159 Eigene Darstellung
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Durch diese Lagerhaltung gab es eine starke Frequentierung der VerkehrsflGchen
zwischen Halle A und Halle E2 bzw. dem Zelt. Der Small Train passierte im Zuge des
Milk Runs, Halle A (Supermarkiregal, Heijunka Boards, Sammelpool), Halle E2 sowie
das Zelt (zur Beladung von Kartonagen). Aufgrund der Tatsache, dass der Small Train
im Zelt wenden musste, waren hier frotz einer Fidche von 338 m? die Stellfldchen for
Paletten auf etwa 140 Platze reduziert. FUr eine Wiedereingliederung der in Salzburg
gelagerten Materialien waren deshalb im Zelt sowie in Halle E2 keine KapazitGten
vorhanden. Da jedoch die Fldchen im Versandbereich durch die TPA’s nicht zu 100
Prozent ausgelastet waren, ist die Idee entstanden, den Wareneingangsbereich mit
den im Zelt und Halle E2 befindlichen Materialien, in die Halle A zu verlegen. Im Ge-
genzug sollte in Halle E2 der neue Bereich fUr die TPA, und im Zelt eine Shipping Area
fUr das versandfertige Material entstehen.

Durch die genaue Umrechnung der Bestdnde des LDL in PAL-Stellfldéchen am Stand-
ort Mattighofen, sowie der Kenntnis des Bestandes der im Haus befindlichen Produk-
tionsmaterialien, konnte die Planung eines neuen Layouts fUr Halle A durchgefUhrt

werden.
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§ Ladezona
Varsand

LEGENDE:
Versand/Fertigware [

Produktionsmaterial

Produktion

Ladeflache

Abbildung 28: schematische Darstellung des neuen Layout in Halle A'60

160 Eigene Darstellung
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Das Layout nach der Umstellung (schematische Darstellung, Abb. 28) sah ein striktes
Zoning fUr alle Produktionsmaterialien, unterteilt nach Lieferant und Einsatzgebiet vor.
Die Wege fUr das Be- und Entladen des Small Train, sowie die Strecken fUr das Aus-

und Einladen der sollten weitestgehend optimiert sein.
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5 Umsetzung der Wiedereingliederung

Um die fremdvergebenen Produktionsmaterialien wieder am Standort implementie-
ren zu kdnnen, war der in 5.5.1 beschriebene Austausch von Versand und Warenein-
gang notwendig. Die Lagerfl&dchen fUr die in den beiden Bereichen befindlichen Ma-
terialien wurden im Zuge einer Sonderschicht verlegt.

Durch die Wiedereingliederung wurde der Shuttle-Verkehr zwischen dem LDL und
dem Standort Mattighofen von drei auf nur eine Schicht (07:00-15:00 Uhr) reduziert.
Diese Schicht war notwendig, da ein Teil des Versandes weiterhin Uber den LDL ab-
gewickelt wurde, und somit die Fertigwaren nach Salzburg beférdert werden muss-
ten. Im Zuge der Shuttle-Fahrten zwischen 07:00 und 15:00 Uhr ergab sich drei- bis
viermal (je nach Verkehrsaufkommen) pro Tag die Mdglichkeit das bendtigte Produk-
tionsmaterial an den Standort Mattighofen zu Uberstellen. Da es aufgrund mangeln-
der Lagerflachen nicht méglich war das gesamte Material innerhalb kUrzester Zeit
am Standort zu implementieren, wurden die taglichen Shuttle-Fahrten fur eine lang-
same Wiedereingliederung genutzt. Durch die kontinuierliche Einflechtung des Pro-
duktionsmaterials ist es in weiterer Folge mdglich gewesen, die Lagerbestdnde lang-

sam zu glatten und das Layout in kleinen Schritten zu optimieren.

5.1 Kontinuierliche Wiedereingliederung

Die Lagerfldche in Mattighofen war in Bezug auf die Grundfl&dche sehr weit ausge-
reizt. Es bestanden noch Kapazitdten hinsichtlich einer vertikalen Lagerung (vier wei-
tere Ebenen waren maoglich), ein Hochregallager durfte jedoch aus Sicht der Unter-
nehmensfGhrung nicht eingefUhrt werden.

Um die Kapazitdt der Lagerfldche nicht zu Uberschreiten und die stetige Versorgung
der Fertigungszellen durch den Small Train nicht zu geféhrden wurden die Produkti-
onsmaterialien schrittweise angeliefert. Die Anlieferung von Highrunnern (nach Liefe-
ranten geordnet) und Materialien mit groBem Potential zur Bestandsreduzierung (z.B.
Spulen) hatte dabei oberste Prioritdt. Aufgrund von freien Stellfldchen im Lager und
der aus der Auswertung bekannten bendtigen Stellfldchen der jeweiligen Artikel,
wurden die Materialien nach Absprache mit dem Lieferanten direkt in Mattighofen
angeliefert. Zuvor wurde der Bestand beim LDL aufgebraucht. Dabei war es not-

wendig, auf freie Stellfldéchen zu achten. Waren z.B. 7 PAL-Platze in Mattighofen frei,
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Umsetzung der Wiedereingliederung

so wurde ein Lieferant bzw. Artikel ausgewdhlt, dessen durchschnittlicher Bestand

etwa den freien Stellfldéchen entsprach (Abb. 30).

B w AQ BK BQ BR BS BT cc cD
1 Datum = 01.05.201% 22.05.201% 11.06.201% 01.07.201% 21.07.201% 10.08.201% 30.08.201% 19.09.201%|Gesamtergebr: | Mittelwert
2 Firma ABZ 2 2 3 2 2 1 1 2 164 2,08
3 FIRMA XY 8 8 7 8 8 8 8 8 588 7,44
4 Firma KLB 11 8 11 10 11 9 10 9 803 10,16
5 Firma POTR 1 1 1 1 67 1,00
6 Firma MNM 4 6 B 5 B 7 9 B 493 6,24
7 Firma LPM 6 5 7 9 10 10 9 9 586 7,42
8 xyz GmbH 7 7 3 1 4 4 2 298 458
9 Liefer AG 12 1 8 12 11 9 8 706 9,05)
10 RLM 5 4 4 4 1 1 1 3 264 3,34
11 KUl [ [ [ 0 [ [ [ [ 0 0,00)
12 NHIKL 1 1 1 1 1 1 1 1 82 1,06
13 PMEG 1 1 1 1 2 2 2 2 94 1,19
14 Firma LPM 5 3 5 7 6 5 7 4 501 6,34
15 xyz GmbH 1 1 1 1 1 1 1 1 79 1,00
16 Liefer AG 3 3 2 2 3 3 3 3 207 2,62
17 JPEG 1 1 1 1 1 1 1 1 78 1,00
18 META 2 1 1 1 1 1 1 1 88 1,11
19 WinAMp 1 1 9 1,00
20 Firma KLB 50 53 49 62 61 53 47 61 4398 55,67
21 Firma P9TR 1 1 1 1 1 1 1 1 57 1,00
22 |Firma MNM 1 1 0 0 0 0 29 0,49)
23 [Firma LPM 5 5 5 5 5 4 4 4 373 4,72
24 L-KG 3 2 6 3 185 2,85)
25 SUMME 130 115 125 136 123 123 120 129 10149 128,47
FIRMA XY
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Abbildung 29: Durchschnittliche Palettenstellfiachen pro Lieferant

Die Produktionsmaterialien dieses Lieferanten wurden ab dem Verzehr der Bestdnde

in Salzburg nur mehr in Mattighofen angeliefert.
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Umsetzung der Wiedereingliederung

5.2 Erhdhung der Lagerkapazitat

Um die schrittweise Wiedereingliederung aller fremdvergebenen Materialien voll-
sténdig durchfUhren zu kdnnen mussten zwei wesentliche MaBnahmen getroffen
werden. Einerseits eine Erhdhung der Lagerdichte, andererseits die Verringerung der

Bestande.
5.2.1 MaBnahmen zur Erhohung der Lagerdichte

Um die nichtgenutzten KapazitGten hinsichtlich einer mehrgeschossigen Lagerung
etwas ausgleichen zu kénnen, musste die bodennahe Lagerung samtlicher Artikel so
weit wie moglich komprimiert werden.

Eine Erhdhung der Lagerdichte konnte nur durch eine genaue Betrachtung der ein-
zelnen Materialien erfolgen. Dabei wurde der erste Hebel bei den auf Spulen gelo-

gerten Materialien angesetzt.

Erhohung der Lagerdichte bei den Spulen

Bei der Ermittlung von Art und Anzahl der bendtigten Reifenregale (GrundflGche:
156*43cm) wurde wie folgt vorgegangen: Die Spulen wurden nach Artikelnummer
und Lieferant geordnet. In weiterer Folge wurden die Abmessungen jeder verschie-
denen Spule dokumentiert und deren Breite mit der vorhandenen Spulenanzahl mul-
tipliziert. Die Werte der einzelnen Spulen ergaben in Summe die Gesamtlinge des
bendtigten Platzes (vgl. Abb. 30). Die durchschnittlichen Bestdnde der dokumentier-

ten fUnf Monate ergab die Anzahl der bendtigten Reifenregale.

A B C E H 1 J K L M N o Q X Y
1 Datum |7 Item Num ~ | Descriptic ~ |Qty On Hz ~ I_z Supplierh | Lieferant| = | StkiVerp: *  Verpackungse ~ Werpacku ~ Lademitte-7 Spule |~ /MaBe: |+|ges._Brel~
4 | 13.062011 44775588 C1X §0.000.00 0,00909 7272 24680 EFG 50000 16 2 Spule 2 32 6.4
5 13.06.2011 99119911 D1Y 100.000,00 0,00863 862,6 12345 XYZ 100000 1 1 Spule 1 25 25
6 | 13.06.2011 86226633 E1Y 98.600,00 0.0087 857,82 98765 ABC 100000 0,986 1 Spule 1 25 25
7 | 13.06.2011 44775588 F1Y 1.203.300,00 0,00678 6.158,37 24680 EFG 100000 12,033 13 Spule 13 2 26
8 | 13.06.2011 99119911 A1X 886.200.00 0.0119  10.545,78 12345 XYZ 50000 17.724 18 Spule 18 32 578
9 13.06.2011 86226633 B1X 5.000.00 017853 892,65 98765 ABC 5000 1 1 Spule 1 55 55
10| 13.06.2011 44775588 C1X 5.800.00 056142 3.256,24 24680 EFG 9000 0,644444444 1 Spule 1 8 8
11 13.06.2011 99119911 D1Y 22.300,00 0 012345 XYZ 8000 2,7875 3 Spule 3 15 45
12| 13.06.2011 88226633 E1Y 29.173.00 0 0 98765 ABC 30000 0,972433333 1 Spule 1 10 10
13 13.06.2011 44775588 F1Y 15.160.00 0 0 24680 EFG 7880 1,923857868 2 Spule 2 0 0
14 13.06.2011 99119911 A1X 17.800,00 0 012345 XYZ 39000 0456410256 1 Spule 1 0 0
15 13.06.2011 88226633 B1X 27.000.00 001138 307,26 98765 ABC 9000 3 3 Spule 3 32 96
16| 13.06.2011 44775588 C1X 11.400,00 0.1155 1.316,70 24680 EFG 15000 0,76 1 Spule 1 52 5.2
17| 13.06.2011 99119911 D1Y §.800.00 0,59639 524823 12345 XYZ 2500 3,52 4 Spule 4 15 60
18 13.06.2011 88226633 E1Y 14.960.00 0,11431 1.710,08 98765 ABC 15000 0,997333333 1 Spule 1 8.8 8.8
19| 13.06.2011 44775588 F1Y 5.700,00 0,28433 1.620,68 24680 EFG 6000 095 1 Spule 1 11 11
20 13.06.2011 99119911 A1X 17.970.00 152459  27.396.88 12345 XYZ 1600 11.23125 12 Spule 12 95 114
21 13.06.2011 86226633 B1X 6.800,00 123738 8.414,18 98765 ABC 1700 4 4 Spule 4 9.5 38
22| 13.06.2011 44775588 C1X 5.900.00 0 0 24680 EFG 2000 2,95 3 Spule 3 0 0
23 13.06.2011 99119911 D1Y 28 500,00 0 012345 XYZ 50000 0,57 1 Spule 1 32 32
24 13.06.2011 86226633 E1Y 700 121378 849,65 98765 ABC 2000 035 1 Spule 1 9.5 9.5

Abbildung 30: Analyse zur Berechnung der benétigten Spulenregale
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Umsetzung der Wiedereingliederung

Nach der Anschaffung von acht Reifenregalen konnten diese im Mittel zu 25% aus-
lasten (Abb. 31) werden. Der verbleibende Regalplatz wurde durch Spulen, welche
nicht Uber den LDL geliefert wurden, genutzt. Im Zuge der EinfUhrung dieser Regale
wurden vordefinierte Platze fUr die einzelnen Artikelnummern geschaffen. Jeder Arfi-
kel bekam einen eigenen Bereich. Zudem wurde bei den Spulenregalen das gefor-
derte FiFo-System eingefuhrt. Die BestUckung bzw. Enthahme durch die Bandbetreu-

ung erfolgte nun in einer vorgegebenen, am Regal klar ersichtlichen Richtung.

Verlauf Auslastung Reifenregal
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Abbildung 31: Diagramm zur Ermittlung der benétigten Anzahl an Regalen

Der Supermarkt beim LDL hatte durchschnittlich 30 Spulen pro Tag lagernd, welche
auf eine taglich unterschiedlich groBe Anzahl an Paletten (etwa 20 Stk.) verteilt wa-
ren. Durch Einsatz der Spulenregale konnte die in Anspruch genommene Grundfla-
che von 20m? (20 PAL-Pl&tze) beim LDL, auf 5m2 am Standort Mattighofen reduziert
werden. Dabei handelt es sich um die reine Stell, exklusive Manipulationsfladche. Abb.
32 veranschaulicht die Erhéhung der Lagerdichte bei den Spulen.

Bei der Wiedereingliederung der Spulen aus dem externen Kanban-Kreislauf (FCI

Mattighofen — LDL Salzburg) wurden die betroffenen Karten entfernt.
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Umsetzung der Wiedereingliederung

Abbildung 32: Erh6hung der Lagerdichte durch Einfiihrung eines Spulenregales (links: LDL, rechts: FCI
Mattighofen)

Neben dem Platzersparnis entstand durch die EinfGhrung des Spulenregales eine er-

hebliche Einsparung an Zeit, da keine leeren Paletten bewegt werden mussten.

Der zweite wesentliche Schritt bei der Erhéhung der Lagerdichte betrifft einen Teil des
Verpackungsmateriales, die Kartonagen. Nach Dickmann (2007) soll die Verpackung
unter anderem den unversehrten Transport von Material gewdhrleisten. Da eine Ver-
packung nicht direkt wertschopfend ist, und der Kunde sie urséchlich nicht kaufen
mdchte, wird ihr nicht selten wenig Aufmerksamkeit gewidmet.'¢1

Am Standort Mattighofen wird ein GroBteil der Fertigwaren direkt an der Fertigungs-
zelle in Blister eingelegt und in weiterer Folge mittels Kartonagen verpackt. Die Liefe-
rung der Kartonagen an die Fertigungszelle erfolgt gleich wie beim Produktionsmate-
rial (ausgenommen Granulate), durch den Small Train. An den einzelnen Anlagen
befinden sich FAcher, welche mit aufgefalteten Kartonagen versehen sind. Ist ein
Fach leer, so wird es beim n&chsten Milk Run automatisch durch einen Mitarbeiter
der Bandbetreuung aufgeflllt. Der Fahrer des Small Train wiederum entnimmt die
bendtigten Kartonagen aus dem Warenlager. In diesem befinden sich 27 verschiede
Typen an Kartonagen, welche sich im zusammengefalteten Zustand durch ihre Gro-
Be unterscheiden. Die Regelung der zu beschaffenden Mengen an Kartonagen er-
folgt dabei durch Erfahrungswerte und einen Blick auf den aktuellen Bestand. Das
Produktfionsprogramm und in weiterer Folge die bendtigte Menge an Kartonagen
pro Variante, wird als Zusatzinformation fUr die Nachbestellung herangezogen. Die

Nachbestellung selbst erfolgt mittels Email durch einen Dispositionsmitarbeiter.

161 vgl. Dickmann (2007), S. 121ff.
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Die Lagerung der Kartonagen konnte in zwei Punkten verbessert werden. Einerseits
konnten MaBnahmen zur Erhéhung der Lagerdichte, und andererseits zur Reduzie-

rung der Bestdnde getroffen werden.

Erhohung der Lagerdichte bei den Kartonagen

Die Kartonagen wurden auf Paletten angeliefert. Dabei war die Anzahl der auf den
Paletten befindlichen Kartonagen, je nach Variante, sehr unterschiedlich. Die Hohe
der Beladung einer Palette variierte von 81 cm bis zu 185 cm. Die StUckzahl der Kar-
tons schwankte ebenfalls zwischen 135 und 3900 StGck. Um die Lagerdichte zu erho-
hen war der erste Schritt eine Datenerhebung s@mtilicher Kartonagen. In weiterer
Folge wurde jener Artikel, dessen vertikale Abmessung (Stapelung) am héchsten war,
als Maximum herangezogen. Nach Prifung der Umsetzbarkeit der Anlieferung sémt-
licher Kartonagen in einer maximalen Hohe von 185 cm, hinsichtlich Arbeitser-
schwernis fUr Mitarbeiter der Bandbetreuung, wurden Berechnungen bezuglich der
einzusparenden Paletten-Platze angestellt.

Dabei wurde fur jede Variante des Kartons (Artikelnummer) eine Anlieferung von je-
ner Menge pro Palette angestrebt, bis die maximale Héhe von 185 cm erreicht ist
(Abb. 33). Im Zuge dieser ersten MaBnahme kam es teilweise zu einer Verdoppelung
der Anzahl an Kartons pro Palette, was die PAL-Stellfldche wiederum halbiert. In ei-
nem Zweiten Schritt wurde jeder Artikel auf seine Grundfl&iche hin untersucht. Hatte
ein Karton beim Zustand der Anlieferung, einen Grundfldche von z.B. 580*380 mm
und wurde mit nur einem Stapel pro PAL (800*1200mm) angeliefert, so konnte die
Anzahl der Stapel verdoppelt bzw. erhdht werden. Durch diese MaBnahme war teil-

weise eine Vervierfachung der Anliefermenge pro PAL maglich.

Component lter Comp Desc1 + | Stk/IPAL (aktuel Lieferungen ab Hohe aktuell [cr Stk. (neu) Stapel pro PA neue Palettenhi PAL_ar PAL_anz max PAL_anz_neu Hohe_neu [cm]
0 xooxxxx |[EW-KARTO 135 520,00 164 300 2 490,00 2 6 2,70 364,4
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 135 591,00 163 300 2 559,00 8 13 5,85 362,2
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 150 367,00 85 600 4 325,00 2 4 1,00 340,0
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 450 320,00 175 450 4 4 4,00 175,0
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 120 945,00 95 220 895,00 2 2 1,09 174,2
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 150 565,00 95 270 535,00 2 3 1,67 171,0
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 150 882,00 95 240 862,00 2 3 1,88 152,0
0 xxxxxxxx |EW-KARTO 3900 50,00 94 5200 49,00 2 2 1,50 1253
0 xxxxxxxx |[EW-KARTO 135 865,00 185 135 6 12 12,00 185,0
0 xooxxxx |KARTONZUS 400 269,00 106 600 116,00 6 6 4,00 158,0
0 x0oxxxx |KARTONZUS 300 383,00 81 600 360,00 2 2 1,00 162,0
0 xxxxxxxx |[EW-CARTON 135 928,00 164 135 4 4 4,00 164,0
0 xxxxxxxx |[EW-CARTON - 2 2

63,00 41,00
0 xxxxxxxx |[KARTONZUS 400 [ 269,00 | 106 | 2400 | [ 90,00 | 6 | 6 \ 1,00]
0 xxxoxxx |[KARTONZUS 2800 | 269,00 | 106 | 8400 | | 2600 |6 | 6 | 2,00|

Abbildung 33: Optimierung der Lagerdichte bei Kartonagen

Gerhard Huber 77



Umsetzung der Wiedereingliederung

Durch die hier erwdhnten MaBnahmen konnte eine Reduktion der PAL-Stellfldchen
bei den Kartonagen von max. 63 auf 41 PAL-PI&ize erzielt werden. Die Anliefermenge
hinsichtlich der StUckzahl an Kartonagen é&nderte sich jedoch nicht. Im Zuge der Re-
duktion der PAL- Flachen (bei gleichbleibender Abnahmemenge) konnten durch
Verhandlungen mit dem Lieferanten gUnstigere Konditionen ausgehandelt werden.
Das gesamte ja@hrliche Einsparungspotential bei den Kartonagen ist in Abb. 35 darge-
stellf.

In einem dritten Schritt wurde eine Variante eines Kartons mit besonderem Verbesse-

rungspotential identifiziert. Die Verschwendung in Form von Material und Lagerfladche

war sehr hoch.

Abbildung 34: Umstellung der Anliefereinheiten bei Kartonagen

Die Anlieferung dieses Artikels bestand aus einer Kombination zweier Kartonagen
(Stege und Trennplatten) mit sehr unterschiedlichem Verbrauch, angeliefert auf einer
gemeinsamen Palette. Ist der Bestand eines Kartons (Trennplatte) unter ein Mindest-
maB gefallen, so wurde der gesamte Artikel nachbestellt. Dadurch erhdhte sich der
Bestand des zweiten Kartons (Stege). Durch eine Umstellung der Anlieferung auf zwei
separate Paletten (einmal mit Stege, einmal mit Trennplatten), konnte die Ver-
schwendung in Form von Material und Lagerfldche vermieden werden.

Die an den Kartonagen getroffenen MaBnahmen zur Erhéhung der Lagerdichte, so-
wie die Umstellung der Anlieferform eines Artikels, brachten sowohl eine Reduzierung
der bendtigten Stellfldchen als auch eine Einsparung hinsichtlich der Kosten mit sich.
Die Berechnung stutzt sich am Jahresverbrauch der einzelnen Kartonagenvarianten
aus dem Jahr 2011. Die genauen Kosten werden jedoch aus Datenschutzgrinden

nicht angefihrt.

Gerhard Huber 78



Umsetzung der Wiedereingliederung

Ko sten Alt

Kosten Neu

Kosten kummuliert

1 6 1 16 21 26 31 36 41 46 51
Woche

Abbildung 35: Kostenersparnis durch Umstellung der Kartonagen

5.2.2 Reduzierung der Bestande

Neben der Erhdhung der Lagerdichte war die Reduzierung der Bestdnde eine weite-
re wesentliche MaBnahme zur effizienteren Nutzung der bestehenden Lagerkapazi-
taten. Diese wurde ebenso wie die anderen MaBnahmen, schrittweise wdhrend der
Eingliederung der fremdvergebenen Materialien vorgenommen. Die davon betrof-

fenen Materialien waren groBteils Granulate (Oktabin), Blister (in Kartons) und Spulen.

Granulate

Die Kunststoffgranulate wurden vor der Verlegung des Produktionsmaterials in die
Halle A, im Zelt gelagert. Aufgrund der Abmessungen und des Gewichtes der Okto-
bin (ca. 1000kg) war die sichere Gewdhrleistung der Einhaltung des FiFo-Systems
nicht moglich. Nach der Enthahme eines Oktabin wurde dieser durch den Produkti-
onsbereich in Halle A gebracht und von dort der zentralen Materialversorgung zuge-
fOhrt. Wurde ein Oktabin neu angeliefert kam dieser auf den n&chstgelegenen freien
Stellplatz im Zelt. Dadurch entstand eine chaotische Lagerhaltung, wodurch es zeitin-

tensiv war, den Oktabin mit dem dltesten Datum zu entnehmen. In weiterer Folge
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passierten Fehler bei der Bestandsaufnahme der Oktabin, wodurch es oft zu erhdh-
ten Bestdnden kam.

Um dieses Problem zu I6sen wurden im Zuge der Verlegung des Produkfionsmaterials
in Halle A definierte Lagerfldchen fUr die Oktabin geschaffen. Diese Fldchen wurden
durch Bodenmarkierungen gekennzeichnet und jeder Stellplatz bekam eine fixe
Nummer zugeteilt. Diese Nummer war an den Bodenmarkierungen angebracht und
fUr jeden Mitarbeiter deutlich sichtbar. Wurde ein Oktabin aus einem Stellplatz ent-
nommen, so war der Platz kurzzeitig leer. Neben den gelagerten Oktabins befindet
sich ein FiFo-Board, an welchem jede Artikeinummer eines Oktabins eine definierte
Spalte einnimmt. Wird eine bestimmte Artikelnummer bendtigt, so wird die zugehori-
ge Karte aus dem Board gezogen, ihr Stellplatz geléscht und im Bereich ,,Zu Bestel-
len* hinterlegt. In weiterer Folge wird der zugehdrige Oktabin aus jenem definierten
Stellplatz (mit der dazugehdrigen Nummer) entnommen. Wird ein Oktabin einer be-
stimmten Artikelnummer neu angeliefert, so wird er auf einen beliebigen Platz ge-
stellt. Die Nummer dieses Platzes wird auf eine Karte im FiFo-Board geschrieben und
in der betroffenen Spalte (Artikelinummer) eingeworfen. Durch dieses System wird die

Einhaltung von FiFo gewdabhrleistet.

Abbildung 36: FiFo-Board fiir die Steuerung der Bestdnde von Oktabin (Granulat)

In den einzelnen Spalten am FiFo-Board befindet sich jeweils eine Markierung fur den
Bestellbestand der jewelligen Artikelnummern. Wird diese Linie erreicht, muss ein
neuer Oktabin bestellt werden. Durch dieses System werden die Bestinde der Gra-
nulate zuverld@ssig gesteuert. Das FiFo-Prinzip wird eingehalten, und die Suche nach

den bendtigten Artikelnummern entfallt, wodurch Ressourcen gespart werden.
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Verpackungsmaterial (Blister)

Der Bedarf des Verpackungsmateriales wird grundsdtzlich Uber das ERP-System
MFGpro erhoben. Dabei ergibt sich aus der geplanten Menge an Fertigteilen (nach
dem Produktionsprogramm) und aus der bestellten sowie aktuell vorhandenen Men-
ge an Verpackungsmaterial, die geforderte StGckzahl an Blister fUr jede Variante.
Geht die kumulierte im Lager vorhandene Menge zur Neige, so schlagt das System
an einem bestimmten Datum die zu bestellenden neuen Mengen vor.

Die Versorgung der Fertigungszellen |Guft auch hier Gber den Small Train, ausgehend
vom Warenlager. An den einzelnen Anlagen befinden sich Kanban-Stellfléchen for
jede Variante der bendtigten Blister. Die Anzahl der vorgehaltenen Blister ist dabei
durch die produzierte Menge an Fertigteilen pro Zeiteinheit, sowie durch die Wieder-
beschaffungszeit (Taktzeit des Small Train) festgelegt.

Die fUr die konfinuierliche Versorgung der Fertigungszellen bevorrateten Blister bend-
tigten etwa 70 PAL-Stellfléchen pro Tag. Wie unter 5.5 erwdhnt, konnte durch die
Abdnderungen der Liefermenge pro Palette ein Teil an Lagerfléche gewonnen wer-
den. Der GroBteil der in Karfonagen verpackten Blister war jedoch hinsichtlich der
angelieferten Menge pro Palette optimiert. Um die BestGnde dennoch reduzieren zu
kdnnen wurden die Intervalle der Wiederbeschaffung von dreimal wéchentlich, auf
eine tagliche Anlieferung umgestellt. Durch diese MaBnahme wurde die Bevorratung
der Blister auf eine Dauer von 24 Stunden (statt 48)verkUrzt. Dadurch konnten die be-

notigten Stellfldchen im Durchschnitt um ein Drittel reduziert werden.

5.3 Modifizierung des Layouts

Die Planung und Gestaltung des Lagers fUr das Produktionsmaterial erstreckte sich
Uber den gesamten Zeitraum der Wiedereingliederung. Um im Zuge des rollierenden
Planungsprozesses samtliche logistischen Tatigkeiten so effizient wie mdglich zu ges-
talten, wurde jede Verdnderung in Absprache mit den Mitarbeitern des Warenein-
gangs und der Bandbetreuung durchgefuhrt. Der Fokus lag dabei bei der Gewdhr-
leistung des FiFo-Prinzips und einer bestmoglichen Ausnutzung der gegebenen Lager-
flache. Im Zuge der Lean-Methoden Kaizen und dem Visuellen Management (Zo-
ning) wurde so eine kontinuierliche Verbesserung aller im Lager stattfindenden Pro-

zesse erreicht.
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Im Zuge der laufenden Modifizierung des Layouts kam es zu folgenden Verdnderun-

gen im Vergleich zum Ausgangszustand:

e Vormaterial, Betriebsmittel und Rohmaterial wurden aufgrund ihrer physischen
Beschaffenheit getrennt gelagert. (Spulen, Oktabin, Sackware, Kartonagen,
Verpackungen, Kleinteile)

e Die Artikel wurden zusatzlich, sofern sinnvoll, nach den unterschiedlichen Liefe-
ranten bzw. im Versand nach Kunden geordnet (Abb. 37b). (Beim Zugriff auf
die Artikel muss nicht danach gesucht werden).

e Einzelne Artikelnummern wurden aufgrund der Stetigkeit inres Verbrauches in
bestimmte Bereiche unterteilt. (Low Runner mit sporadischem Verbrauch wer-
den chaotisch gelagert, High Runner haben immer fixe Stellfléchen und sind
immer sortenrein, Abb. 37q).

e High Runner sind immer so angeordnet, dass die Mitarbeiter der Bandbetreu-

ung im Zuge des Milk Run mdglichst schnellen Zugriff haben.

a.) Zoning im Versandbereich

b.) Zoning im Bereich der Rohmateriallagerung

Abbildung 37: Zoning in Lager und Versand
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Die finale Version des Layouts im gesamten Lager in Halle A ist in Abb. 38 dargestellt.
Nach mehreren unterschiedlichen Anordnungen der Produktionsmaterialien wdah-
rend der Wiedereingliederung des fremdvergebenen Lagers setfzte sich diese Version
durch. Die Abbildung zeigt die Route des Small Train (grUne Linie) durch das Lager.
Aufgrund des Kurvenradius des Small Train, und der minimalen Abst&dnde zwischen
PAL-Stellplatzen (230cm) ist eine ringférmige Struktur der Route die einzig mégliche
L&ésung. Nach Beendigung des Milk Run fUhrt die Route aus den Produktionshallen
(EDS oder MEPA) an den Pool fUr Fertigteile (gelbe PAL-Stellfldche, vertikal) zur deren
Entladung. Der nun leere Small Train fahrt in weiterer Folge zu den Kartonagen (brau-
ne PAL-FlGche, horizontal). Sind die bendtigten Kartonagen aufgeladen, fuhrt der
Weg durch die Supermarktregale (linker Bildrand) zur Beladung von Kleinteilen. In
weiterer Folge werden die Spulenregale passiert (links unten). Nach der Beladung mit
Spulen werden Blister bzw. Verpackungsmaterial geladen (vertikale PAL-Stellfldchen,
Bildmitte). Im Anschluss daran fahrt der Small Train wieder in die Produktfionshallen.
Die fUr die Fertigungszellen bendtigten Produktions-Kanban befinden sich im Heijunka
Board (oberer Bildrand, rote Linien).

Jenes Produktionsmaterial (Granulate), welches nicht von der Bandbetreuung an die
Fertigungszellen gefahren wird befindet sich in Bildmitte (blaue PAL-Stellfldchen) und
am rechten Bildrand (rote PAL-StellflGchen).

Das Wareneingangsburo liegt direkt neben der Laderampe fir den Wareneingang
(rechts unten). Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass externe Personen (Fahrer von
Speditionen) den Lagerbetrieb bei der Abwicklung von Formalitdten nicht stéren. Die
Bereitstellungsfldche der Fertigwaren fUr den LDL liegt unveré@ndert an der Laderam-

pe (grune PAL-Stellfldchen, linker unterer Bildrand).
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Abbildung 38: Endgiiltige Version des neuen Layout'42

Aufgrund der Tatsache, dass sie Optimierung des Lagers und aller darin befindlichen
Materialien ein fortschreitender Prozess ist, werden an diesem Layout im Laufe der
Leit weitere Modifikationen vorgenommen. Hinzu kommt der Umstand, dass im Zuge
einer Erweiterung der Produktionshallen gréBere LagerkapazitGten gefordert sein

werden.

162 Eigene Darstellung
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é Ergebnisdarstellung und Zusammenfassung

Anlass fUr diese Arbeit war die Problemstellung, dass das an einen LDL fremdverge-
bene Lager in Salzburg zusammen mit dem zur Versorgung der Produktion am
Standort Mattighofen notwendigen Shuttle Transport zu hohe Kosten verursachte.

Nach einer Beschreibung der notwendigen Grundlagen im ersten Teil der Arbeit
wurden im Zuge einer Ist-Analyse die Systemgrenzen definiert und sdmtliche fUr eine
Wiedereingliederung des fremdvergebenen Lagers erforderlichen Daten erhoben.
Im Anschluss daran erfolgte eine Neuplanung des Layouts. Parallel zur Wiederein-
gliederung wurden MaBnahmen getroffen, um einerseits die BestGnde an Produkti-
onsmaterial zu reduzieren und andererseits die Lagerdichte am Standort zu erhdhen.
Die Wiedereingliederung der fremdvergebenen Materialien brachte eine deutliche
Einsparung der Logistikkosten (Lagerung, Transport, Handling) mit sich. Durch die ei-
gene Lagerhaltung aller am Produktionsstandort bendtigten Materialien konnte zu-

dem die Versorgungssicherheit erheblich gesteigert werden.

Da jedes Material definierte Bereiche und Platze zugeteilt bekam, wurde ein Anstieg
der BestGnde durch den taglich durchgefGhrten Lagerrundgang sofort ersichtlich.
Die Uberprifung der beim LDL vorgehaltenen Artikel Uber das ERP-System bzw. eine
physische Kontrolle war nicht mehr notwendig. Durch die Verringerung der Komplexi-

t&t in der Lagerhaltung konnte die Prozesssicherheit erhdht werden.

Die resultierende Einsparung der Lagerfl&che sieht wie folgt aus:

Die Artikel von 190 PAL-Stellplatzen am Standort Mattighofen (Halle E2 175m2 mit 50
PAL, Zelt mit 338m2 ca. 140 PAL) konnten zusammen mit den Artikeln des fremdver-
gebenen Lagers in Salzburg (556 m2, ca. 130 PAL) in Halle A (370mZ2, ca. 240 PAL) un-
tergebracht werden. Das entspricht einer Reduktion der PAL-Stellplatze von 25%. In
Hinblick der bendtigten Fldche (m?) konnte durch Senkung der Besté&nde, EinfGhrung
von striktem Zoning sowie der Anderung von Anlieferintervallen eine Reduzierung von

Uber 65% (von 1069m2 auf 370m2) erreicht werden.
Auf Wunsch des Praxispartners wird an dieser Stelle festgehalten, dass maBgebliche

Kosteneinsparungen hinsichtlich der Fremdvergabe des Lagers erzielt werden konn-

ten. Genauere Angaben durfen an diesem Punkt nicht erfolgen. Zu erwdhnen sind
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hier die Reduzierung des Shuttle-Transports sowie Kosteneinsparungen durch Pro-

duktumstellungen bei den Kartonagen.

Alle in dieser Arbeit beschriebenen Analysen, MaBnahmen und Umsetzungen fanden
im Zuge eines Praktikums von September 2011 bis Ende April 2012 statt.

Der Lerneffekt fUr den Studierenden wurde von diesem als hoch empfunden, die
Praxisrelevanz war in allen Fallen gegeben. Die Arbeitsweise bei der Umsetzung der
Aufgabenstellung konnte vom Studierenden frei gewdhlt werden und wurde vom
Coach des Praxispartners mitbegleitet. Die Zusammenarbeit zwischen Praktikanten
und Mitarbeiter des Praxispartners wurde als harmonisch und gewinnbringend for
beide Seiten beschrieben. Da das Unternehmen FCI Austriac GmbH die Lean-
Philosophie und deren Methoden vom Wareneingang Uber die Produktion bis hin
zum Versand praktiziert und verfolgt, wurden sémtliche MaBnahmen und Umstellun-

gen von den Mitarbeitern positiv aufgenommen.
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