
���� ����

 
Versorgung von Montagelinien in einem Industrie-

betrieb nach Lean-Management-Prinzipien  
 

 

Diplomarbeit 

von 

BSc Hubert Wolf 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

eingereicht am 

Lehrstuhl Wirtschafts- und Betriebswissenschaften 
der  

Montanuniversität Leoben 

 

 

Leoben, am 9. November 2010 



Themenstellung 

 

���� ����

Themenstellung 
�

�



Eidesstattliche Erklärung 

 

���� ����������������

Eidesstattliche Erklärung 
�

�������	
������
����������������������������	�����������	����������

�

��������	
�� ��
� 
�
������
��
� �
� ��
��� �
�	������������� 
���� ���
�

�
�����
�����
�����
��
�

��	�����
����� ���������� ������� �	�� ���� ���������������		��� ������	�������	� ������ ��������
�������������������������������	���������	�������	���������������

�

�

�

�

�

�

�

�

 ����������!��"��������#$%$� � � � � � �������&�	�



Danksagung 

 

���� ������������

Danksagung 
�

'�����������	������������(��		���		�)�����*��������������������
��������������������	����+
�������������������������������	����,�������


���������������������-�������(�������������������'����./�0���������1����2	�������	���
-3��,�	������������� �		��� �2��������-���������,��������4����	������������������������
,
�������������������*��������������������	���-3�����5�������6�������(��������������

�����7��������������������	�������������������������'��������������
�� �������������
���'����'������8,�������2����������	�����9�������������4������2��������������

&�����������������������������		���*����������������������	������������������	��������������
�������-����������2�����������������������������������������������	������,
����,�������

�

�������&�	�



Kurzfassung 

 

���� ��������

Kurzfassung 
�

������	���-3����		������5����������3����	���������'������	������2��(��	��,���������6:���
6
%$$$;6
%<$$�����-������������=��������2�����������������6��	����������������� ���+
'���������+*������������������		����8��	��������������	2����	����6��	����������������'��+
����	����������������		���������� ���������������������������������7�	������,�����'������	� ���
����*��������������������������������	�����������-��,�����2������6��	�������������������
����	����,�����&������� ���� ��������� ����
������������ ���� ���� �����������		���3����	�����
����5��������������	�����6
%$$$;6
%<$$����� �����������������1�������� �2������3����	+
����� ������1������������������� ���2��������'������	����������'����������>��� �������+
��������

"���� =	
����� ���� 3����	����� ���� ���� �����	�������� 9������	���������� ,���� ���� ���+
(�������������'������	�	2�������� 	������������-�	
����������	���-3������		�������	
�������
��
��	��������������������
�����	���������2������5��������������	������7�	������1����������+
�����������������1���������������,
����������� ���	�����
		������������������� 7�����+
,����������������������������)�����������
�������,������ 7�����,����������������

-���9��������������	����
������������,�������������������������1��������,������2������ �+
������+=�����������	����� ���2�������� (:������ �������	�� ���� ���� ���� 	������������ -�������
����/��������������������������������

8���������������������������,���������������� �����������5����������'������������+
����� �������������������������� ����������������� ,���� �����	������� ����� ����� �����������
1���������� �����  ���+'���������+*���������� ���� ���� ���������2�������������� 9������+
���������9��2����������������� ������������		���*����������*	����������3����	�����������
'��������
�����7�	�������������

�

�

�



Abstract 

 

���� ������������

Abstract 
�

��� ���� ������ ��� ���������� ���� ������	:� 	���� ���� ������� ���������� ��� ���� �:���
6
%$$$;6
%<$$����	���-3����������������,���������������������������������� ����	:���+
�����������	����������������������	����6�����)�������,�����������������������������������
����	:��������������	:�	�������������������	�������������������������������	������������	��������
��������	�������������	���������������	���������������������������������	:������������������/��+
�������������������������������������,	������������������������������������������������+
�����������	:�	����6
�%$$$;6
�%<$$����������������������������������������������������+
�	:�������������������������	:�	���������	����������	�������

�������	������,�������������������������������������������������������������	��	�,����������
	�������� ����������� �����	���-3� ���� ����������� �� �����,�		� ��:� ��� �������:� ����������		:� ����
����	:����������������	���������������������������	:�	�������,���������������������	���������
�������������������+������������������	�������:������������	���������	:������?��������	�+
������

9����������������	:���������������������������������	������������������������������:���������
����������������@����	���,�		����������	�������������������������������������������	��

-��������	���������������������������	���������������������������������	�������������������+
����	:�����	:��6���������������������������� ����	:�������������� 	���������������������+
�	���������	:���������������,������������������������������������������	���������������
,����������������,����	��������� ����		����������������	���������������������������������	:�
	�����



Inhaltsverzeichnis 

 

���� ����������������

Inhaltsverzeichnis 

�����
�����	
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 ��������������� �!�"�	
� ������������������������������������������������������������������������������������������������ 

#�
!���	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

$	��%���	
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

&������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

�
�������������
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��� 

&�����	
����������
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������'� 

&�!(��	
����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������'��� 

)  �
����	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ) 
%�% '��������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������% 
%�# *���	�����		��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������# 
%�A -����������		��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������# 
%�B (:������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������# 
%�< ����	������-����������-��������������������������������������������������������������������������������������������������A 

* +����%%��������	
��
��������������������������������������������������������������������������������������������� , 
#�%  ���+*����������+�����6�:����*����������(:�����.6*(0 ����������������������������������������������B 

#�%�% 4������������
��,���	����������������������������������������������������������������������������������������B 

#�%�# &�����	�����5���	�����������������������6*(��������������������������������������������������< 

#�# *����������+����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������%< 

#�#�% *������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%< 

#�#�# '������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%< 

#�#�A '������	�	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������%C 

#�#�B '������	,��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������%D 

#�#�<  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%D 

#�A *�����������	������+�����+�����������:������.**(0��������������������������������������������������#D 

#�A�% *���+*������������9����+*��������������������������������������������������������������������������������#D 

#�A�# *�		+*��������������	+*�������������������������������������������������������������������������������������A$ 

#�A�A (��������-��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������A# 

#�B *������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������AA 

#�B�% *�������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������AA 

#�B�# *�������:���������������������������������������������������������������������������������������������������������������AB 



Inhaltsverzeichnis 

 

���� ��������������������

#�B�A (�������+�����*�����������	�������������������������������������������������������������������������������A< 

#�B�B 5����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������A< 

- #���
��%���	
��	
��&
��.�����������/��	����
 ������������������������������������������������������ -0 
A�%  �����������6
����������'������������		�������������������������������������������������������������������������AE 

A�%�% 3�����
��	����������'�������������������������������������������������������������������������������������AD 

A�%�# '�������
������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������AD 

A�%�A -���������7>�����������������������������������������������������������������������������������������������������������AD 

A�%�B *�	����������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������AD 

A�%�< 5����������(�2��	�������������������9��������	��������������������������������������A! 

A�%�E /��������+��������	��
����2�����������������������������������������������������������������������������A! 

A�%�C 9��
	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������B$ 

A�%�D 4��2���� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������B% 

A�%�! '������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������B% 

A�%�%$ '��������������2�������������'����������F��	�����������������������������������������������B% 

A�%�%% (���������		��8��2������G�'������ ���������������������������������������������������������������������B% 

A�%�%# (���������		��'�������+�-��2���������������������������������������������������������������������������B# 

A�%�%A /���,���������*�������	����-���������� ��������������������������������������������������������������B# 

A�#  �����������6
����������'�����������������.�������(:�����������0������		 �����������BB 

A�#�% 6
����������8��2������������������������������������������������������������������������������������������������BE 

A�#�# 6
����������-��2������������������������������������������������������������������������������������������������BE 

A�#�A 4��2���� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������BE 

A�#�B 9��
	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������BC 

A�#�< 
������	������9��
	����:���� ��������������������������������������������������������������������������������BC 

A�#�E 
������	�����5����,���� �����������������������������������������������������������������������������������������BC 

A�#�C '��������������2�������������'����������F��	�����������������������������������������������BD 

A�#�D -�	��������2�������� ���������������������������������������������������������������������������������������������BD 

A�#�! /���,���������*�������	����-�������������������������������������������������������������������������BD 

A�#�%$ 8��	�������/����� �������������������������������������������������������������������������������������������������BD 

A�A  �����������6
����������'�����������������.
�>����(:�����������0������		 ����������B! 

A�A�% 9��������		�������� ������� ���������������������������������������������������������������������������������<% 

A�A�# 3�����
��	���������� �������������������������������������������������������������������������������������<% 

A�A�A 8��
��	�����"������������������������������������������������������������������������������������������<% 

A�A�B 4������������-�����	+9��
	���+ ����+H�����������������������������������������������������<# 

A�A�< /���,���������*�������	����-���������� ��������������������������������������������������������������<A 

A�A�E '��������������2�������������'����������F��	�����������������������������������������������<B 



Inhaltsverzeichnis 

 

���� ������������

A�A�C 8��	�������/����� �������������������������������������������������������������������������������������������������<B 

A�B 
������������;�
���	2������������������������������������������������������������������������������������������������������<< 

A�B�% (��������		��
���	2��� ���������������������������������������������������������������������������������������������<< 

A�B�# I����������������
���	2���������������������������������������������������������������������������������������<< 

A�B�A  ���+
���	2��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������<E 

, ���

	
��
�
�����	
���������	
��� )1112� )311 ����������������������������������������� 34 
B�% 1������������5�����������������6
%$$$;6
%<$$�����������������������������������������������<C 

B�%�% *�	��������������� ���+1������� �����������������������������������������������������������������������<D 

B�%�# 4���������'������ ����������������������������������������������������������������������������������������������<D 

B�%�A 4��������� ������� �����������������������������������������������������������������������������������������������<! 

B�# "�������	�����1�������������������������������������������������������������������������������������������������E$ 

B�#�% =	������������������3���������������6��	�������������������������������������������������������E$ 

B�#�# 9��
	������,��	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������E% 

B�#�A 5����,���������	��� ����������������������������������������������������������������������������������������������EA 

B�#�B =�������%�G���������8��2������������ ����	������� ����������������������������������������EA 

B�#�< =�������#�G�����������8��2�����������	��(���������+*������ �����������������������C# 

B�#�E =�������A�G�=����������������������������������������������������������������������������������������������CD 

B�#�C /���	����������-�����	+9��
	���+ ����+H������ ������������������������������������������������CD 

B�#�D "�����
�	�����3����	������7�	���������������������������������������������������������������������C! 

B�#�! (:������������������������5����������	���������������������������������������������������D$ 

B�#�%$ �����J��G�
��������������
�����	������6
%$$$;6
%<$$ ���������������������������DE 

B�A 4�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������DC 

B�A�% 
�����	�������2������K��������������6
%$$$;6
%<$$������������������������������DC 

B�A�# -�����������&����	��+�H����� ����������������������������������������������������������������������������DD 

3 /��
�������������������!�$�
�����������	
� ��������������������������������������������������������� 56 
<�% 5������������������2�����2�������(:���������������������������������������������������������������������D! 
<�# �����		������4�������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������!$ 

0 $�
%��	�����
�����7�����	
�����	��	
� ���������������������������������������������������������������� 6* 
E�% 5���������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������!A 
E�#  �����������8��	������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������!A 
E�A /���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!A 
E�B *�����������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������!< 
E�< -������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!< 
E�E -���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!< 
E�C =������
����������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������!E 
E�D 5�������	����	���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!C 
E�!  ���+ 7���������������)����������������������������������������������������������������������������������������������!D 



Inhaltsverzeichnis 

 

���� ��������

E�!�% ���)����L�*��?���������	�����*��������������		���������������������������������������������!D 

E�!�# ���)���������������	���-3���������������������������������������������������������������������������������� %$% 

4 8��	�9��	
�� ��%���	
��
 �������������������������������������������������������������������������������)1, 
C�% 8������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %$B 
C�# 
��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ %$B 
C�A 
�����	����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� %$< 

�������	���������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������)15 

&
��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 



Abbildungsverzeichnis 

 

���� ������������

Abbildungsverzeichnis 
-���	�����%L�4+�7������'������	�����6
%$$$;6
%<$$ �������������������������������������������������������������� % 
-���	�����#L�(:���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� # 
-���	�����AL�/������������-����������������������������������������������������������������������������������������������������������� A 
-���	�����BL�3���
���	����� ���+�����6*(+9��������������������������������������������������������������������������� < 
-���	�����<L�=��������������� ���+*������������������������������������������������������������������������������������� E 
-���	�����EL�-�����������=�����+(:������ ��������������������������������������������������������������������������������� C 
-���	�����CL�8,��+=�����+=���������������	���������9��
	���� ��������������������������������������������� D 
-���	�����DL�����=�����+*������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������%% 
-���	�����!L�1���	������,�������*����M����1����������������*����M����(:��������������%# 
-���	�����%$L�&�����	�����(����������������
���2����������*����M�������������������������������������%# 
-���	�����%%L�����%E�1��	�������������6*'��������������������������������������������������������������������������������%B 
-���	�����%#L�1�����,������������������=����������������������������������������������������������������������������%< 
-���	�����%AL�/��������������'�����������������������������������������������������������������������������������������������%E 
-���	�����%BL�/���������+�����'��������������������������������������������������������������������������������������%E 
-���	�����%<L�3������
��������'������	�	���������������������������������������������������������������������������������%C 
-���	����� %EL� 4�����������	�������� ���	������� ����� ���� �����������,��������	������

������	��������	������������-������
��� ��������������������������������������������������������������������������������#$ 
-���	�����%CL�8������������ ��������������	�����������������������������������������������������������������������#< 
-���	�����%DL�=��������������	���������	�������8��	� �����������������������������������������������������������������#C 
-���	�����%!L�
�����	��������*����������	������+�����+�����������:����� ��������������������������#D 
-���	�����#$L�*���+������9����+*������ ����������������������������������������������������������������������������������������#! 
-���	�����#%L�1���	�����=����������H��,��������������������������������������������������������������������������������#! 
-���	�����##L�/������������������	��������� ������������������������������������������������������������������������������A$ 
-���	�����#AL�*�		+��������	+*������ ���������������������������������������������������������������������������������������������A% 
-���	�����#BL�'���	������*�����������	����������(���������.**(0��������������������������������������A# 
-���	����� #<L� *����������+-��,��������� �����������	������ -����
������������ ����

9�������+5������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������A< 
-���	�����#EL�9�����������������L�'��������������=����A�% ��������������������������������������������������AE 
-���	�����#CL�*������+'�������*�������'������������		 ����������������������������������������������������������AC 
-���	�����#DL�-��������	�����������5��������������	�����6
%$$$;6
%<$$ ��������������������������B$ 
-���	����� #!L� '��������������� ��� �������		� ���� %<� '���� 2���� ���� ������ ���� �,���

&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������BA 
-���	�����A$L�K�����������������	������1�����	��������6
��������������'����������������� �BA 
-���	�����A%L�9�����������������L��������(:������������=����A�#�����������������������������������������BB 
-���	�����A#L�*������+'�������*�������'������������		 ����������������������������������������������������������B< 
-���	�����AAL��������
���� ����������������������������	����%A�'����������� ����������������������B! 
-���	�����ABL�9�����������������L�
�>����(:������������=����A�A����������������������������������������B! 
-���	�����A<L�*������+'�������*�������9��������		�������� �������������		 ������������������������<$ 
-���	�����AEL�K���������2��������1��,������������������ �����	�������	 ����������������������������<% 
-���	�����ACL�9��2�����������������"�������������������������� �����:����� ���������������<# 



Abbildungsverzeichnis 

 

���� ����������������

-���	�����ADL��������
���� ����������������������������	����%A�'����������������������������������<B 
-���	�����A!L�
���	2������������1��������������'������	�������������������������������������������������������<< 
-���	����� B$L� &�����	����� *	������+� ���� 9��������� ���� 5��������������	�����

6
%$$$;6
%<$$�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<C 
-���	�����B%L�1��,������� �����	�������	�5��������������	�����6
%$$$;6
%<$$�������������<! 
-���	�����B#L�=�������������8�������������6��	�������9��������		������������� ��������������������E$ 
-���	�����BAL�
�������	������9��
	�������������6
%$$$;6
%<$$���������������������������������������������E# 
-���	�����BBL�-�����	�����2�����2�����������2����������6��	��������� ����	����������������EB 
-���	�����B<L�9����������,���	������������6��	����2����������-�N�BD@���N�%D$@�&98�N�

#@���N�#C�<�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������EE 
-���	�����BEL�9����������,���	������������6��	����2����������-�N�BD@���N�E$@�&98�N�#@�

��N�#C�<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������EC 
-���	�����BCL�/��������	��
��(���������+=����������������������������������������������������������������������������C# 
-���	�����BDL�9����������,���	��������������6��	����2����������-�N�BD@���N�B<@�&98�N�

#@���N�#C�<@�8,��+9��
	���+*������ �����������������������������������������������������������������������������������������C< 
-���	�����B!L�9����������,���	��������������6��	����2����������-�N�BD@���N�B<@�&98�N�

#@���N�#C�<@�����+9��
	���+*������ ������������������������������������������������������������������������������������������C< 
-���	�����<$L�9����������,���	��������������6��	����2����������-�N�BD@���N�B<@�&98�N�

#@���N�#C�<@�1���+9��
	���+*�������������������������������������������������������������������������������������������������CE 
-���	�����<%L�1���	���������
���������������������������������
�������,������-�������CC 
-���	�����<#L�(������������������		���� �������+8������������O'�	�+5��P+*������ ���������D% 
-���	�����<AL�9������	���2���7�	�����6���������:����� �������������������������������������������������������������D% 
-���	�����<BL�9������	���2���7�	�����(���������+�����	�������	� ������������������������������������������D# 
-���	�����<<L�����������������(���������+9������������������������������������������������������������������������DA 
-���	�����<EL�&�����	�����*	������+�����9������������2��������'������	����� �����������������D! 
-���	�����<CL�
����������������������������	������������������ �����������8��2����������

6��	������'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!$ 
-���	�����<DL�=�����������������/����������������������������������������������������������������������������������!# 
-���	�����<!L�(�����������	�������/���������������	��������	���-3�������������������������������������!B 
-���	�����E$L�(��������������=������
����������������������������������������������������������������������������������!E 
-���	�����E%L�=�����������������/�������������������������	���-3 ����������������������������������������!C 
-���	�����E#L�6���������		��*�����������	����������G��������� ���������������������������������������������!! 
-���	����� EAL� 6���������		�� *�����������	������ ���� G���������� ���� ������������

5�������	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%$$ 
-���	�����EBL�*�����������	����������G����������������������)����+(:���������������������%$% 
-���	�����E<L�*	������+�����9������������2��������'������	����� �������������������������������������%$E 
-���	����� EEL� 
�������������������� �������;���������� 8��2������ ���� 
�����	����

9��
	��������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%$E 
�



Abkürzungsverzeichnis 

 

���� ��������������������

Abkürzungsverzeichnis 
�
-����� -���	�����
-3� -���������		�������
-� -���������7>��
-������ -�������
���?� � '�?���	��������
����� � '�����	��������
9I-� 9�	�������������������-����������������
9I/(� 9�	�������������������/�������������������
9���� 9������	�
��,�� ����������,�����
HI"&�*� H��������&�������*�������
����� �������>��

5*� 
����������5��������*	�������
����� ����������
��� ��	������(�����
���� ��	������(������
/��� /�����
/����� /���������
/=8� /������������������	���
������ ���������
�5 � � ��������		�����
������ ������������
Q�6� Q�������6����
����� ������-�������
=6 � � =	������	�	�����
= 6� � =	���	��������
����
	��� 	����
��?�� '�?�����
����� '�������
'���� '�����.�0�
'����� '�������
'5*� '������	�5�F���������*	�������
'5*��� '�������������5��������*	�������
'5*���� '����������5���������*	�������
"��� "������
=1*� � =���������	������1��������������������
�� 6��	������	�����9��
	����
I*6� I���������*����������6�����	��:�
�� 3��	�����'������	������������(������
����� ��������������Q����
*�	�� � *�	�����



Abkürzungsverzeichnis 

 

���� ����������������

**(� � *�����������	����������+����������
*����� *����������
(�� (�����
('� (����������
(���� (�����.�0�
����		�� ����		�������
6*(� � 6�:����*����������(:�����
64 � 6��������+����� ����	��������
��	�� 1���	������
&98� &����������������������
&�*� � &�������*�������
�



Einleitung 

 

���� ��������

1 Einleitung 
����������=�����	����������������� ����������	
�������,���������-�������������������������
�����������������K����	����2������������	������-�����������������

1.1 Motivation, Idee 
���� ���+3�������������������������������������������6�:����*����������(:�����.6*(0��
����� ����%!E$��� Q������ ��������������,���������	����,������������������ Q�����2��������
�������3	������9������������������-��,��������������������F�����������������	������+
���������� ���+=����������������8��	��7>�������*�����������'����������.���	��
���/	�+
?���	��
���8�����=�����0��������������������	�������(��	���L�&�		����������4�����������
�����������
�����,����������	���	���&�����,�������������������������������������E$�
Q��������
�����,��������,����	����� ���+3�������������������������

���� ����� �2��������-������ ��������� ���� ������3����
������� ���� ������ ����6�����������
&�����B�������	���-3������������-�������(�����������9������� ���1����	��,�������������
��	��� -3� ��� 8�������������� ���� ������ �?������� 9�������������������� ����� ��� ����
3�����
��������� ���+*����������������������4+�7������'������	������2������8�������+
��������(��	��,������������������������'����	�����������������6
%$$$�����6
%<$$�
���	�����������������

�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: U-förmige Montagelinie TE1000/TE1500 

�

-���������������+�����+�	�,�/������������������,����������������6������������'������+
�
�������������� ��������
�������������������� ��������	�����,���������*���	��+���,��-��+
��������		�������/�	�����������������,�����������%��

�������������������������������������������������
1  Beim one-piece-flow beträgt die Losgröße der Fertigung immer eins. In jedem Prozess wird nur ein Stück für den 

Folgeprozess produziert. 
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1.2 Problemstellung 
���9�����������'���������������'���������������������������4+�7�������'������	�����
6
%$$$;6
%<$$� ��� ���+�����+�	�,� /����������������� 	����� ������ ����������� 6��������
�,�������,������7�������������������2��������6
����������������

&������� ,������ ��������� ���	������ *����������������������� ���� *����������������������
,�����		��5����������������,�������

1.3 Aufgabenstellung 

����������������F������6������������9��������'�������������������'�����������������
.4���+ �������0���������'������	�����6
%$$$;6
%<$$�������������8��	�����-������ ��������

�������	�����
��	������ �������+6
������������������'���������������/�	��������������+
��������		�� 3����	����� ������ ���������'����������������� ����� ���� *���������� ����  ����
'�����������������	��>	��������������������'������	�����6
%$$$;6
%<$$����������2�+
���������������		�����,��	�F��	���������	�������F������������-����������2�����������,��������

�����������8��	�������������������K��������������������������������
�������	������������������
�������'������	�����������������/�	�������'����������>������2�����2������������5���	+
,�����������������,�	��������������������������1����������������6������������'������+�
���� ��������
����������������������

1.4 Systemabgrenzung 
-�������� ���� 1��	���	� ����  ��������������
���� ���� 6��������+� ����  ����	�������� .64 +
 �������0�� ,�	���� ����� F���� ������ ���� �����������	������ -����	������ ���� 4������������
�������������������������-�����������		�������������������(:������������,�	�����		�� ����+
����������
��������64 + ��������������	��>�����������
��	������������(:����������������������
������3������������������*��������8��2����������-��2�����������6��������,���������+
�������� ��� ���� *�������� ���� '������	��+� ���� +���2������� ������ 9��2������������� ����
,�������"������������������7		���������������	����������,
��������������	������*��������
���� ��������������������� ������������� .����-������������6��	����������4�������� ���
*�������9��������		���0���������������������	����,�������7������������*������������6��	+
����������7������������������������3�����������������������,�������

�

�

�

Abbildung 2: Systemabgrenzung 

�

���
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1.5 Inhalt und Aufbau der Arbeit 
&��� ���������	�������-���	�����A��������	�����,���������-������ ����������-������������+
����	��������"�����������������
���2�������������6������������
�	
������������-�������+
���		��������-�����������������,��������(:��������������������������������������
��+
	��������,������ ���������	��������,������=�����	�9���������������������,�	���� ���8�+
�������������������-����������������������������


����	��������������=�����	�������������	:����������+(����������������'��������
��,�������+
�����������1���������������������������	������'������	�	������������������	���-3�������+
������������������������,������������,
���������������������(�����������-�����������������
6���������,����������������'�������������������������'���������	��������	���������

��� ��������=�����	�,������ �
��	����� 	�����������-������
���� ���� ����'������� �����	������
���� ����� �����F������ 6�������� �,������� '������� ���� '����������������� .4���+
 �������0� ������������� ��� -����	���� ,������ ���� �����������	������ *������+
3����	������7�	���������� ���� ������'������	���2������ ������������ 
���� 9�,������� �����
F��	�������������F�������������-�����������(��������� ���+*��	��������������������2�����
���� ��� -����	���� ���� ������	��  7����� �2�� ���� ��	��� -3� �����,
�	���� 8��	� ���� ���� �����
��������	����� (����,����� �
��	������ ���������������������  ��������������
���� ��� ����	�����
&������������'�>����������������������������������4�������������
���������
������
���+
������ ���� ��������������������� ��������� ��� ������		��� ����'����������������� .*�������
8��2�����0������������,������������

��� �2������ =�����	� ��		� ���� *������� ���� 4��������� ������ �����F������� 6�������� ����
'�������
�������������� ��������
��������������������������9������	�����5��������������+
	�����6
%$$$;6
%<$$� ������������������������5�����������		�2����������,�������,�	�����
�	��3����	�����2������4������	�������������'������	������������	���-3����������		��

-����������,���� ����-������ ������ ���� ��������=�����	�� ������ ���� ����=������������� ����
/�������������������������	���-3������ ���+'���������+*����������������������,�������

-����	��>����,���������������������	�������=�����	�������������-���������������������+
������� ���� �����	���� 
���������� ,������ ��� ������'���������+(�����:� ����������������
�������,������
�����	��������������	��������,��������1�������������������

�

�
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Abbildung 3: Fortgang der Arbeit 



Begriffsbestimmungen 

 

���� 				����

2 Begriffsbestimmungen 
���������	�������6��	������	��,������ �
��	�����9���������,�	���� ���8����������������
�������-����������5�	����������������2��	������	
�������

2.1 Lean-Production - das Toyota Production System (TPS) 

2.1.1 Ursprung und Entwicklung 

���Q����%!%A����,����	�������:�/�����������������������		��O������	:�	���P����/	��>����+
�������� �2�� ���� /���� 6+'���		�� ������ -��� ���� /�����������	������ ,�	���� ���� ���� O�����+
����	:�	���P��������������������/	�������������������������������%DC$�����������#�,����������
����%!E$��� Q���������'�>��		�����������������	����
���������
������
��������� �������-���+
����	�����������A��

%!#B� ���,����	��� (�������6�:���� ���8������������������ �������(����=��������6�:�����
3�2���������6�:����'�����H������������������&������	�����������5��>�������3�������+
��������������-������ ������		����������
������������7�	����������9�����������&������	���
����� ��
������ -�,��������� ���� 9������������	�B� ���� -��������������� ���7�	������ ����
'����������������������� (�,��	� ����-��������������� �	�� ����� ����'��������������+
����������	����������������������	��������*���������������������%!E$���Q�������	��O6�:����
*����������(:����P�.�����6*(0�����������*����������������������2������(����������������

��������<�������������������������
��,���	�������6*(�-�	�����������������1�	��,��������+
����� ���� �		�������4(-���������	���������H������ ���������������� ������������������

��������������������������������
�� ��������'�����������������
���	������6*(� ���&�+
����	����������������2�����2������������������������������'�������	����������	�����,�����
����������'�������������������������������		���'����	�����������������,�������������
����������=��������������������	�����8�����������������1�������������������,�������"�+
��������������6*(���������������������������&���������	���������������������������
�������
����6*(��,�����	�����������&��������������������)�����������&�������������������8,��+
����&�	������������	�����

���� ���+6�������+-�����������&�������Q���������5���E���������������(����,���� ���+
*�����������������	�������Q��������������>��
���	��������������������������	������������
����  ���+6�������+-�������� ���� ���� 
��7����� ���� =������������� ���� ���� �����F������
-���������������4��������������������,������7��������*��������C�

-��������������9	����������������������������������������6*(��������� ���+*��	���������
,�	�������������/��������	��
�����������������
������������2��)��������������
��	����������
��� ������	�� �������-		���	�����	� ���� 7����� �		���*���	���� ������������������������*��+
������	
��������������6����������������������������
�����������6*(+&����������,���-���+
������������ ���� '���������������������� ����� ����� ������ (������������������ ,���
=����������� Q���+��+������������� ��������������� �����		��1�������������������	��,������
�7������Q���������		���������������D���������������������������	��
���9���������6*(������

�������������������������������������������������
2  Vgl. http://www.encyclopedia.chicagohistory.org/ 
3  Vgl. Dickmann (2007), S. 6 f. 
4  Vgl. http://www.toyota.co.jp/ 
5  Vgl. Dickmann (2007), S. 6. 
6  Womack, Jones, Roos, (1990). 
7  Marxt, Hacklin (2008), S. 13. 
8  Vgl. Dickmann (2007), S. 6. 
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,��������������4������������������		��
��������������������,����,���������
��	�����7�+
	����,
���������������=�����+"�����+1���	������������������	����,2�����-���������(��		��
����)����������������	���,
����������,���������	�����=������	������������1���������������

��,���	��������6*(����������������������������-���������������1��������������������

�

:���"	��������+����%%���������
�������������	
��������/��	������;���
�����
�

Andon Licht, Leuchte 
Gemba Ort des Geschehens 
Gembutsu die realen Dinge 
Gemjitsu Zahlen, Daten, Fakten 
Heijunka Nivellierung, Glättung (der Produktion) 
Jidoka Autonomation bzw. autonome Automation 
Kai Veränderung 
Kanban Aufkleber, Label, Karte, Tafel, Beleg 
Kobetsu Schwergewicht 
Muda Verschwendung 
Mura Unausgeglichenheit 
Muri Überlastung 
Poka Versehen, unbeabsichtigter Fehler 
Seiketsu Standardisierung 
Seiri Strukturierung  
Seiso Systematisierung 
Seiton Reinigung 
Shitsuke  Selbstdiziplin 
Shojinka Flexible Arbeitskraft 
Soikufu Kreatives, erfinderisches Denken 
Yoke Vermeiden, Vermindern 
Zen zum Besseren 

Abbildung 4: Gebräuchliche Lean- und TPS-Begriffe9 

�

2.1.2 Wesentliche Regeln und Innovationen des TPS 

����,�����	������*��������������3����	��������������	������*��������������%$L�

� R���������������������������������������	��������������*����������.#�%�#�%0��

� R��������������=��������2����������������������/	��>�����������.#�%�#�#0��

� R�����1��������������1�����,�������.#�%�#�A0��

8�������������������������
������������	����&�������������6*(����������������/
		�������
��� ������I����������� ����6��	���������� �2�����
���� ���� ������������� ���� ���������2���+
����������
����������������������	������ ���+9������������7�	������������������	�����4�+
������������ ���+3������������� ���4����������������(:����� ��������� �	�� ���� (�����
����
����	���	�%%���

�������������������������������������������������
9  Vgl. Kamiske und Brauer (2008), Dickmann (2007). 
10  Vgl. Becker (2008), S. 39. 
11  Vgl. Gharajedaghi, (1999). 
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Abbildung 5: Kennzeichen der Lean-Production12 

�

��������
������������4����������	��,���������		�������������,�����	������1��������,�������
5���	�����������������������6*(����-�	������������������%A��������������

�
2.1.2.1 Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme (PPS) 

$�
��
�
=������ ���� �����'�����������*������������	������������������������	+���,��*�		����+
���%B���������������������������	��>	�������9���������������������������(��		�����'������+
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�������������������������������������������������
12  Vgl. Becker (2008), S. 39. 
13  Vgl. Dickmann (2007), S. 7 ff. 
14  Bei der Pull-Steuerung ergibt sich der Bedarf aus dem Verbrauch des internen oder externen Kunden. Detaillierte 

Erläuterung erfolgt in Kapitel 2.3.2. 
15  Vgl. Lotter, Wiendahl (2006), S. 342. 
16  Vgl. Dickmann (2007), S. 121. 
17  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 338.  
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Abbildung 6: Angaben bei Kanban-Systemen19 
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�������������������������������������������������
18  Vgl. Jodlbauer (2007), S. 181. 
19  Vgl. Jodlbauer (2007), S. 181 f. 



Begriffsbestimmungen 

 

���� 



����

�
�

�

�

�

Abbildung 7: Zwei-Karten-Kanban mit durchlaufenden Behältern20 

�
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�������������������������������������������������
20  Vgl. Jodlbauer (2007), S. 184. 
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2.1.2.2 Prozess- und Flussorientierung  
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�������������������������������������������������
21  Vgl. Jodlbauer (2007), S. 184. 
22  Vgl. Dickmann (2007), S. 181. 
23  Vgl. Sennheiser, Schnetzler (2008), S. 397. 
24  Vgl. Dickmann (2007), S. 14 f. 
25  Vgl. Sennheiser, Schnetzler (2008), S. 397. 
26  Vgl. Womack, Jones (2004), S. 134. 
27  Vgl. Dickmann (2007), S. 16. 
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2.1.2.3 Vermeidung von Verschwendung  
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=�����������������
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�������������������������������������������������
28  Vgl. Dickmann (2007), S. 65. 
29  Vgl. Dickmann (2007), S. 9. 
30  Vgl. Syska (2006), S. 55 nach Kaminske (1995), S. 39. 
31  Vgl. Schedlbauer, Tenerowicz (2007), S. 51. 
32  Vgl. Dickmann (2007), S. 18 nach Imai (2002). 
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Abbildung 8: Das Kaizen-Prinzip33 
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�������������������������������������������������
33  Vgl. Dickmann (2007), S. 20. 
34  Vgl. Dickmann (2007), S. 18 f. nach Imai (2002). 
35  Vgl. Dickmann (2007), S. 20. 
36  Vgl. Jöbstl (1999), S. 120.  
37  Vgl. Jöbstl (1999), S. 120 f nach Sondermann (1991), S. 407 ff.  
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Abbildung 9: Vergleich zwischen Poka Yoke Vorkehrungen und Poka Yoke Systemen38 

�

*����M����1�����������������3����	�������>����������*������������*����������������
/��	����	������	����������
	��������������/��	��F��		��������	��>����

*���� M���� (:������ ��������� ���� ���� 
	�������� ����������+�� -��	7��+� ���� 5���	��+
�����������������������������������������������/��	������	��������*���������	���,������


������������		�� ����������(�����������
���2����������*����M��������O�2���(P�,�����������

���2����������=�������������������������/�	��������/��	�����
����������-��,���������
����&��������(������������������	���/��	���������������	��������������������
���������
����=����������������	���.���������������0���������/�	���,��������4�����������/��	���:+
���� ������ /��	��������������	�� O�2���&P+'���������������� ������������ .-��	7�������0��
O/2���&P�����������������2���'�	�������������,�����,�������,�����������,�������������������
�������������,�����	��������������/��	�������������/��	����������������2�����	�������������
,����������������������	�����������������,�����������������
��	�����4����������������	�������
-�,���������������	���������-����	��>����,��������*����M���+*��)�����	����������	�������
O������&P+'����������	
��������K��������	����������	�������������,�����	������(������������
����
���2����������*����M�������������	�������-���	�����%$�����������	�������������+
�����		���

�

�

�

�

�

�

�

�

Abbildung 10: Wesentliche Schritte bei der Einführung von Poka Yoke39 

�������������������������������������������������
38  Vgl. Jöbstl (1999), S. 120 f nach Sondermann (1991), S. 407 ff.  
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Abbildung 11: Die 16 Verlustarten von TPM44 
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43  Vgl. May (2007). 
44  Vgl. May (2007). 
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Abbildung 12: Verschwendungsarten nach Kaizen46 
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2.2 Produktions- und Logistikbegriffe 
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45  Vgl. Bellmann (2007), S. 203. 
46  Grafik in Anlehnung an Bellmann (2007), S. 203 f. 
47  Vgl. Westkämper (2006), S. 22. 
48  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 295.  
49  Vgl. Lotter, Wiendahl (2006), S. 2. 
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Abbildung 13: Funktionen der Montage50 
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Abbildung 14: Fertigungs- und Montagestrukturen51 

�������������������������������������������������
50  Vgl. Lotter, Wiendahl (2006), S. 2. 
51  Grafik erstellt in Anlehnung an Schenk und Wirth (2004), S. 59 ff. 



Begriffsbestimmungen 

 

���� ������������

���� 1�		��
��������� ��	���� ���� ���� ���� /	��>���������� ����� ���� 4�������������� �,�������
����������������������������/��������������������������<#�
9��� ���� ����������� /��������� ��,�� '������� ���� ���� -�������������� ��� ������ �����������
8���������������	��������������8����������,�����	��6����������������������� ��������������
������ ���� 	
������� /������������������ ���������� ���� -���������� ������ /���������	������
�������>����������	�����"���		��������		���-�������������������/	��>��������������������,�����	�+
����-�����������'�������	����������G�����	������
9����������������������/�����������,��'����������		�����������/�������������	������-�����+
���������/����������������������,�����	�� 	����/	��>���������������������� ���� )������������
��������������I������������������2�������'������	���������� ���+*�����������
�

2.2.3 Materialfluss 
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Abbildung 15: Gegenstände des Materialflusses55 
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�������������������������������������������������
52  Vgl. Warnecke (1995), S. 38 ff. 
53  VDI 3300 (1973), S. 2. 
54  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 371 nach Jünemann (1999).  
55  Grafik in Anlehnung an Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 371 nach Jünemann (1999). 
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2.2.4 Materialwirtschaft 
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56  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 255.  
57  Schulte (2001), S. 12 nach Busch (1980), S. 26. 
58  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 295.  
59  Hertel, Zentes, Schramm-Kleinnger (2005), S. 6 nach Pfohl (2004), S. 12. 
60  Engelhardt-Nowitzki, Lackner (2006), S. 242 nach Göpfert (2000), S. 19. 
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61  Vgl. Gudehus (2005), S. 7 f. 
62  Vgl. Schönsleben (2007), S. 46. 
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Abbildung 16: Unternehmenslogistik gegliedert nach dem produktionswirtschaflichen Durchfluss und logis-
tischen Aktivitäten63 

�
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2.2.5.1 Gliederung der Logistik gemäß den Phasen der betrieblichen Leistungs-

erstellung 
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63  Grafik in Anlehnung an Lohmann (1998), S. 38 in Anlehnung an Kerney (1991), S. 14.  
64  Vgl. Vahrenkamp (2005), S 206. 
65  Vgl. Kellermann (2005), S 66. 
66  Vgl. Vahrenkamp (2005), S. 206. 
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67  Vgl. Westkämper (2006), S. 22. 
68  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 296. 
69  Vgl. Böge (2007), Abschnitt T, S. 1. 
70  Vgl. Mattner (2008), S. 9. 
71  Vgl. Plümer (2003), S. 239 nach Mau (2002), Logistik, S. 6. 
72  Vgl. Engelbrecht (2004), S. 132. 
73  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 487. 
74  Vgl. Becker, Rosemann (1993), S. 143. 
75  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 487. 
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2.2.5.2 Gliederung der Logistik anhand logistischer AktivitätenCD 

����-����������		������3����	�����
��	������	������������6
����������������

����6���������������������,�		����5���2�����2�����������I������
������������32�����
������	�������6�������������	��������������������������������
�����������������*��������
���
�������2�������

4����	����������� �������������6����������������	���������������9�+�����
��	������+
�
��������6�������������	���

 ������������������������K�����2���������� ����	���������������� �,�������=����������
*��������������(����2�������

=��������������� ���� ���� 8����������		��� ���� ����������� 6��	������� .-�����	�0� ����
�����������������		����3�����������.(��������0��������������9��������������������.-��+
��
���0���

"�������������-������������������1���������������
��	��������(������������3��������+
��	��	7�������4��2		������.1�����������������	���0��

�
2.2.5.3 Informationslogistik 

"����� ���� O��:�������P� ��,�� O����	�	������  �������P� �������������� (��7��	����C!� ����
O�����������������	�������������������������� �������P��,�	��������	����������������������
9���������O������������	�������P��O*	����������(���������������� �������P������O*	������
����(��������P����,��������

�

�������������������������������������������������
76  Vgl. Biedermann (1995), S. 5. 
77  Vgl. Vahrenkamp (2005), S. 163. 
78  Vgl. Lohmann (1998), S. 42 ff nach Pfohl (1996), Volk (1980), Isermann (1997), Martin (1995), Weber und Kummer 

(1994), Miebach (1997), Schulte (1991), Jünemann (1989).  
79  Vgl. Schönsleben (2007), S. 46. 
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80  Dinter (2008), S. 2. 
81  Martin (2008), S. 485. 
82  Vgl. Schönsleben (2007), S. 46. 
83  Vgl. Schönsleben (2007), S. 46. 
84  Vgl. Gudehus (2005), S. 7. 
85  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 8. 
86  Vgl. Janker (2004), S 89 ff. 
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88  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 8. 
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Abbildung 17: Zusammenhang Logistikkennzahlen 
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90  Vgl. Arnold, Isermann, Kuhn, Tempelmeier, Furmans (2008), S. 8. 
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91  Vgl. Schönsleben (2007), S. 35 f, S. 462. 
92  Vgl. Steven (2006), S. 117. 
93  Vgl. Schulte (1999), S. 12. 
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Abbildung 18: Konkurrierende logistikrelevante Ziele94 
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94  Vgl. Schulte (1999), S. 12. 
95  Vgl. Schönsleben (2007), S. 48. 
96  Vgl. Schönsleben (2007), S. 49 f nach Hieber (2001). 
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2.3 Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (PPS) 
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Abbildung 19: Einteilung der Produktionplanungs- und -steuerungssysteme 

�

2.3.1 Push-Prinzip oder Bring-Prinzip 
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97  Glaser, Geiger, Rohde (1992), S. 1. 
98  Vgl. Krüger (2003), S 203, nach Kistner, Steven (2001), S. 281. 
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Abbildung 20: Push- oder Bring-Prinzip 
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Abbildung 21: Vergleich Kanban und Conwip 
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99  Vgl. Lödding (2008), S. 329. 
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Abbildung 22: Fortschrittskennzahlenkonzept 
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2.3.2 Pull-Prinzip oder Hol-Prinzip 
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100  Vgl. Lödding (2008), S. 250. 
101  Vgl. Lödding (2008), S. 251. 
102  Vgl. Krüger (2003), S 203, nach Kistner, Steven (2001), S. 281. 
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Abbildung 23: Pull- oder Hol-Prinzip 
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103  Kistner, Steven (2001), S. 254. 
104  Kistner, Steven (2001), S. 259. 
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Abbildung 24: Module der Produktionsplanung und Steuerung (PPS)105 
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2.3.3 Sonstige Ansätze 
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105  Brecht (2005), S. 134.  
106  Vgl. Wiendahl (1987), S. 332. 
107  Weder (2003), S. 178. 
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2.4 Prozess 
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2.4.1 Prozessstrukturierung 
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108  Vgl. Glaser, Geiger, Rohde (1992), S. 201. 
109  Vgl. Glaser, Geiger, Rohde (1992), S. 211. 
110  Vgl. Remer (1998), S. 66. 
111  Vgl. Mayer (1998), S. 8 ff. 
112  Vgl. Mayer (1998), S. 8 ff. 
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2.4.2 Prozesstypen 
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�������������������������������������������������
113  Vgl. Jost (2000), S. 297 ff und 309 ff und Vgl. Mayer (1998), S. 9. 
114  Vgl. Mayer (1998), S. 8 ff. 
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2.4.3 Struktur- und Prozessgestaltung 
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2.4.4 Reengineering 
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Abbildung 25: Performance-Auswirkungen unterschiedlicher Ausprägungsformen des Business-
Reengineering118 

�

�������������������������������������������������
115  Vgl. Gudehus (2005), S. 14. 
116  Nach Hammer/Champy (1993), S. 32. 
117  Vgl. Berndt (1997), S. 7 f. 
118  Vgl. Berndt (1997), S. 7 f.  
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3 Datenerfassung und Analyse der Ist-Situation 
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3.1 Logistische Tätigkeiten Montage aktuell 
������� =�����	� �����
������ ����� ���� ���� �����		������� 
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�

Abbildung 26: Bereichsabgrenzung: Montageprozess Kap. 3.1 

�

�������������������������������������������������
119 Vgl. Cobb (2005), S. 11. 
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Abbildung 27: Process-Mapping Prozess Montage aktuell 
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3.1.1 Grundsätzliches zur Montage 
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3.1.2 Montagetätigkeit 
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3.1.3 Auftragsgröße 
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3.1.4 Palettisierung  
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120  Vgl. Jodlbauer (2007), S. 11. 
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3.1.5 Retrograde Stücklistenabbuchung und Bedarfsmeldung 
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3.1.6 Funktions- und Qualitätsprüfung 

-����		������������������/��������+��������	��
����2�������������'�������
�����������������
�������������������6
�������������
�	��,�������-��������������������������	��
�������2+
��������=������������	���-3����������	���*����������������������4��������������2�����+
�����������������	��
����2������������
����������,������� ��������������
������������'����+
����������Y������������J�����������������������,������������'�������������������������+
����� ��� ������	������� -���	����� #D� ��		� ����� ��� 9������	� ���� 5��������������	�����
6
%$$$;6
%<$$��������	�����,�������



Datenerfassung und Analyse der Ist-Situation 

 

���� 	�	�	�	�����

�

�

Abbildung 28: Arbeitsablauf in der Referenzmontagelinie TE1000/TE1500 
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3.1.7 Behältermanagement 
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3.1.8 Umrüsten 
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3.1.9 Materialbestand 
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3.1.10 Mitarbeiterverfügbarkeit und Mitarbeiterqualifikation 
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3.1.11 Schnittstelle Zuführung – Montage  
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3.1.12 Schnittstelle Montage - Abführung 
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3.1.13 Freiwerdendes Potenzial an Arbeitszeit 
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Abbildung 29: Momentaufnahmen im Intervall von 15 Min. über die Dauer von zwei Wochen 
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Schicht à 8 Stunden
Produktiv 6,31        Std. 378,77    Min.

Indirekt Produktiv 1,17        Std. 70,40      Min.

Indirekt Produktiv Logistik 0,51        Std. 30,84      Min.
�

Abbildung 30: Übersicht der zeitlichen Verteilung der Tätigkeiten der Montagemitarbeiter 
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3.2 Logistische Tätigkeiten Montageversorgung (innere Sys-
temgrenzen) aktuell 
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Abbildung 31: Bereichsabgrenzung: innere Systemgrenzen Kap. 3.2 
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Abbildung 32: Process-Mapping Prozess Montage aktuell 

�

�



Datenerfassung und Analyse der Ist-Situation 

 

���� 	�	�	�	�����

3.2.1 Tätigkeiten Zuführung 
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3.2.2 Tätigkeiten Abführung 
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3.2.3 Umrüsten 
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3.2.4 Behältermanagement 
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3.2.5 Einheitliches Behältersystem 
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3.2.6 Einheitliche Reichweite 
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121  Vgl. Lotter, Wiendahl (2006), S. 341. 
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3.2.7 Mitarbeiterverfügbarkeit und Mitarbeiterqualifikation 
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3.2.8 Anlagenverfügbarkeit 
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3.2.9 Freiwerdendes Potenzial an Arbeitzeit 

���� �������		��/���,����������*�������	�����,������9������ ��� ���
��	������=������
����
�������������������		�������
��������������������������	������1��������������������������+
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3.2.10 Zahlen und Fakten 
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Abbildung 33: Quantitäten Lagerausgang bei durchschnittlich 13 Mitarbeitern 
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3.3 Logistische Tätigkeiten Montageversorgung (äußere Sys-
temgrenzen) aktuell 

�������=�����	������
������������������������		�������
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Abbildung 34: Bereichsabgrenzung: äußere Systemgrenzen Kap. 3.3 
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Abbildung 35: Process-Mapping Prozess Bereitstellung und Lagerung aktuell 
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3.3.1 Bereitstellung und Lagerung 

(�,��	�����*�����������9��������		�����	����������� ������������������	���� 	����� ���1��+
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3.3.2 Grundsätzliches zur Lagerung 
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3.3.3 Zusätzliche Nebenbedingungen   
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Genormte Ladehilfsmittel

Paletten
Dimension                        
(Länge x Breite x Höhe in mm)

Maximale Einlagerhöhe inkl. 
Überhut und Toleranz in mm

Maximale 
Belastung in kg

P0 (halbe Euro-Pal.) 800 x 600 x 144 2.100 600
P1 (Euro-Pal.) 1.200 x 800 x 144 2.100 1.000

Kleinladungsträger
Dimension                        
(Länge x Breite x Höhe in mm)

Maximale Einlagerhöhe inkl. 
Überhut und Toleranz in mm

Maximale 
Belastung in kg

KLT 4314 400 x 300 x 140 320 40
KLT 4321 400 x 300 x 210 320 40
KLT 4328 400 x 300 x 280 320 40
KLT 6414 600 x 400 x 140 320 40
KLT 6421 600 x 400 x 210 320 40
KLT 6428 600 x 400 x 280 320 40 �

Abbildung 36: Übersicht über die Verwendeten genormten Ladehilfsmittel 

�
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Abbildung 37: Berücksichtigung von Nebenbedingungen des neuen Lagersystems 
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3.3.4 Umpacken und Artikel-Behälter-Lager-Connect 
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3.3.5 Freiwerdendes Potenzial an Arbeitszeit 
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3.3.6 Mitarbeiterverfügbarkeit und Mitarbeiterqualifikation 
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3.3.7 Zahlen und Fakten 
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3.4 Erkenntnisse / Einflüsse 
"�������������		�������-�������������		���*������������	������������&����������������	���-3�
�7����� ���������������� ��	������ �����3������� ����
���	2����� ��������������,�������
,�	��������3����	���������1��������������5��������������	�����6
%$$$;6
%<$$�,�����+
	����������	������.������-���	�����A!0���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Abbildung 39: Einflüsse auf die Versorgung der Montagelinie 
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3.4.1 Strukturelle Einflüsse 
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3.4.2 Organisatorische Einflüsse  
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3.4.3 Lean-Einflüsse 

• 8��������'������������7�	������,�����'������	��������*�����������������������+
���������� 8,��+9��
	���+*�������� ���� ���� '������+5����,������������� ����
�,���(�������

• ����'������	�	���������� ���������'�������������������2��������1�����������7�+
	�������������������������	
��������������������	�?���	��������

• ���������� (��������������������*��������	
����� ����� �:���������������� ���
		����
/��	�������1�����,��������������������

�

��������������
���	2������������1����������	��������������� �����������������-��
���������
����������������2����������������/
		������8��	����	�������,���������������	�������=���+
��	�B�������������,������,�����

�

�



Trennung Montage und Versorgung TE1000/TE1500 

 

���� 
�
�
�
�����

4 Trennung Montage und Versorgung TE1000/TE1500 
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4.1 Vorgehen und Rahmenbedingungen TE1000/TE1500 
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Abbildung 40: Wesentliche Planungs- und Bauphasen der Referenzmontagelinie TE1000/TE1500 
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4.1.1 Pflichtenheft und Lean-Vorgaben 
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4.1.2 Umsetzung Montage 
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Verwendete Ladehilfsmittel TE1000/TE1500

Typ Anzahl Varianten Bezeichnungen
Normbehälter 2 KLT4314, KLT4321

Standard Greifbehälter 2 Schäfer klein, Schäfer groß

Sonderbehälter 6 3 unterschiedliche Schienen

2 unterschiedliche Sporne
1 Gurtförderer  

Abbildung 41: Verwendete Ladehilfsmittel Referenzmontagelinie TE1000/TE1500 
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4.1.3 Umsetzung Logistik 
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4.2.1 Klassifizierung und Gruppierung von Teilen 
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 Abbildung 42: Kriterien zur Zuordnung von Teilen zur Bereitstellungsstrategie122 

�������������������������������������������������
122 Vgl. Lotter, Wiendahl (2006), S. 341. 
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4.2.2 Behälterauswahl 
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Abbildung 43: Erforderlicher Behältertransfers TE1000/TE1500 
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4.2.3 Reichweitenregelung 
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4.2.4 Konzept 1 – direkte Zuführung durch Lagerlogistik 
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Umrüstteile (UT) Beim Umrüsten der Montagelinie werden diese Teile nicht zur Gänze aufge-

braucht. Da jedoch eine Rücklagerung von nicht benötigten Restmengen 
nicht möglich ist, sind sämtliche Umrüstteile von einer direkten Zulieferung 
ausgeschlossen. 

Palettenteile (PT) Ist ein Teil als Palettenartikel definiert, erfolgt die Auslagerung auf einer 
Normpalette. Da direkt an der Referenzmontagelinie TE1000/TE1500 kein 
Stellplatz für Paletten vorgesehen ist, ist zwangsläufig ein Mengenbruch 
durchzuführen und die nicht benötigten Teile sind wieder einzulagern. Weder 
ein Umpacken durch die Werkslogistik noch die Rücklagerung von Übermen-
gen ist möglich. Daher sind sämtliche Palettenartikel von einer direkten Zu-
führung ausgeschlossen.  

Sonderbehälter-
teile (ST) 

Teile welche an der Montagelinie aufgrund ihrer Dimensionen, spezieller 
Qualitätsaspekte oder sonstiger Gründe händisch in Sonderbehälter ge-
schlichtet bzw. magaziniert werden müssen, sind ebenfalls von der direkten 
Zuführung ausgeschlossen. Hier wäre die Tätigkeit des Magazinierens durch 
die Lagerlogistik durchzuführen, was jedoch aufgrund der Aufwändigkeit nicht 
vorgesehen ist. 

Schäfer-
Greifbehälterteile 
(GT) 

An der Referenzmontagelinie werden für sehr kleine Teile Schäfer-
Greifbehälter verwendet. Diese können weder im Palettenlager noch im 
Kleinteilelager gelagert werden und müssen daher einen Behältertransfer 
durchlaufen. Hier wäre die Tätigkeit des Umschüttens oder Umschlichtens 
durch die Lagerlogistik durchzuführen, was jedoch aufgrund der Aufwändig-
keit nicht vorgesehen ist. Daher sind Teile, welche einen Schäfer-
Greifbehälter durchlaufen, von der direkten Zuführung durch die Lagerlogistik 
ausgeschlossen. 

Teile mit Vorbe-
handlung (BT) 

Einige Teile sind, bevor sie in den Montageprozess gelangen, vorzubehan-
deln. Bei den Schlagwerken TE1000/TE1500 sind dies vor allem Schüttgut-
teile wie Gummiringe, welche geölt werden müssen. Diese Tätigkeit wurde 
und wird nicht von der Lagerlogistik durchgeführt, daher sind Teile, welche 
vorbehandelt werden müssen, von der direkten Zuführung ausgeschlossen. 

Verpackte Teile 
(VT) 

Aufgrund von Qualitätsaspekten werden einige Teile in der ursprünglichen 
Verpackung (Karton oder Kunststoffbeutel) im Kleinteile- bzw. Palettenlager 
eingelagert. Um beispielsweise Rostbildung oder Versprödung von Gummi-
ringen bei längerer Lagerung zu vermeiden, werden diese Teile erst kurz vor 
deren Verbrauch aus der Verpackung entnommen. Sie sind von der direkten 
Zuführung durch die Lagerlogistik ausgeschlossen, da das Entpacken sowie 
die fachgerechte Trennung und Entsorgung des Verpackungsmaterials relativ 
aufwändig ist und nicht von der Lagerlogistik durchgeführt wird. 

Teile mit sehr 
geringer Reich-
weite (RT) 

Teile, welche eine geringe Reichweite in der Montagelinie haben, müssen oft 
und in relativ kurzen Intervallen nachgefüllt werden. Unterschreitet dieses 
Zeitintervall einen kritischen Wert, ist die Durchführung der direkten Monta-
geversorgung durch die Lagerlogistik aufgrund einer zu hohen Frequenz 
nicht mehr durchführbar. Dieser kritische Wert basiert auf der Reichweite der 
einzelnen Teile in der Montage und liegt bei der Referenzmontagelinie bei 
über neun Stunden, was zwei Behältern mit einem Inhalt von 125 Teilen ent-
spricht. Auch diese Teile sind von der direkten Zuführung ausgeschlossen. 
Die Berechnungen hinsichtlich der Mindestreichweite für eine direkte Monta-
geversorgung werden in nachfolgendem Abschnitt detailliert erläutert. 

Abbildung 44: Ausschlussgründe für Direktzuführung von Teilen durch Lagerlogistik 
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124  Auf Deutsch: „Versuch und Irrtum“, ist eine heuristische Methode zur Problemlösung, wobei zulässige Lösungsmög-

lichkeiten solange probiert werden, bis eine gewünschte Lösung gefunden wird. 
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125  Vgl. Dickmann (2007), S. 128. 
126  Vgl. Dickmann (2007), S. 128. 
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Behälter
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intervall

Bestell-
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min. 
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intervall
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intervall

Montage-
leistung+( ) *

Behälteranzahl - 1

* 1 Sicherheits-
faktor+( )

min. 
Behälterinhalt =

2,00 Std. 1,75 Std. 27,5 Teile/Std.+( ) *
2 Behälter - 1 Behälter
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* 1 0,10+( )
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4.2.5 Konzept 2 – indirekte Zuführung mittels Supermarkt-Prinzip 
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Abbildung 47: Funktionalität Supermarkt-Konzept128 
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127  Vgl. Schedlbauer, Tenerowicz (2007), S. 51. 
128  Quelle: Staufen AG 
129  Vgl. Dickmann (2007), S. 274. 
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4.2.5.2 Reichweitenregelung für Versorgung durch Unit-Logistik 
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4.2.6 Konzept 3 – Kombination 
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4.2.8 Nachträgliche Gestaltungsmöglichkeiten 
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4.2.9 Systemdimensionierung und Ressourcenplanung  

�
4.2.9.1 Dimensionierung Transportsystem 
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Abbildung 52: Schematische Darstellung Logistik-Zug nach dem „Milk-Run“-Prinzip132 
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Abbildung 53: Beispiele für mögliche Transportsysteme133 
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�������������������������������������������������
130  Lotter, Wiendahl (2006), S. 347. 
131  Vgl. Schönheit (2006), S. 50. 
132  Grafik in Anlehnung an Lotter, Wiendahl (2006), S. 346. 
133  Quelle: www.jungheinrich.de und www.fronius.com  
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4.2.9.2 Dimensionierung Supermarkt – Grüne Zone 
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Abbildung 54: Beispiele für mögliche Supermarkt-Durchlaufregale134 
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134  Quelle: www.bito.de 
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Abbildung 55: Dimensionierung Supermarkt-Bereich 

�
�
4.2.9.3 Kombination von Supermarkt und Transportsystem 
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4.2.9.4 Ressourceneinsatz Unit-Logistik und Lager-Logistik 
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4.2.10 to do’s – Ergebnisse und Empfehlungen TE1000/TE1500 

&�����	������������4�������������������1����������������������������4������2����������
'���������������4���+ ���������������� ����	��������,
����������-�	���������������� �����
������
��	������������4����		�������������������� �2�	��� ������7�	�����,����� ���������
�������7�����=���	�?��
�� ������6
����������2������������,������������-��,���������������
'��������������������� ����� 9������� ���� ���� 5��������������	����� 6
%$$$;6
%<$$� �����
��	������-������
��������������L�



Trennung Montage und Versorgung TE1000/TE1500 

 

���� 
�
�
�
�����

�

R�
���������������2�	����-��,��	�������1��������������������

R�-���2��	���������������������(���	�����������1����������������������5����������+
����	����������	������'�����������

R�3����	��������������������������������������(�������������������

R�-����������2��������	�����������������1����	�������������
����		��������
��	������-�+
�������,���������

R� 4��������� ���� -�����	+9��
	���+ ����+H������� ���� ������������ ������� (:��������� ���
���� �������,�	������:�����

R� -���������� ���� '�����	+� ���� '�?���	����
���� �2�� ���� ������	�� -���������� ����
8���������������'������	������������

R� 
���������� ����  ����������� ��� ���
��	������ ������������	������ 4��������,���� ���
����������

R�
��������������=�������������������
��7���������-���������������������	���+
���,�����2������-��2���������������������������

R�
�����������������H�����		���+=���������2���������������������������'������	�	����

�

4.3 Umsetzung 

4.3.1 Empfehlungen für die Übergangsphase TE1000/TE1500 
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4.3.2 Aspekte des Wandels - Change 
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135  Vgl. Krüger (2006), S. 125 ff. 
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5 Standardisierte Logistik-Konzeptgestaltung 
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Abbildung 56: Wesentliche Planungs- und Bauphasen zukünftiger Montagelinien 
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5.2 Detaillierte Umsetzung 
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Abbildung 57: Entscheidungsfindung hinsichtlich direkter oder indirekter Zuführung von Teilen an Montage 
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Behälter
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intervall

Bestell-
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leistung+( ) *

Behälterinhalt
+ 1
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faktor+( )

min. 
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intervall

Bestell-
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6 Konfiguration der Fertigungssteuerung 
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137  Vgl. Fischer, Herold, Dangelmaier, Nastansky, Suhl (2002), S. 154 nach AWF/REFA (1969). 
138  Vgl. Lödding (2008), S. 529. 
139  Vgl. Lödding (2008), S. 529. 
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Abbildung 59: Steuerungsrelevante Fertigungsmerkmale der Hilti AG140 
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6.4 Produktionsplanung 
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Abbildung 60: Strategien zur Kapazitätsanpassung143 
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Abbildung 61: Konfiguration der Fertigungssteuerung der Hilti AG145 

�������������������������������������������������
144  Vgl. Lödding (2008), S. 558. 
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6.9 Lean-Lösungsansatz Heijunka 
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6.9.1 Heijunka: Praxisbeispiel zur Produktionsnivellierung148 
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5�� I����� 3�	� 3�2� ��		�	�� ������ 1��	��� 3����� Umrüsten
#$ %$$ A$ %$ E B$ E$ #EE C �
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
145  Vgl. Lödding (2008), S. 544 ff. 
146  Der Bullwhip-Effekt, oder auch Peitscheneffekt genannt, basiert auf Nachfrageschwankungen in Lieferketten. Diese 

Schwankungen steigen umso stärker an bzw. schaukeln sich auf, je weiter ein Unternehmen in der Lieferkette vom 
Endverbraucher entfernt ist. 

147  Vgl. Dickmann (2007), S. 9. 
148  Beispiel in Anlehnung an Becker (2006) S. 298 ff. und http://chohmann.free.fr/ 
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Abbildung 62: Traditionelle Produktionsplanung und –steuerung 
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Abbildung 63: Traditionelle Produktionsplanung und –steuerung mit umgekehrter Reihenfolge       

�
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5�� I����� 3�	� 3�2� ��		�	�� ������ 1��	��� 3����� Umrüsten

Monat #$ %$$ A$ %$ E B$ E$ #EE #D
Woche abgerundet 5 25 7 2 1 10 15

erste 3 Wochen 15 75 21 6 3 30 45

letzte Woche 5 25 9 4 3 10 15 �
�



Konfiguration der Fertigungssteuerung 

 

���� ����������������

�

Abbildung 64: Produktionsplanung und –steuerung nach der Heijunka-Systematik 
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6.9.2 Heijunka bei der Hilti AG 
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Behälter
-anzahl = aufrunden

Liefer-
intervall

Bestell-
intervall

Montage-
leistung+( ) *

Behälterinhalt
+ 1

* 1 Sicherheits-
faktor+( )

7 Resumée und Empfehlungen 
�

7.1 Zusammenfassung 
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Abbildung 65: Planungs- und Bauphasen zukünftiger Montagelinien 
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Abbildung 66: Entscheidungsfindung direkte/indirekte Zuführung und Ermittlung Behälteranzahl 
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Strat. Planung
Montage + Logistik

Pflichtenheft

Organisatorische
Vorgaben

Strukturelle
Vorgaben

Lean-Vorgaben
Montage + Logistik

Vorgaben lt.
Pflichtenheft

Umsetzung Montage + Logistik

Logistik als Querschnittsfunktion

Lieferintervall 
(evtl. Bandbreiten)

Bestellintervall 
(evtl. Bandbreiten)

Montageleistung
(evtl. Bandbreiten)

Verbrauch 
lt. Stückliste

Spezifische 
Teileeigenschaften

Behälterauswahl
(bzw. Behälteranzahl)

Behälterinhalt
(evtl. Bandbreiten)

Integration 
Montage?Indirekte

Zuführung
(über Supermarkt)

Direkte
Zuführung

(durch Lagerlog.)

JaNein

Behälter
-anzahl =aufrunden

Liefer-
intervall

Bestell-
intervall

Montage-
leistung+( )*

Behälterinhalt
+ 1

* 1 Sicherheits-
faktor+( )
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