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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Konzeptionierung eines verbesserten Lager-
managements des Kurzschienenlagers der Voestalpine Schiene GmbH. Durch die hohe
Variantenvielfalt des umfangreichen Produktportfolios ergeben sich komplexe Strukturen
in der Lagerhaltung.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, geeignete Mafinahmen aufzuzeigen, um die Effizienz der vor-
herrschenden Prozesse zu steigern. Die Basis hierfiir bildet eine theoretische Aufbereitung

der relevanten Themengebiete, mit speziellem Fokus auf dem Bereich der Intralogistik.

Den Ausgangspunkt bildet eine umfassende Erhebung und Datenanalyse der aktuellen
operativen Handlungsweisen um das Prozessverstiandnis zu fordern. Zu diesem Zweck
werden samtliche Rahmenbedingungen erhoben, welche einen Einfluss auf die Aufgaben-
stellung austiben. Im Detail handelt es sich dabei um die vorhandene Infrastruktur, den
Produktionsabldufen und der aktuell zugrundeliegenden Lagerstrategie.

Die fiir diese Arbeit notwendige Quantifizierung der behandelten Prozesse setzt die Ent-
wicklung geeigneter Kennzahlensysteme voraus. Die im weiteren Verlauf dieser Arbeit

behandelten Kennzahlen wurden explizit fiir diese Auswertungen erarbeitet.

Zuséatzlich wurden anhand einer Mitarbeiterbefragung weitere Informationen gewonnen,
mit dem Ziel, weitere Handlungsbereiche aufzufinden. Auf Basis dieser Daten erfolgt die
Ableitung mogliche Handlungspotentiale.

Des Weiteren werden entsprechende Optimierungsmafinahmen aufgezeigt, um die Auswir-
kungen der Problemfelder zu vermindern oder wenn moglich vollstandig zu vermeiden.
Am Ende der Arbeit erfolgt eine verhéltnisméflige Kostenabschatzung der entwickelten

MaBnahmen inklusive einer Handlungsempfehlung.
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Abstract

This master thesis deals with the current warehouse management in the rail stock at Voe-
stalpine Schienen GmbH. Warehousing shows sophisticated structures due to the variety
of versions of the extensive product portfolio. The aim of this thesis is to demonstrate ap-
propriate measures to increase the efficiency of the prevailing processes. The base for this
builds a theoretical preparation of the involved range of subjects. The focus, in particular,

lies on intralogistics.

The basis consists of a broad data analysis and an inquiry of the current operative pro-
cedures to support the process comprehension. For this purpose all general frameworks,
which have a bearing on the task, will be gathered. In detail, it is about the existing
infrastructure, the process operations and the current underlying warehouse strategy.

In order to be able to measure the processes it is necessary to develop appropriated ope-
rating numbers. For this purpose the theoretical preparation of the operating numbers
takes places. Because of the general frameworks, standardized operating numbers are

unrewarding in this subject matter.

Additionally, with the help of an employee survey, a broad process analysis will be run to
find further ranges of action. On the basis of the acquired data, potential discretion to acts
will be derived. Furthermore, corresponding optimization measures will be demonstrated
in order to reduce the impacts of the problematic issues and if possible to completely avoid
them. Finally, a proportional estimate of costs of the developed arrangements (including

trading recommendations) takes place.
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1 Einleitung

1.1 Das Unternehmen

Die voestalpine AG hat ihren Hauptsitz in Linz und verfiigt iiber Niederlassungen in
mehr als 50 Lander weltweit. Der Standort der voestalpine Schienen GmbH befindet sich
in Donawitz. Der Technologie- und Industriegiiterkonzern beschéaftigt in iiber 500 Kon-
zerngesellschaften rund 48.500 Mitarbeiter verteilt auf allen fiinf Kontinenten. Mit den
qualtitativ hochwertigen Produkten zahlt die voestalpine in jeder der vier Divisonen zu
den wichtigsten Partnern renommierter Produzenten.

Die Metal Engineering Division ist in den Branchen Bahnsysteme, Energie, Automobil-
industrie sowie Maschinen-/Stahlbauindustrie tétig. Im Bereich Weichentechnologie ist
man Weltmarktfithrer und bei Schienen, veredeltem Draht, Nahtlosrohren sowie Schweif3-

zusatzwerkstoffen zahlt man zu den fithrenden Lieferanten in Europa.

Im Bereich Bahnsysteme, welcher zur Metal Engineering Division gehort, verfiigt das Un-
ternehmen weltweit iiber das umfangreichste Sortiment an Schienen- und Weichenproduk-
ten. Im Produktportfolio der Schienen werden iiber 100 verschiedene Profile angeboten.
Am Standort in Donawitz kénnen auf der hochmodernen Walzstrale warmebehandelte

Schienen bis zu einer Liange von 120 m hergestellt werden.*

1.2 Problemstellung

Der Lagerplatz in der Adjustage ist infolge von geografischen Restriktionen beschrinkt
und am aktuellen Standort nicht erweiterbar. Aus diesem Grund sind die vorhandenen
Lagerflachen eine nicht verdnderliche Konstante. Hinzu kommt, dass aus sicherheitstechni-
schen Griinden in den beiden Légern weitere Mafinahmen realisiert werden. Diese Mafinah-
men konnen auch zu einer weiteren Reduktion der zur Verfiigung stehenden Lagerflachen

fihren.

Aus produktionsbedingten Griinden und dem aktuellen wirtschaftlichen Umfeld sind die

Lagerbestédnde aktuell sehr hoch. Bei der Schienenproduktion handelt es sich um keine

Woestalpine AG o.D.
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anonyme Massenfertigung fiir den Markt, sondern um eine auftragsbezogene Fertigung.
Im Produktportfolio befinden sich iiber 100 verschiedene Schienenprofile, welche in un-
terschiedlicher Lange und Qualitédt, je nach Kundenwunsch, hergestellt werden kénnen.
Aus dieser sehr hohen Variantenvielfalt und dem immer héheren Spezialisierunggrad der

Produkte resultiert eine hohe Komplexitit in Bezug auf die Lagerhaltung.

Die betrachtete Lagerfliche ist in zwei separate Bereiche aufgeteilt, wobei in den beiden
Bereichen jeweils zwei Halbportalkréne fiir die Manipulation der Schienen zur Verfiigung
stehen. Die Kréne lagern die einzelnen Schienen auf Schienenstapeln in den jeweiligen
Lagerbereich ein. Infolge der kleineren Auftragsmengen ist die sortenreine Lagerhaltung
beziiglich der einzelnen Auftrage nicht moglich.

Aus diesem Grund befinden sich héufig Schienen mit unterschiedlichen Versandterminen
innerhalb eines Stapels. Somit sollte bei der Einlagerung der Fokus darauf liegen, die
Auftriage nach Versandtermine zu ordnen, um die Manipulationsaufwéinde zu reduzieren.
In Kombinationen mit den hohen Lagerbestédnden, grofler Variantenvielfalt und der be-

schrankten Lagerfliche ist eine vollig optimale Lagerung der Schienen nicht realisierbar.

1.3 Forschungsfrage

Welche Handlungspotentiale sind aktuell in der Adjustage vorhanden, um die produkti-

onsbedingten Ablaufe effizienter zu gestalten?
e Wie konnen Effizienz steigernde Mafinahmen aussehen?

e Welche Verbesserungen konnen dadurch erzielt werden?

1.4 Vorgehen

Der Ausgangspunkt der Arbeit bildet eine umfassende Analyse der vorherrschenden IST-
Situation. Ein Fokus bei der Erhebung liegt auf der aktuellen Ein-/Aus- und Umlager-
strategie. Nach der Erhebung der IST-Situation muss die entsprechende Grundlage fiir die
Messung der einzelnen Prozesse geschaffen werden. Zu diesem Zweck ist die Entwicklung
von individuellen Kennzahlen fiir die Prozessleistung notwendig.

Im Anschluss wird mithilfe eines Fragebogens versucht, etwaige Handlungsfelder aufzu-
finden, wo aktuell dringender Handlungsbedarf besteht, um die Effizienz der Prozesse

steigern zu konnen.
Auf Basis der gewonnen Daten gilt es, geeignete Verbesserungs-/Optimierungspotentiale

abzuleiten. Durch die Entwicklung von einzelnen Mafinahmenpaketen sollte die Grundlage

fiir ein effizientes Lagermanagement geschaffen werden.

Montanuniversitiat Leoben 2 Giinther Angerer
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1.5 Ablaufende Arbeit

Diese Arbeit gliedert sich in 7 Kapiteln. Kapitel 2 beschaftigt sich mit den Definitionen
der Begrifflichkeiten fiir Logistik und Logistiksystemen, sowie mit den grundlegenden Pro-
zessen und Ablaufen der Intralogistik.

Kapitel 3 geht im Speziellen auf die Lagerlogistik ein, welche den grofiten Einfluss auf
diese Arbeit besitzt. Der Schwerpunkt in diesem Kapitel liegt auf den Lagerprozessen,
Lagertypen und -arten, Lagerbewirtschaftung, Strategien der Lagerbewirtschaftung und
den Identifikationsarten der Giiter.

Das 4. Kapitel befasst sich mit den logistischen Kennzahlen. Enthalten sind die Definitio-
nen der Begrifflichkeiten, standardisierten Kennzahlen und Kennzahlensysteme.

Kapitel 5 umfasst samtliche Analysetatigkeiten bezogen auf die vorherrschenden Gegeben-
heiten, sowie eine Prozessanalyse, welche mit Hilfe eines Fragebogen durchgefithrt wurde.
Mit der Thematik der Kennzahlen befasst sich Kapitel 6. Dieses Kapitel beschreibt die
Ableitung von individuellen Kennzahlen inklusive der daraus gewonnenen Ergebnisse. Das
7. Kapitel beschaftigt sich abschlieBend mit den aus der Arbeit generierten Handlungspo-

tentialen und deren Auswirkungen auf die aktuellen Prozesse.
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Kapitel 2. Prozesse und Ablaufe der Intralogistik

2 Prozesse und Ablaufe der

Intralogistik

Die Intralogistik umfasst Tétigkeiten unterschiedlicher Logistikbereiche eines Unterneh-

mens. Der Zustandigkeitsbereich beschrankt sich auf den Aufgabenhorizont einer Betriebs-

stitte.? Die wichtigsten intralogistischen Funktionen werden im 3. Kapitel Lagerlogistik

naher erlautert.

2.1 Definition Begriff Logistik

Der Begriff Logistik entstammt urspriinglich dem militérischen Bereich. Schon frith wurde

die Wichtigkeit einer effizienten Logistik bei der Kriegsfithrung erkannt. Die Logistik hat-

te die Aufgabe, die Versorgung und den Transport von den Streitkraften zu organisieren.
Erst im 20. Jahrhundert wurde das Wort Logistik das erste Mal im wirtschaftlichen Be-

reich erwahnt.?

= Bewegung von Menschen oder Gegenstanden Uber gewisse Entfernungen

1

Vilkerwanderung

Truppenbewegungen

Entdeckungsreisen

Eroberungsreisen

Handelsreisen

Bau von Monumenten (Pyramiden, Aquédukie)

Diese Vorhaben mussten geplant/organisiert werden

Logistikbegriff abgeleitet aus Joger (franz. )
Transport, Truppenbe-wegungen

Quartierung und Versorgung der Truppen

Transport, Lagerung und Wartung militarischer Glter

Zunachst reine Distributionsauf-gabe: Optimale Kundenbelieferung
Durch Beschaffungskrisen auf Rohstoff-Energiemarkten

spéter Fokus auf Beschaffungslogistik

Erhohte Innensichten in Unternehmen verstarken Produktionslogistik

.Einzellogistiken® wurden miteinander verkniipft
Unternehmenslogisti

b

2

3

=

§ Vilkerbewegungen
-

£

<

Militsr
2
- Isolierte Logistikaufgaben
Integrative
Logistik

2

3

= unternehmens(iber-

greifende Logistik

= Beriicksichtigung der Logistik im strategischen Bereich

Aufbau unternehmens-lbergreifender Logistiknetzwerke
(Supply Chain Management)

Abbildung 2.1: Entwicklung der Logistik®

2Martin 2009
3Zsifkovits 2013
4Koch 2012
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Abbildung 2.1 verdeutlicht die Entwicklung des Logistikbegriffs von der allgemeinen Vol-

kerbewegung bis hin zu der integrierten ganzheitlichen Management Sicht.

Heutzutage wird unter Logistik die Planung und Steuerung von materiellen und immate-
riellen Giiterfliissen in einem Unternehmen verstanden.

Die 6 R der Logistik beschreiben grundsatzlich sehr einfach und verstandlich das Hauptziel
der logistischen Tétigkeiten.?

Die 6 R der Logistik lauten:
e Das richtige Gut
e zur richtigen Zeit
e am richtigen Ort
e in der richtigen Menge
e in der richtigen Qualitat

e zu den richtigen Kosten

2.1.1 Flussorientierte Definition

Héaufig werden bei der Definition der Logistik nur Transport-, Lager- und Umschlagvor-
génge in einem Unternehmen berticksichtigt. Aber das Aufgabenspektrum ist viel weitrei-
chender. Hinzu kommen Tétigkeiten wie Verpacken, Kommissionieren, Palletieren, etc.,
welche auch zum Aufgabengebiet der Logistik zdhlen. Aus der Kombination der genann-
ten Téatigkeiten resultieren Giiter- und Informationsfliisse im Unternehmen. Die Planung

dieser Giiter- und Informationsfliisse bilden die Hauptaufgabe der Logistik.®

2.2 Definition Begriff Logistiksystem

Bei Logistiksystemen kann zwischen drei Arten differenziert werden. Die Markologistik
befasst sich mit globalen Systemen, wie dem Schienengiiterverkehr einer kompletten Volks-
wirtschaft. Im Gegensatz dazu, beschaftigt sich die Mirkologistik mit den einzelnen Pro-
zessen in einem Unternehmen. Dabei liegt der Fokus auf dem innerbetrieblichen Material-
fluss. Zwischen der Marko- und Mirkologistik befindet sich die Metalogisitik, welche eine
Verbindung der unterschiedlichen Ebenen herstellt. Das heifit, die Metalogistik kann sich

beispielsweise mit dem Schienengiiterverkehr einer gesamten Branche beschéftigen.”

57sifkovits 2013
6Koch 2012
"Koch 2012
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Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 2. Prozesse und Ablaufe der Intralogistik

2.2.1 Funktionelle Abgrenzungen von Logistiksystemen

Ein Logistiksystem kann in mehrere Subsysteme unterteilt werden. Die Gliederung erfolgt
nach den einzelnen Aktivitdten in den jeweiligen Teilbereichen und beschéaftigt sich mit

dem Giiter- und Warenfluss des Unternehmens.

Warenannahme
Entladen, Engangsknnlrodb. Elngangsnul'fer
Aus- und Umnpacke:
|
Baarbeiten
Warenauszeichnung, Qualitats| Partiezusammenstellun
Lanuhﬁsr?nmhnochmugn? rvorbereitung o
L |l
| Fuffam - Kyurzzeitl mﬂ
fven - L
& Arisamimiol - TN Ly Boraeatan - Dt aaeng
|| K
'*r’ Kommissionieren -
Kundenaufirage, Eigenauftrage, istributi i
,: Filalaufirage, rahs'imr‘lau Distribution d
| e
t
Beschaffung Verpacken Beschaffung n
€ | Organisation Einwagverpackung, &gﬂﬁ?gﬁger
N | Disposition der Mehrwegverpackung Ausliefertransporte

Anlefertransparte

Sammeltouren Verteiltouren

Versand
“’ﬁﬁ sammenfilhrung, Verdichten,
Ausgangskonfrolle, Sendungsbereitsteliung, Verladan
Riicklauf Entsorgung Ricknahme
Verpackung, Leergut, Wertstoffaufbereitung, Retourenbearbaitung

Abbildung 2.2: Funktionen von Logistiksystemen®

Den Beginn macht die Beschaffungslogistik, hier erfolgt die Beschaffung der bendtigten
Rohstoffe und Betriebsmittel. In der zweiten Phase werden die Rohstoffe wertschépfen-
der Prozesse unterzogen, um die gewtinschten Giiter herzustellen. Diese Tatigkeiten fallen
in den Teilbereich Produktionslogistik. Zum Aufgabengebiet der Produktionslogistik ge-
hoéren auch Prozesse, wie zum Beispiel etwaige ablaufbedingte Zwischenlagerungen. Der
Warenfluss bis zum Abnehmer fillt unter den Bereich der Distributionslogistik.
Beginnend von der Beschaffungslogistik iiber die Produktionslogistik wird bis hin zur Dis-
tributionslogistik, der ganzheitliche Giiter- und Informationsfluss in einem Unternehmen
abgebildet. In entgegengesetzter Richtung gibt es die Entsorgungslogistik, welche sich mit
dem Riickfluss produktionsbedingter Abfille und fehlerhaften Produkten beschéftigt.”
Entlang der Logisitikkette stehen noch die Lager- und Transportlogistik zur Verfiigun-
gen. Diese ibernehmen neben der internen auch externe Lager- und Transportaufgaben

zwischen geografisch getrennten Ortlichkeiten.!?

8Gudehus 2005
9Pfohl 2010
10Koch 2012
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Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 2. Prozesse und Ablaufe der Intralogistik

2.3 Prozesse der Intralogistik

In Anlehnung an die traditionelle Unterteilung eines Unternehmens kann auch die Lo-
gistik in spezifische Teilbereiche untergliedert werden. Wobei hier zu beachten ist, dass
der gesamtheitliche Material- und Informationsfluss im Fokus steht und nicht die strikte
Abgrenzung der einzelnen Sektionen. Die Abgrenzung gestaltet sich dennoch sinnvoll, weil

in den unterschiedlichen Bereichen jeweils eigene Ziele und Strategien verfolgt werden.!!

2.3.1 Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik umfasst samtliche Tétigkeiten zur Bereitstellung der Einsatz-
faktoren in einem Unternehmen. Das Ziel ist es, die Versorgung der Produktion unter
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sicherzustellen. Die Beschaffungslogistik muss die
Produktion mit den benotigten Werkstoffen, Giitern und Betriebsmittel versorgen. Die
Versorgung ist aber nur ein Teil des vielseitigen Aufgabenspektrums der Beschaffung. Ein
weiteres Aufgabenfeld bildet die Planung, Steuerung und Kontrolle der bedarfsgerechten
Bereitstellung der Einsatzfaktoren am jeweiligen Zielort. Resultierend daraus, ist die Be-
schaffungslogistik drauf ausgerichtet, ein Konzept fiir die Beschaffung und Planung der
Einsatzfaktoren zu generieren, um auch in diesem Bereich Wettbewerbsvorteile gegen-
iiber der Konkurrenz zu schaffen und eine optimale Versorgung der eigenen Produktion

gewahrleisten zu konnen.

Funktionen der Beschaffungslogistik:'?

e Bedarfsermittlung

Lieferdisposition

Bestellpunktermittlung

Materialdisposition

Transport zum Betrieb

e Warenannahme

Warenpriifung

Lagerhaltung

Innerbetrieblicher Transport und Materialbereitstellung

H7sifkovits 2013
127sifkovits 2013
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Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 2. Prozesse und Ablaufe der Intralogistik

2.3.2 Produktionslogistik

Die Versorgung der Produktionsaggregate mit den Einsatzfaktoren fallt in den Bereich der
Produktionslogistik. Die Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffe werden durch die Beschaffungslo-
gistik bereitgestellt und an der nachgelagerten Stelle iibernimmt die Distributionslogistik
die Verteilungsfunktion fiir die Halb- und Fertigfabrikate. In der Produktionslogistik ver-
andern sich entlang des Materialflusses die Form und Eigenschaft der zu transportierenden
Giiter. Wahrend der Zwischenlagerung besteht die Moglichkeit, dass sich die qualitativen
Eigenschaften der Produkte verandern. Diese Veranderungen kénnen wertschopfende Aus-
wirkungen auf die Qualitit der Produkte haben.!?

Die Produktionslogistik ist auf die termingerechte und kostengtinstige Bereitstellung von
den benotigten Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffen fokussiert. Aus diesem Grund miissen
auch samtliche Material- und Informationsfliisse entsprechend geplant, gestaltet, gesteu-

ert und kontrolliert werden.!*

2.3.3 Distributionslogistik

Die Distributionslogik ist im Materialfluss eines Unternehmens nach der Produktionslogis-
tik angesiedelt. Diese stellt das Bindeglied zur Beschaffungslogistik der Kunden dar. Re-
sultierend daraus ist die Distributionslogistik fiir alle Tétigkeiten in Bezug auf Transport,
Lagerung und Umschlag zwischen der eigenen Produktion und dem Kunden zustindig.

Bei einer Auftragsfertigung liegt der Fokus auf der termingerechten Bereitstellung der
gewiinschten Giiter beim Kunden. Im Gegensatz dazu liegt, bei einer Produktion fiir den
anonymen Markt, der Fokus auf der bestmoglichen Befriedigung der erwarteten Produkt-

nachfrage.'
Distributionssysteme

Distributionssysteme verfiigen auf mehreren Unternehmensebenen iiber Aufgabenfelder,

welche im folgenden Abschnitt kurz erliutert werden.!®

e Konfiguration des Distributionssystems
Zur Konfiguration eines Distributionssystems miissen die entsprechenden Entschei-
dungen auf strategischer Ebene in Bezug auf die Zahl, Lage und Grofle der Lager

getroffen werden.

e Prozess- und Infrastrukturplanung

Hier liegt der Fokus auf der Umsetzung schlanker Prozesse. Dazu ist die Anpassung

13Pfohl 2010

M4 Martin 2009
15Koch 2012
167sifkovits 2013
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Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 2. Prozesse und Ablaufe der Intralogistik

der innerbetrieblichen Materialfliisse notwendig. Zuséatzlich ist die Planung von den

benotigten technischen, personellen und sonstigen Ressourcen vorzunehmen.

e Operativer Betrieb
Bei der Planung der Prozesse im laufenden Betrieb ist das oberste Ziel, die Ab-
stimmung zwischen den beteiligten Abteilungen so effizient, wie nur moglich, zu

gestalten.

2.3.4 Entsorgungslogistik

Mit dem steigenden Umweltbewusstsein der Menschen wachsen die Anforderungen im Be-
reich Entsorgung. Im Laufe der Jahre haben sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen im
Bereich Abfall um einiges verschérft, daher besteht heutzutage die Notwendigkeit, eine
effiziente Entsorgungspolitik im Unternehmen zu betreiben. Steigende Entsorgungskos-
ten und das zunehmende Umweltbewusstsein der Menschen fithren dazu, das eine mog-
lichst umweltfreundliche Produktion, zu einem entscheidenden Wettbewerbsfaktor werden

kann.!”

Die Entsorgungslogistik weist die entgegengesetzte Flussrichtung des eigentlichen Materi-
alflusses im Unternehmen auf. Dabei ist die Senke des Fertigprodukts als Quelle fiir Riick-
stinde anzusehen. Produktionsbedingte Riickstdnde konnen als Sekundérrohstoff wieder
in den Produktionskreislauf gelangen oder miissen einer geeigneten Entsorgung zugefiihrt
werden. Hierfiir stehen wiederum spezielle Beseitigungskanéle bereit. Zur Entsorgung von
Abfillen kommen Recyclingunternehmer zum Einsatz, welche die ordnungsgeméafien Ent-
sorgungen fiir den Riickstandserzeuger ibernehmen. Die Entsorgungslogistik umfasst Té-
tigkeiten beziiglich Transport, Lagerung und Umschlag. Dieser Materialfluss ist auf die
Riickfithrung der produktionsbedingten Riickstdnde fokussiert und verlauft, wie bereits er-

wahnt, in die entgegensetzte Richtung zum eigentlichen Materialfluss im Unternehmen.'®.

2.3.5 Transportlogistik

Der Transport ist definiert als Giiter- oder Informationstransfer von einer Quelle bis zu
einem definiteren Ziel. Die Bewegungen konnen in waagrechter, geneigter oder senkrechter
Position vollzogen werden. Grundsétzlich ist der Transport von Giiter kein wertschopfen-
der Prozess und fithrt somit zu einer Verteuerung der Produkte. Infolgedessen liegt der
Fokus bei der Transportlogistik darin, moglichst kurze und effiziente Transportweg zu

schaffen.!?

1"Wannenwetsch 2007
18Pfohl 2010
9Martin 2009
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3 Lagerlogistik

Normalerweise gilt, dass das beste Lager kein Lager ist. Dieser Ansatz kann nur bedingt
in der Realitdat umgesetzt werden. Wie im Folgenden erlautert wird, gibt es aber auch

Situationen wo eine Lagerhaltung sehr sinnvoll ist.?°

Eine Lagerhaltung benotigt immer Ressourcen und verursacht hohe Kosten fiir das Un-
ternehmen. Grundsatzlich kann die Lagerhaltung aus produktionsbedingten Ablaufen re-
sultieren oder auch einen wertschopfenden Prozess darstellen. In der Aufzahlung sind ein

paar wesentliche Griinde fiir eine Lagerhaltung angefiihrt:?!

e Optimierung logistischer Leistung
Aus der Kombination des stetig steigenden Variantenreichtums, kiirzeren Bestell-
intervallen, kleiner werdenden Auftragsmengen und den unternehmensbezogenen
Produktionsablaufen resultiert ein Lagerhaltungsbedarf. Heutzutage ist eine hohe
Lieferfahigkeit ein entscheidender Wettbewerbsfaktor.

e Sicherstellung der Produktionsfahigkeit
Durch den Just-In-Time-Ansatz entlang einer gesamten Produktionskette besteht
die Notwendigkeit, bei gewissen Produktionsstufen eine Lagerhaltung zu betreiben.
Durch diese Mainahme sollte die Versorgungssicherheit der Produktionskette si-

chergestellt werden, um bei Verzogerungen keine Stillstdnde zu verursachen.

e Erbringung zusatzlicher Dienstleistungen
Lagerhaltung bedeutet nicht nur das Verweilen von Produkten an bestimmten Or-
ten. Sie beinhaltet neben der Lagerhaltung mehrere Tétigkeitsfelder. Zu diesen Té-
tigkeiten zédhlen unter anderem Aufgaben der Kommissionierung, Variantenbildung

und Verpackung.

e Transportkostenreduktion
In Bezug auf die Minimierung der Transportkosten besitzt die Lagerhaltung eine
sehr grofle Bedeutung. Je effizienter die einzelnen Transporte genutzt werden, desto

geringer sind die Kosten pro Stiick.

e Bedarfs- und Liefermengen

In gewissen Branchen konnen einzelne Unternehmen nur wirtschaftlich sein, wenn

20K oether 2012
21 Arnold 2006
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sich die Produktion an bestimmten Losgrofien orientiert. Diese Mengen entsprechen
nicht immer dem tatsachlichen Kundenbedarf, daher ist eine Zwischenlagerung nicht
zu vermeiden. Bei der Produktion von saisonal schwankenden Produkten besteht

ebenfalls ein Lagerhaltungsbedarf.

e Nutzung der Marktposition
Hinsichtlich des Wareneinkaufs besteht fiir Unternehmen oft die Moglichkeit, Men-
genrabatte auszuhandeln. Somit kénnen die Rohstoffe giinstiger bezogen werden,

aber sie miissen einen Lagerhaltungsaufwand in Kauf nehmen.

e Lagerung als Prozessschritt
Die Lagerhaltung kann auch einen wertschopfenden Prozessschritt innerhalb der

Produktionskette einnehmen.

3.1 Lagerprozesse

Die Logistik umfasst Téatigkeiten unterschiedlicher Bereiche im Unternehmen. Die Lager-
logistik ist eines der vielen Subsysteme der Logistik.?? In diesem Kapitel liegt der Fokus
auf der Lagerlogistik. Im Speziellen werden samtliche Tatigkeiten, welche zur Lagerlogis-

tik gehoren, einer detaillierten Betrachtung unterzogen.

Zu den Aufgabenfelder der Lagerlogistik zihlen folgende Tétigkeitsbereiche:?

e Warenannahme und -eingang

Einlagerung

Auslagerung

e Kommissionierung

Verpackung

Versand

3.1.1 Warenannahme und -eingang

Bei der Warenannahme bzw. beim Wareneingang erfolgt die Ubernahme der bestellten
Giiter im Lagerbereich. Die Ware wird einer Qualitédtskontrolle unterzogen und wenn diese
in Ordnung ist, erfolgt die Wareniibernahme.

Fiir die Durchfiihrung dieser Tétigkeiten entsteht ein interner Flachenbedarf. Die Flache

22pfohl 2010
23Hompel und Schmidt 2008
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muss so bemessen sein, dass die Durchfiihrbarkeit der Aufgaben gewéhrleistet ist und
samtliche Anlieferungen in einer akzeptablen Zeit vollzogen werden kénnen. Um den Wa-
reneingang operativ umzusetzen, stehen von einfachen Bodenldgern bis hin zu komplexen
Wareneingangssystemen, diverse Méglichkeiten zur Verfiigung. 24 Ein wichtiger Faktor bei
der Warenannahme ist die Frequenz und Anzahl der Anlieferung pro Tag. Damit die Spe-
diteure keine unnotigen Wartezeiten in Kauf nehmen miissen, muss die Anlieferung genau
getaktet sein. Wie schon erwahnt, muss auch der zeitliche Aufwand fiir die Qualitéitsprii-
fung berticksichtigt werden. Fiir den nachfolgenden Prozess der Einlagerung besitzen die
Gutabmessungen einen hohen Stellenwert. Anhand der Abmessung ist in der Einlagerung

eine effiziente Zuteilung der Stell- oder Regalplitze méglich.?®

3.1.2 Einlagerung

Der Einlagerungsprozess ist abhéngig von der Art des Lagers. Bei Bodenlager tibernehmen
Unstetigforderer, wie zum Beispiel Gabelstapler, den Transport. Bei der Bewirtschaftung
eines Bodenlagers liegt der Fokus auf der Optimierung der Arbeitsspiele innerhalb der
zu bedienenden Lagerflichen. Je nach Art der einzulagernden Giiter konnen auch voll
automatische Systeme den Einlagerungsprozess iibernehmen und die vorhandenen Regal-
stellplatze bestiicken. Bei einem automatischen Einlagersystem muss die Datenerfassung
spatestens beim Ubergang vom manuellen auf den Automatikbetrieb erfolgen, wenn dieser

Vorgang noch nicht stattgefunden hat.?

3.1.3 Auslagerung

Im Bereich der Auslagerung erfolgt die schlussendliche Auslieferung der Waren. Zu die-
sem Zweck miissen die Waren auf die jeweiligen Auftrédge gebunden werden. Somit ist
sichergestellt, dass etwaige Fehlbestdnde vor der Auslieferung bekannt sind. Des Weiteren
miissen bei der Disposition alle Lieferzeitpunkte penibel geplant werden, um den Kun-
denwiinschen in Bezug auf den Lieferzeitpunkt zu entsprechen. Verlassen die Giiter den
Auslagerungsbereich ist eine Ausbuchung dieser Giiter im System notwendig, somit ist
die Aktualitit der Lagerbestinde sichergestellt.?”

3.1.4 Kommissionierung

Eines der wichtigsten Aufgabenfelder der Lagerlogistik ist die Kommissionierung. Hier

werden in Bezug auf die Kundenauftrage, die entsprechenden Versandeinheiten gebildet.

24Martin 2009

25Hompel und Schmidt 2008
26Hompel und Schmidt 2008
2"Hompel und Schmidt 2005
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Jede Zeile in einem Kommissionierauftrag symbolisiert eine Kommissioniereinheit. Mit-
hilfe dieser Bedarfsinformationen konnen die Kommissionierkrafte aus den gewiinschten
Teilmengen Versandeinheiten bilden. Bei der Warenbereitstellung im Kommissionierbe-
reich wird entweder nach dem Prinzip ,,Person-zur-Ware“ oder ,Ware-zur-Person“ gear-
beitet.

Beim Prinzip ,,Person-zur-Ware* bewegt sich die entsprechende Kommissionierkraft selbst-
standig durch das Lager und entnimmt aus dem vorhandenen Regalsystem die benotigten
Waren. Im Gegensatz dazu, bringt beim ,,Ware-zur-Person“ Prinzip, das automatisierte
Lagersystem die gewtinschten Waren an einem ortsfesten Punkt, wo nur mehr die Ent-

nahme der Waren nétig ist.?

3.1.5 Verpackung

Eine Verpackung kann die Giiter teilweise oder vollstandig umhiillen und besitzt mehrere
Funktionen. Grundsatzlich besteht ein Verpackungssystem aus einem Packgut, der Ver-
packung und dem zugehorigen Verpackungsprozess.

Neben der Schutzfunktion besitzt eine Verpackung weitere niitzliche Funktionen:®

e Biindelung und Losgréfenbildung
Eine Verpackung entspricht einer logistischen Einheit, daher kann diese positive

Auswirkungen auf die Prozesse der Logistik und Produktion besitzen.

e Kundenkommunikation
Die Verpackung kann auch Informations- und Marketingfunktionen tibernehmen,

indem die Verpackung bedruckbar oder beklebbar ist.

e Identifikation und Informationsfunktion
Auf der Verpackung koénnen sich Codes befinden, welche mittels Lesegerate mehr

Informationen zu den enthaltenen Produkten bereitstellen.

e Alternative Verwendung
Verpackungen koénnen je nach Art der primiren Funktion eine Weiterverwendung

in anderer Funktion ermoglichen.

e Logistikfunktion
Hinsichtlich dem logistischen Nutzen kénnen Verpackungen die Lagerfunktion oder
auch die Transportfunktion erheblich verbessern. Somit ist eine Optimierung des

Warenflusses im System moglich.

28Koch 2012
297sifkovits 2013
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3.1.6 Versand

Nach der Kommissionierung werden die Auftragsdaten mit den Versanddaten ergénzt und
die erforderlichen Papiere ausgestellt. Im Versand erfolgt auch noch die Entscheidung
iiber das Transportmittel und den vorgesehenen Transportweg. Sind alle notwendigen
Frachtpapiere ausgestellt und alle Entscheidungen in Bezug auf dem Transport getroffen,

steht den tatsichlichen Versand nichts mehr im Wege.3°

3.2 Lagertypen und -arten

Bei der Auswahl des richtigen Lagertyps miissen viele Faktoren beriicksichtigt werden.
Vor allem héngt die Wahl des Lagertyps von der Geometrie und vom Gewicht ab. Des
Weiteren besitzen die Produktvielfalt und die geforderten Leistungsdaten des Lagers,
einen entscheidenden Einflussfaktor. Je nach Anzahl und Gréfle der Artikel steigt auch
der Flichen- und Raumbedarf eines Lagerbereiches.3!

In der folgenden Grafik sind die haufigsten Lagertypen angefiihrt:

Lagertyp

Regale Bodenlagerung

E]lTI V_iﬁ

Sonderregal Flachguiregal Fachregal Paletienregal  Blocklagerung  Zeilenlagerung

| | | | | I

feststehende bewegliche feststehende bewegliche
Fachregale Fachregale Palettenregale Palettenregale
L Fachflachregal Fachverschieberegal — Palettenflachregal Paletten-
t Fachhochregal Fachumlaufregal —— Palettenhochregal verschieberegal
Fachdurchlaufregal [ ; — Paletteneinfahrregal Paletten-
vertikal I — Palettendurchfahrregal umlauiregal
horizontal — Palettendurchlaufregal

Abbildung 3.1: Lagertypen®?

Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, dass es grundsétzlich zwei Hauptarten von Lagerty-

pen gibt, welche hier im Anschluss naher betrachtet werden.

30Pfohl 2010
31Hompel und Schmidt 2005
32Wannenwetsch 2007
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3.2.1 Bodenlagerung

Bei der Bodenlagerung erfolgt die Lagerhaltung der Giiter direkt am Boden. Die Stapel-
barkeit ist von der Geometrie und den Eigenschaften der Giiter abhangig. Die Bodenlage-
rung stellt die einfachste Form einer Lagerhaltung dar und verursacht auch die geringsten
Investitionskosten. Die Lagerbedienung kann entweder mit einem Stapler oder Kran er-
folgen.

Bei der Bodenlagerung konnen wiederum zwei Arten differenziert werden. Bei der Block-
lagerung kommen sdmtliche Einheiten, wie der Name schon sagt, auf einen grofien Lager-
platz. Im Gegensatz dazu, bestehen bei der Zeilenlagerung mehrere Durchgiange zwischen
kleineren Lagerstapeln. Diese Durchgénge bieten den grofien Vorteil, dass ein besserer

Zugriff auf die gelagerten Einheiten besteht.33

3.2.2 Regallager

Bei der Regallagerung besteht die Moglichkeit mit vielen Regalebenen, die Hohe des La-
gers besser zu nutzen. Da jede Einheit iiber ein eigenes Regalfach verfiigt, werden die
Einheit nicht direkt iibereinander gestapelt. Mithilfe eines Regalsystems kann ein viel
héherer Nutzungsgrad der Lagerflichen sichergestellt werden. Ein weiterer grofler Vorteil
ist, das der Zugriff auf jede einzelne Einheit moglich ist. Daher sind keine Umlagerungs-

mafinahmen nétig.3*

3.3 Lagerbewirtschaftung

Fir die Bewirtschaftung der Lagerbereiche werden spezielle Fordermittel benétigt. Die
Fordermittel dienen zur Bewegung der Giiter innerhalb der Lagerzonen und tibernehmen
somit den innerbetrieblichen Warenfluss. Bei den Flurférdermitteln ist die Klassifizierung

in Stetig- und Unstetigférderer moglich.3?

3.3.1 Stetigforderer

Stetigforderer sind dafiir konzipiert kontinuierlich Giiter beférdern zu konnen. Sie sind auf
Dauerbetrieb ausgelegt und benétigen kein zuséatzliches Bedienpersonal. Die Bestiickung
der Stetigforderer kann mittels einer speziellen Vorrichtung wahrend dem laufenden Be-
trieb erfolgen. Haufig kommen Stetigforderer fiir Schiittgiiter, wie zum Beispiel Kohle oder
Sand zum FEinsatz. Grundsétzlich sind Stetigférderer ortsgebunden. Mithilfe von Stetig-
forderern konnen relativ einfach und kostengiinstig Distanzen iiberbriickt werden.

Bei Stetigforderer besteht der Nachteil, dass sie ortsfest sind und daher der Forderweg

33Hompel und Schmidt 2005
34Pfohl 2010
35Hompel und Schmidt 2005

Montanuniversitiat Leoben 15 Giinther Angerer



Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 3. Lagerlogistik

immer ident ist. Bei Anderungen des Férderweges sind zusétzliche bauliche Manahmen
notwendig, um den Veranderungen gerecht zu werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass
nicht alle Giiter fiir den Transport auf Forderbandern geeignet sind. Stetigférderer konnen

nach der Art, der transportierenden Giiter klassifiziert werden.3

Stetigférderer
| |
Stetigforderer fiir Stetigforderer fiir Stetigférderer fiir
Schiitigut Schitt- und Stiickgut Stiickgut
- Becherwerke - Bandférderer - Schleppkettenférderer
- Kratzerférderer ~ Gliederférderer - Kreisférderer
— Trogkettenforderer — Rutschen - Umlaufforderer
- Schneckenférderer ~ Pneumatische Férderer - Rollenforderer
— Schneckenrohrforderer - Tragkettenférderer
-~ Schwingforderer - Sortierforderer
- Hydraulische Forderer

Abbildung 3.2: Klassifizierung der Stetigforderer3”

3.3.1.1 Stetigforderer fiir Schiittgut

Stetigforderer fiir Schiittgiiter zeichnen sich neben der kontinuierlichen Forderung auch
durch die Moglichkeit eines vertikalen und horizontalen Transports der Giiter aus. Zu
diesem Zweck konnen die Stetigforderer fiir Schiittgiiter in mehrere Arten gegliedert wer-

den.38

e Becherwerke

Kratzer- und Tragkettenforderer

Transportmittel mit Schnecken

Schwingforderer

Transportmittel mit Luft

3.3.1.2 Stetigforderer fiir Schiitt- und Stiickgut

Stetigforderer fiir Schiitt- und Stiickgut lassen sich in folgende drei Kategorien klassifizie-
ren:

36Martin 1992
3"Martin 2009
38Martin 2009
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e Rollenforderer

Bei Rollenforderer besteht die Transportbahn aus aneinander gereihten Rollen. Den
Antrieb der Giiter am Rollenférderer kann entweder die Schwerkraft bei geneigten
Bahnen iibernehmen oder durch einen elektrischen Antrieb der Rollen erfolgen. Die
Beschaffenheit der zu transportierenden Einheiten entscheidet, ob der Einsatz eines
Rollenférderers moglich ist. Die Rollenbahn kann auch die Funktion eines Puffers

zwischen den Arbeitsschritten iibernehmen.3?

Bandforderer

Bandfoérderer bestehen normalerweise aus einem Gurt, Riemen, Band oder Draht-
geflecht. Am héaufigsten kommt der Gurtférderer zum Einsatz. Das System wird nur
mit einem Antrieb in Bewegung versetzt. Das Fordergut muss so beschaffen sein,

das es fest am Gurt aufliegt ohne zu walken.*?

Kettenforderer
Der Kettenforderer besitzt eine sehr hohe Tragkraft in Verbindung mit geringen
Umlenkradien. Des Weiteren konnen an den Ketten sehr einfach Zusatzelemente

befestigt werden, um die Transportfiahigkeit der Giiter sicherzustellen.*!

3.3.1.3 Stetigforderer fiir Stiickgut

Beim Stiickguttransport kommt am héufigsten der Kettenférderer zum Einsatz. Durch die

Mitnehmer, welche an den Ketten montiert sind, konnen die Stiickgiiter entweder gezogen

oder geschoben werden.*?

Schleppkettenforderer

Tragkettenforderer

Kreis- und Schleppkreisforderer
Schaukelférderer/ Umlaufférderer/ Wandertische

Rollenforderer mit kraft- und formschliissigen Antrieb

3.3.2 Unstetigforderer

Unstetigforderer sind durch ihren diskontinuierlichen Materialfluss gepragt. Bei den Trans-

porten von Materialien wird von einem Arbeitsspiel gesprochen. Ein Arbeitsspiel besteht

aus einer Last- und Leerfahrt. Die Lastfahrt entspricht dem Transport von Waren von

39Hompel und Schmidt 2008
4OHompel und Schmidt 2008
4'Hompel und Schmidt 2008
42Martin 2009
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einer Quelle zu einem bestimmten Zielort. Im Gegensatz dazu beschreibt die Leerfahrt
die Riickkehr des Transportmittels zum Ausgangspunkt ohne Transportgut. Bei Unste-
tigforderer sind die Arbeitsspiele wichtige Instrumente zur Leistungsmessung. Sie kénnen
zwischen flurgebundenen, flurfreien, schienengebundenen oder schienenfreien Transport-
mittel differenziert werden.

Ein hoher Anteil an unstetigen Fordermitteln benotigen eine manuelle Bedienung der Ge-
ritschaften, daher ist ein Automatikbetrieb meist nur mit sehr viel Aufwand und Kosten
zu erreichen. Im Gegensatz zu den Stetigfordermittel verursachen Unstetigforderer hohere
Betriebskosten, aber infolge der hohen Einsatzflexibiltdt haben sie eine grofle Bedeutung
bei den Férdermitteln.*® Kommen Unstetigférderer im Lagerbereich zur Manipulation
der Giiter zum Einsatz, ist die Spezifizierung der Transportmittel realtiv einfach. Je nach
Transportgut kénnen die entsprechenden Transportmittel ausgewahlt werden. Stehen in
einem Bereich mehrere Unstetigforderer zur Verfiigung, besteht die Moglichkeit, Trans-
portmittel unterschiedlicher Spezifikationen einzusetzen.** In der folgenden Abbildung 3.3
sind die unterschiedlichen Kategorien von Unstetigforderer inklusive Beispielen abgebil-

det. Im Anschluss werden diese kurz beschrieben.

UNSTETIGFORDERER
1
HEBE- HANGE-
ZEUGE BAHNEN KRANE FLURFORDERMITTEL
I I ) T
Ortsfest Schienen- Schienen- || gchienenfrei Schienen- || gchienenfrei
gebunden || gebunden gebunden 1
|
Schienen- Flur-
fahrzeuge férderzeuge
-Serienhebezeug [-Elektrohdnge- [-Brickenkran  [-Fahrzeugkran [-Gleiswagen ~Handfahrzeug
bahn EHB - Ladekran
| Vertikalforderer ~Hangekran - Mobilkran —Verschiebe- ~Motorfahrzeug
Kleinbehalter- - Autokran wagen - Schlepper
-Lastenaufzug transportanlage [~Stapelkran - Wagen
- Seilaufzug —Portalkran —Verschiebe- - Stapler
- Hydraulik- - Trolleybahn Portalkran hubwagen
aufzug ~Schwimmkran - Automatik-
- Schragaufzug +Gehange- - Turmdrehkran —Regalbedien- fahrzeug
Rohrbahn gerat
- Hubtisch -Drehkran - ohne/mit - Luftkissen-
Umsetzer fahrzeug
I-Hebeblihne - kurvengangig

Abbildung 3.3: Klassifizierung der Unstetigférderer®®

3.3.2.1 Hebezeug

Hebezeuge dienen im Lagerbereich zur Uberbriickung von vertikalen Distanzen. Je nach

Spezifikation der Transporteinheiten konnen davon unterschiedliche zum Einsatz kommen.

43Martin 2009
“Hompel und Schmidt 2008
45Martin 2009
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Zur Kategorie Hebezeug zéhlen unter anderem:*6

e Hubtische
e Paletten- und Behalterheber

e spezielle Vertikalforderer

3.3.2.2 Hangebahnen

Elektrohdngenbahnen verfiigen iiber eine Art Schienennetz an der Hallendecke. Zum
Transport kommen einzeln angetriebene Lasthaken zum Einsatz, welche haufig iiber eine
Schleifleitung mit Energie versorgt werden. Je nach Spezifikation der Bahn ist der Trans-
fer der Waren zwischen unabhéngig operierenden Héngebahnen moglich. Dadurch kann

der Materialfluss unterschiedlicher Bereiche miteinander verbunden werden.*”

3.3.2.3 Krane

Krane sind universell einsetzbare Fordermittel, welche nahezu iiberall zum Einsatz kom-
men konnen. Grundsétzlich konnen Krédne Bewegungen in horizontaler und vertikaler
Ebene vollziehen. Je nach Bautart ist der Transport unterschiedlicher Giiter moglich.
Dazu zahlen unter anderem Stiick- und Schiittgut als auch sperrige Lasten. Krane sind
flurfreie Fordermittel und ihr Aktionsradius erstreckt sich tiber die komplette Linge der
Kranbahn, daher ist der Arbeitsbereich eingeschréankt. Des Weiteren sind Kréne fiir eine

stetige Forderung von Giitern nicht geeignet. 48

3.3.2.3.1 Briickenkrane Bei einem Briickenkran sind an den seitlichen Wénden der
Halle Schienen angebracht, auf denen der Kran verfahren kann. Damit er sich in zwei

Raumachsen bewegen kann, verfiigt der Kran tiber eine Laufkatze an der Krankonstruk-

tion, welche den Kran mit der gegeniiberliegenden Kranbahn verbindet.*?

3.3.2.3.2 Hangekrane Beim Héngekran sind die Laufschienen direkt an der Hallende-

cke angebracht, dies fithrt zu einer VergroSerung des Handlungsspielraums.?®

3.3.2.3.3 Stapelkrane Stapelkrine verfiigen iiber einen festen verstellbaren Arm zur
Aufnahme und Abgabe der zu manipulierenden Giiter. Der starre Arm bietet den grofien

Vorteil, dass es im Gegensatz zu einem Seil betriebenen Kran, zu keinem Pendeln der

Last kommen kann.?!

46Martin 2009
4"Hompel und Schmidt 2008
48Martin 2009
“Hompel und Schmidt 2008
50Hompel und Schmidt 2008
5'Hompel und Schmidt 2008
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3.3.2.3.4 Portalkrane Portalkrane kommen iiberrall dort zum Einsatz, wo keine Mog-
lichkeit besteht, Laufschienen an Gebauden zu montieren. Der Portalkran verfiigt daher

iiber eigene Stiitzen, welche am Boden verfahrbar sind.>?

3.3.2.4 Flurfordermittel

Zur Kategorie der Flurfordermittel zéhlen Gabelstapler, Handhubwagen und Kraftkarren.
Ihr Einsatzbereich umfasst den Transport von Paletten, Behélter oder andere Giiter.
Flurférdermittel kénnen tiber eigene Hebe- und Stapeleinrichtungen zur Lastaufnahme
und Abgabe verfiigen. Grundsatzlich sind sie auf den Transport von Stiickgiitern ausgelegt

und durch spezielle Umbauten ist sogar der Transport von Schiittgiitern méglich.3

3.4 Lagerstrategien

Um die Lagerhaltung effizient zu gestalten, wird neben der entsprechenden Hardware
auch eine geeignete Strategie benotigt. Es gibt einen Punkt an dem die Optimierung der
Hardware infolge physikalischer Gesetze ausgereitzt ist. Daher muss die weitere Optimie-
rung des Lagerprozesses den Fokus auf eine optimale Lagerstrategie legen, um weiteres
Leistungspotential generieren zu konnen.

Die Auswahl einer optimalen Strategie ist stark von den Gegebenheiten abhéingig. So
mussen alle Faktoren und Abhéngigkeiten beriicksichtigt werden, um aus einer Lagerstra-
tegie eine Effizienzsteigerung zu erzielen.’* Fiir die Bewirtschaftung eines Lagers stehen
unterschiedliche Belegungs- und Bewegungsstrategien zur Verfiigung. Alle sind auf die

Optimierung des Nutzungsgrades und Minimierung der Wege fokussiert.®

e Schnelllduferkonzentration
Artikel mit einer hohen Umschlaghéufigkeit werden auf die Lagerein- und ausgangs-

bereiche konzentriert, um die Fahrwege fiir diese Giiter zu minimieren.

e Feste Lagerplatzzuordnung
Fiir sémtliche Produkte im Lager sind eigene Lagerpléitze definiert, welche aus-

schlieBlich fir diese Giuiter bereit stehen.

e Chaotische Lagerplatzzuordnung

Es besteht keine Vorschrift beziiglich der Lagerplatzzuordnung.

e Zonenweise feste Lagerordnung
Der Lagerbereich ist in Zonen unterteilt und jede Zone steht fiir ein konkretes Pro-

dukt zur Verfiigung.

52Hompel und Schmidt 2008
53Braun 1996

54 Arnold 2006

55Zsifkovits 2013
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e Gleichverteilungsstrategie
Idente Produkte werden auf mehrere Lagerbereiche verteilt, um eine hochst mogliche

Zugriffssicherheit zu gewéhrleisten.

e Platzanpassung
Die Lagerplatzzuteilung erfolgt mit dem Fokus auf die minimale Platzverwendung

bezogen auf den Lagerplatz.

e Artikelreine/Chargenreine Platzbelegung

Abgegrenzte Lagerflachen stehen nur fiir eine Produktcharge bereit.

e Artikelgemischte Platzbelegung
Ladeeinheiten verschiedener Artikel dirfen auf einer bestimmten Lagerfliache einge-

lagert werden.

e Minimierung von Anbruchpléatzen
Nicht vollstéindig gefiillte Lagerplatze werden zuerst fiir die Auslagerung herange-

zogen, damit nicht mehrere Lagerflachen nur teilweise gefiillt sind.

Neben der Belegungsstrategie, welche die Lagerplatzzuteilung iibernimmt, setzen die Be-

wegungsstrategien bei der Optimierung der Fahrwege innerhalb der Lagerbereiche an.?¢

e Fahrwegstrategie
Lagerbedienungsgeréte, welche mehr als eine Ladeeinheit transportieren koénnen,
kombinieren eine Einlagerung mit einer Auslagerungsfahrt, um den Gesamtweg zu

minimieren.

e Umlagerstrategie
Stehen keine Ein- oder Auslagerungen an, so werden Umlagerungsmafinahmen zur

Lageroptimierung durchgefiihrt.

e Gangwechselstrategie
Um die Anzahl der notwendigen Gangwechsel des Einlagergerites zu minimieren,
werden samtliche Ein- und Auslagerprozesse fiir einen bestimmten Zeitraum ange-

ordnet.

e Zuforderstrategie
Um eine hochst mogliche Einlagerleistung zu generieren, erfolgt eine schubweise

Versorgung des Einlagergerétes tiber Zuforderbahnen.

e Abforderstrategie
Artikel, welche dringend benétigt werden, besitzen auf der Abférderstrecke absolu-

ten Vorrang.

567sifkovits 2013
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e strenges FIFO-Prinzip
Beim FIFO-Verfahren besteht die Vorschrift, dass die Auslagerung der Artikel in

der selben Reihenfolge, wie bei der Einlagerung erfolgen muss.

e schwaches FIFO-Prinzip
Der Fokus beim schwachen FIFO-Prinzip liegt darin, eine Uberalterung der Wa-
ren zu vermeiden. Beim strengen FIFO ist es nicht erlaubt, weitere idente Artikel

einzulagern, wenn noch Restbesténde einer alten Charge vorhanden sind.

e LIFO-Prinzip
Sind die Lagerplatze nur von einer Seite zu bestiicken, so miissen die zuletzt einge-

lagerten Artikel auch als erster ausgelagert werden.

3.5 Identifikation/ Schnittstellen

In der heutigen Zeit wird in der Produktion eine eindeutige Identifikation der Giiter beno-
tigt um eine effiziente Prozessgestaltung erzielen zu kénnen. Die Auswahl einer geeigneten
Identifikationstechnologie ist von den jeweiligen Anforderungen abhéngig. Eine eindeutige
Identifizierung der Giiter bildet die Grundlage fiir die Verwaltung, Steuerung und Kon-
trolle der produktionsbedingten Abliufe.”

Ein Identifikationssystem tibernimmt neben der Identifikation weitere niitzliche Aufgaben.
So besteht die Moglichkeit, simtliche Arbeitsschritte und Warenbewegung zu dokumen-
tieren. Reiht man alle vorgenommenen Aktionen chronologisch aneinander, so ergibt sich
der vollstédndige Informationsfluss fiir die Giiter. Das heifit, dass der Materialfluss durch
die Identifikationstechnologie liickenlos widergespiegelt werden kann.

Ein Informationssystem besteht aus einem Informationstrager, der an den jeweiligen Gii-
tern oder Transporteinheiten befestigt ist, sowie geeigneten Datenverarbeitungsgeriaten
zum Auslesen der gespeicherten Datensétze. Dabei konnen mehrerer Grundprinzipien bei

der Informationstechnik differenziert werden.®

e Mechanische Informationstrager
Die mechanischen Informationstrager haben in der heutigen Zeit nur mehr wenig Be-
deutung. Zu ihnen zéhlen Lochstreifen, Stifte und Blechfahnen, welche den Nachteil

besitzen, dass sie nur einmal beschreibbar sind.

e Magnetische Informationstréiger
Wie aus dem Namen hervorgeht, nutzen Magnetkarten magnetische Felder zur Da-
tensicherung. Magnetkarten weisen eine hohe Aufnahmekapazitat auf und sind eher

unempfindlich gegentiber Verschmutzungen. Ein Vorteil ist, dass sie {iber eine sehr

5"Hompel und Schmidt 2005
58Martin 2009
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gute Lesbarkeit verfiigen. Ein Manko ist der geringe Leseabstand zum Auslesen der

Datenséatze.

e Optische/elektronische Informationstréger

Anhand eines Laserscanner konnen die Markierungen an den Giitern gelesen werden.

e clektronische/elektromagnetische Informationstrager
Diese Art der Informationstrager ist heutzutage eine der haufigsten Formen. Die In-
formationstrager verfiigen tiber einen elektronischen Speicher zur Datenerfassung.
Grundsétzlich konnen zwei Arten unterschieden werden. Bei einer Form sind die Da-
tentrager nur einmal beschreibbar aber beliebig oft lesbar, bei der zweiten Varianten

ist zusétzlich die Anderung der gespeicherten Datensétze moglich.?”

3.5.1 Lesetechnik

Bei den Lesegeriten fiir die diversen Arten von Codes stehen mobile oder stationidre Gera-
te zur Verfugung. Das Lesen der Codierung erfolgt durch eine Abtastung der Oberfliche.
Diese erfolgt durch eine Beleuchtung mittels Laser oder LED-Lampen und dem dazu-
gehorigen Sensor. Je nach Abtastvorgang konnen Laser-Scanner wie folgt unterschieden

werden:%°

e Laser-Scanner

e Punkt-Scanner

e Linien-Scanner

e Sensor-Scanner

e Zeilen-Scanner

e Matrix-Scanner

3.5.2 Codierung

Heutzutage ist die digitale Codierung eine der hidufigsten Formen bei der Identifikation
der Giter. Diese bietet den Vorteil, dass die gespeicherten Datensétze verdnderlich sind.
Die digitale Codierung ermoglicht zugleich eine einfache Datentibertragung in das EDV-
System, wo die Datenverarbeitung und Speicherung vollzogen wird. Um die Datensatze
auslesen zu kénnen, miissen diese zuerst physikalisch erfasst werden. Die Codierung der
Waren und das Auslesen der Informationen kann auf mehrere Arten erfolgen, welche im

Folgenden einer genaueren Betrachtung unterzogen werden.%!

59Martin 2009
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3.5.2.1 Klarschrift und OCR

Die einfachste Form der Identfikation der Giiter ist die Verwendung einer Klarschrift-
kennzeichnung in Buchstaben- und Zahlenform. Sie bietet den grofien Vorteil, dass die
Kennzeichnung eindeutig durch den Menschen lesbar ist. Die Klarschrift besitzt aber den
Nachteil, bei manueller Ubertragung in das EDV-System eine potentielle Fehlerquelle dar-
zustellen. Eine automatische Erfassung der Klarschirft ist auch moglich, nur weist diese

eine sehr hohe Fehlerquote auf.%?

3.5.2.2 Barcode

Der Barcode zahlt zu den wichtigsten Identifikationsarten in der Konsumwirtschaft. Na-
hezu auf jedem Artikel ist ein Barcode zur Identifizierung der Waren vorhanden. Ein
Barcode besteht aus einer Abfolge mehrere Balken, in unterschiedlicher Dicke und Farbe.
Diese Art der Giiterkennzeichnung wird als optoelektronisch lesbare Schrift bezeichnet.
Héufig besitzen die Etiketten neben den Barcodes weitere Informationen, welche in Klar-
schrift abgedruckt sind, damit diese am ersten Blick fiir Menschen lesbar sind. Bei den

Barcodes konnen folgende Arten unterschieden werden:%

e 1D-Codes
Besteht ein Barcode aus einer Abfolge von vertikal, parallelen Strichen, spricht man
von einem handelsiiblichen 1D-Code. Beziiglich den einzelnen Strichen ist festzuhal-
ten, dass diese entweder diinn oder dick und beziiglich Farbe, nur weif§ oder schwarz

sein konnen.

e 2D-Codes
Bei 2D-Codes konnen die einzelnen Striche nicht nur vertikal, sondern auch hori-
zontal angeordnet werden. Aus dieser Kombination ergibt sich eine Matrix. Durch
die Zweidimensionalitit ist das Auslesen der Daten nur mit geeigneten Lesegerédten
moglich. Die heutigen Lesegeréte fiir die 2D-Codes sind zugleich in der Lage auch

1D-Codes auszulesen.

e 3D-Codes
Bei 3D-Codes kommt mit der Farbe eine weitere Komponente hinzu, um die Spei-
cherkapazitat des Codes zu vergroflern. Grundsatzlich besteht ein 3D-Code nicht
mehr aus einzelnen Strichen. Der Code verfiigt iiber farbige Punkte und Dreiecken,

welche zusammengesetzt einen quadratischen Code ergeben.

e 4D-Codes

Der 4D-Code ist eine Erweiterung des 3D-Code um die Dimension Zeit.

62Koether 2012
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Barcodes verfiigen iiber unterschiedliche Vor- und Nachteile, welche nun kurz aufgezeigt

werden:%4
e geringe Kosten o Empfindlichkeit segen
e druckbar Schmutz

e flaichendeckend Verﬁigbare, e Lesen nur bei Sichtkontakt

standardisierte Technik . .. .
e keine Datenergdnzung im

e cinheitliche Normierung Prozess

3.5.2.3 Radio Frequency ldentification(RFID)

Entlang der Logistikkette besteht der Bedarf an einem durchgehenden Informationsfluss.
Durch den steigenden Speicherbedarf stot der Barcode an sein Limit in Bezug auf die
Speicherkapazitiat. RFID ist eine funkbasierte Technologie, welche mehr Moglichkeiten
der Datenerfassung bietet als die bestehenden Barcodes. Mittels RFID konnen die aktu-
ellen Standorte und teilweise die Zustdnde der Giiter erfasst und gemessen werden. Ein
RFID-System besteht aus einer Sende- und Empfangseinrichtung. Die Sender verfiigen
iiber eine integrierte Antenne zur Dateniibertragung. Anhand eines Lesegerites konnen
die gesendeten Daten ausgewertet werden. Ein Sender wird tiblicherweise als RFID-Tag
bezeichnet. Bei den RFID-Tags stehen zwei Arten in Bezug auf die Beschreibbarkeit zur

Verfiigung. Es gibt einmal oder mehrfach beschreibbar Speichermedien.%

Transponder Schreib-Lesegerit
Trans- h:»)
ponder RF — Modul
Chip
Transponder ( Lesegerat
Antenne Antenne
Luft- il )
Schnitistelle Schnittstelle
\
H =0
Steuerung und Datenverarbeitung

Abbildung 3.4: Elemente eines RFID-Systems5°
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3.5.2.3.1 aktive und passive Transponder Bei den Transponder kann zwischen akti-
ven und passiven Modulen unterschieden werden. Beim passiven Transponder liefert das
Lesegerite iiber ein elektro-magnetisches Feld die nétige Energie fir die Dateniibertra-
gung. Das gilt sowohl fiir das Beschreiben und Auslesen des passiven RFID-Tags.

Im Gegensatz zum passiven Tag, verfiigen aktive Transponder iiber eine eigene Strom-
versorgung und sind daher nicht von einem externen elektromagnetischen Feld abhéngig.
Die Batteriekapazitit beschriankt die Sendedauer des RFID-Tag sehr ein. Die aktiven
Transponder besitzen den Vorteil, dass sie iiber eine hohe Sendereichweite und eine hohe

Dateniibertragungsrate verfiigen.®”

3.5.2.3.2 RFID Vor- und Nachteile Barcodes und RFID-Systeme sind beide Identifi-
kationssysteme, welche sich in den Funktionen und dem Nutzen erheblich unterscheiden.

Daher werden nun die Vor- und Nachteile von RFID-Systemen aufgezeigt.®

e Lese-/Schreibmoglichkeit
hohe Kosten

Produktidentifikation ohne
Sichtkontakt

Storung durch Metallumge-

bung
Wiederverwendbarkeit

Gefahren fir Datenschutz
hohes Datenvolumen

komplexe Technologie

Lokalisierung von Objekten

6"Koether 2012
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4 Logistische Kennzahlen

Kennzahlen besitzen in einem Unternehmen einen hohen Stellenwert, wenn es um die
Messung der Leistungsfahigkeit geht. Grundsatzlich haben Kennzahlen einen Informati-
onscharakter und dienen zum Vergleich und zur Bewertung einzelner Prozesse.%® In der
Logistik fallen im Bereich Lager und Distribution eine Vielzahl von Informationen an,
welche eine solide Basis fiir diverse Auswertungen oder Vergleiche bilden. Im Speziellen
werden bei Kennzahlen in Bezug auf die Logistikleistungen Datensétze aus den Bereichen
Technik, Betriebs- und Volkswirtschaft berticksichtigt. Durch der bereichsiibergreifende
Betrachtung wichtiger Datensétze sind Kennzahlen in der Lage gute Kosten- und Leis-
tungsrelationen in Bezug auf die Prozessleistung zu liefern.

Logistische Kennzahlen kommen in Unternehmen auf verschiedenen Unternehmensebe-
nen zum Einsatz. Auf der strategischen Ebenen bilden Kennzahlen die Grundlage um die
Prozessleistung in Bezug auf einen effizienten Giiterfluss zu messen. Im Gegensatz dazu,
liegt bei operativen Kennzahlen der Fokus auf der effizienten Steuerung der produktions-
bedingten Abliufe.™

Logistische Kennzahlen erfiillen in einem Unternehmen unterschiedliche Funktionen. Sie
bilden die Grundlage fiir viele Analysen der Tatigkeiten im Logistikmanagement und -
controlling. Kennzahlen helfen bestimmte Prozesse messbar zu machen, dadurch kann die
Leistung oder auch die Erreichung von Zielen in Zahlen abgebildet werden. Diese Funkti-
on wird auch Operationalisierung genannt.

Erfolgt eine kontinuierliche Berechnung der Kennzahlen im laufenden Betrieb, so spricht
man von eine Anregungsfunktion. Treten unerwartete Abweichungen auf, kann dies der
Anstofl zur Einleitung von entsprechenden Gegenmafinahmen sein.

Auf der strategischen Ebene eines Unternehmens iibernehmen die Kennzahlen eine Kon-
trollfunktion, an denen die Messung sémtlicher operativer Leistungen moglich ist.
Neben den bereits genannten Funktionen erfiillen sie auch noch eine Informations- und

Koordinationsfunktion.™

69Koch 2012
""Hompel und Schmidt 2008
TLGopfert 2013

Montanuniversitiat Leoben 27 Giinther Angerer



Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 4. Logistische Kennzahlen

4.1 Kennzahlenbegriff

Eine Kenngrofle bewertet zahlenméflig einen bestimmten Prozess, ohne ndhere Hinter-
grundinformationen zu den Zahlen zu liefern.” Es kann zwischen zwei Arten von Kenn-
zahlen differenzeirt werden. Es gibt absolute Kennzahlen, welche zum Beispiel als Er-
gebnis Summen liefern. Zu den relativen Kennzahlen zahlen unter anderem Beziehungs-,
Gliederungs- oder Indexzahlen. Kennzahlen bieten den grofien Vorteil, dass sie schnell und
pragnant Informationen liefern. Im Besonderen dienen Kennzahlen als Hilfsmittel bei der

Bewertung des operativen Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozess.™

4.2 Kennzahlensysteme

Gruppierte Kennzahlen entsprechen einem Kennzahlensystem, welche die Aussagekraft
der einzelnen Kennzahlen in Kombination mit anderen Kennzahlen deutlich verbessern.
Die Auswahl der Kennzahlen fiir ein Kennzahlensystem basiert auf einem vordefinierten
Gesamtziel des Prozesses oder Unternehmens. Samtliche Kennzahlen weisen untereinan-
der bestimmte Abhangigkeiten und Beziehungen auf, somit konnen Zweideutigkeiten bei
der Interpretation verhindert werden.

Bei der Erstellung eines Kennzahlensystems fiir ein Unternehmen ist ein entscheidender
Faktor, dass sich die Kennzahlen erfolgsrelevanten Bereichen auseinandersetzt. Die Be-
riicksichtigung der kritischen Erfolgsfaktoren ist neben den standardméfiigen Kennzahlen,
welche fast in jedem Unternehmen zum Einsatz kommen, ein ganz entscheidender Fak-

tor.™

4.2.1 Bestehende Kennzahlensysteme
4.2.1.1 Mathematisch verkniipftes Kennzahlensystem

Bei diesem System werden die Ergebnisse der Einzelkennzahlen anhand mathematischer
Operatoren miteinander verkniipft. Bei den Ergebnissen selbst entstehen haufig mathe-
matische Briiche, welche in Folge von Rundungen, Ungenauigkeiten bei den Ergebnissen
verursachen. An diesem Punkt kommt das mathematisch verkniipfte Kennzahlensystem
an seine Grenzen, weil bei der Kennzahlberechnung nur einzelne Prozesse gemessen wer-
den und was dazwischen liegt wird nicht beriicksichtigt, daher kénnen nur beschrankt

Riickschliisse aus den Ergebnissen abgeleitet werden.™

72Martin 2009
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4.2.1.2 Systematisch verkniipftes Kennzahlensystem

Den Ausgangspunkt bildet hier die Zielsetzung der Managementebene des Unternehmens.
Im Anschluss werden von oben nach unten die Ziele der einzelnen Teilsysteme herun-
tergebrochen. Fiir die Messung der Teilprozesse miissen auf Basis der Ziele geeignete

Kennzahlen zur Anwendung kommen.”

4.2.1.3 Empirisch-induktives Kennzahlensystem

Bei diesem Kennzahlensystem liegt der Fokus auf jenen Kennzahlen, welche tatséchlich
einen Einfluss auf die Erfolgsziele besitzen. Uber einen zweifachen Reduktionsprozess ge-
langt dieses System bei wichtigen Entscheidungen, anhand der aggregierten Zahlen, von

der Realitit zur modellierten Prozessdarstellung.””

4.2.2 Logistikkennzahlensystem

Ein Logistikkennzahlensystem ist eine spezielle Form eines Kennzahlensystems und be-
fasst sich im Speziellen mit den gesamten Datensatzen eines FlieSsystems. Jede Kennzahl
liefert ein separates Ergebnis und in der Kombination mit anderen, in Beziehung stehen-
den Kennzahlen steigert sich die Aussagekraft erheblich.™

Logistische Kennzahlensysteme kommen in unterschiedlichen Einsatzfelder zur Anwen-

dung, welche nun im Anschluss kurz beschrieben werden.

4.2.2.1 Planung, Steuerung und Kontrolle logistischer Systeme durch Kennzahlen

Wie bereits erwahnt iibernechmen Kennzahlen teilweise Aufgaben der Bereiche Planung,
Steuerung und Kontrolle. Die Ergebnisse ermoglichen eine quantitative Beurteilung der

Qualitit und Effizienz der Prozesse in einem Unternehmen.™

4.2.2.2 Verkniipfung von Funktionen im logistischen System durch Kennzahlen

Den Ausgangspunkt bildet eine saubere und vollstindige Abbildung des gesamten Fluss-
systems der Produkte innerhalb des Unternehmens. Auf dieser Basis konnen die Verkniip-
fungen der einzelnen Prozesse sauber aufgezeigt werden. Durch das gewonnene Verstand-
nis sollte die Moglichkeit bestehen eventuelle Optimierungspotentiale aufzuzeigen, damit
die Wirtschaftlichkeit und Produktivitit des Unternehmens sichergestellt wird.®°

6Koch 2012
""Koch 2012
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4.2.2.3 Erfassung und Beseitigung von StorgroBen und Engpassen im logistischen
Bereich durch Kennzahlen

Die Kennzahlen kénnen einen Ist-Zustand feststellen und helfen bei der Ableitung neuer
SollgroBen. Des Weiteren helfen sie bei der Umsetzung neuer Mafinahmen und dienen zur

Uberwachung der Abldufe bis die optimale Losung erreicht ist.3!

4.2.2.4 Laufender Soll-Ist-Vergleich als Instrument der Unternehmenspolitik

Der Soll-Ist-Vergleich wird auch fiir die Unternehmensplanung herangezogen. Die Kenn-
zahlen bilden die Grundlage fiir die Bestimmung der quantitativen Ziele des Unternehmens

fiir zukiinfigte Perioden.®?

Im Anschluss sind Beispiele fiir standardisierte Kennzahlen angefiihrt:®3
e Lagerfiillungsgrad
Anzahlbelegter Facher | Lagerkapazitét (4.1)
e Umschlagsgrad mengenbezogen
Auslagerungen/ Lagerkpazitit (4.2)
e Umschlagsgrad wertbezogen
Gesamtumsatz /durchschnittlicher Lagerwert (4.3)
e Kosten/Lagerplatz
Gesamtkosten/Lagerkapazitat (4.4)
e Lagerreichweite mengenbezogen
Aktueller Lagerbestand/ Lagerumsatz (4.5)
e Lagerreichweite wertbezogen
Lagerbestand/Lagerumsatz (4.6)

81Koch 2012
82Koch 2012
83Hompel und Schmidt 2008
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e Kommissionierweg,/ Position

mittlerer Kommissionierweg/ Positionen (4.7)

e Pickdichte
Positionenzahl/Zugrif fsflache (4.8)

4.3 Kennzahlen Bewertung

Kennzahlen sind ein wichtiges Instrument zur Messung erbrachter Leistungen in einem
Unternehmen. Des Weiteren bieten sie eine gute Vergleichsmoglichkeit und Grundlage fiir
das Setzen neuer Zielgroflen. Der Fokus sollte nicht drauf liegen, so viele Kennzahlen wie
nur moglich zu berechnen. Viel mehr geht es darum, dass die fiirs jeweilige Unterneh-
men wichtigen und aussagekraftigen Kennzahlen zur Anwendung kommen. Das heifit, ein
ausgewogenes schlankes Kennzahlensystem generiert einen héheren Nutzen als wenn viele
teilweise unnotige Kennzahlen berechnet werden.

Zu diesem Zweck wird in grofleren Unternehmen eine Balanced Scorecard verwendet. Un-
ternehmen fokussieren sich bei der Kennzahlenberechnung oft nur auf ein paar wenige
Bereiche, auch in Bezug auf den Berechnungshorizont werden eher kurzfristige Kennzah-
len berechnet. Genau hier hilft die Balanced Scorecard einen ausgewogenen Katalog zu
erstellen, mit dem Ziel, sdémtliche relevante Bereiche abzudecken und beziiglich zeitlichen

Horizont, auch die Unternehmensentwicklung zu beriicksichtigen.®4

84Brown 1997
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5 Analysen

Am Standort der Voestalpine Schiene in Donawitz erfolgt die gesamtheitliche Produktion
des Schienenproduktportfolio der Voestalpine AG.

Auf der hochmodernen Walzstrale konnen Schienenprodukte bis zu einer maximalen Léan-
ge von 120 m produziert werden. Das Vormaterial fir die Produkte liefert das eigene
Stahlwerk, welches sich am selben Standort befindet, daher ist der zu iiberbriickende
Transportweg nicht all zu grofi.

Das angebotene Portfolio umfasst iiber 100 verschiedene Schienenprofile, sowie weitere
Komponenten fiir die Weichenproduktion.

Durch die hohe Produktvielfalt in Kombination mit den Schienenldngen, lasst sich in
Bezug auf die Lagerhaltung rasch erkennen, dass deren Lagerhaltung eine komplexe Auf-
gabenstellung darstellt.

Im Besonderen liegt der Fokus auf der Minimierung der Lagerdauer zwischen Produktion
und Versand. Die Initiierung eines Walzauftrags wird dann ausgelost, sobald die definier-
ten Walzlose eine Mindestanforderungsmenge erreicht haben.

Daraus resultiert, dass die entsprechende ungebundene Mehrmenge im Lagerbereich ge-
puffert wird, bis ein weiterer Kundenabruf fiir diese Spezifikation eintrifft. Des Weiteren
wird bei jeder Walzkampagne eine bestimmte Sicherheitsmenge einkalkuliert, um even-
tuell auftretende Produktionsausfélle verhindern zu konnen. Durch die Komplexitat des
angebotenen Produktportfolios resultiert dadurch ein betrachtlicher Lageraufwand.

Jede Zwischenlagerung verursacht einen entsprechenden Platzbedarf, welcher jedoch auf-
grund der geografischen Restriktionen, nur bedingt wirtschaftlich erweiterbar ist.

Die Kombination der genannten Einflussfaktoren stellt das Lagermanagement vor grofie
Herausforderungen. Wird die derzeitige wirtschaftliche Entwicklung des Standorts be-
trachtet, so kann von weiter steigenden Mengen ausgegangen werden. Auch in Bezug auf
die Losgrofien geht der Trend immer mehr in Richtung kleinerer Walzlose und hoherer
Produktvielfalt. Um die Wirtschaftlichkeit des Standorts zu sichern, besteht die Notwen-

digkeit, die Prozesse den Veranderungen anzupassen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Etablierung von intralogistischen Handlungspotentia-
len fiir den Bereich Schienenproduktion der voestalpine AG. Die Grundlage hierfiir bildet
eine umfassende IST-Analyse der aktuellen Handlungsweisen, angewendeter Strategien

und bereits vorhandenen Informationsquellen.
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5.1 IST-Analyse

Im einem ersten Schritt wurden sdmtliche Informationen aus dem vorhandenen Opera-
tivsystem sowie im zweiten Schritt alle Lagerbereiche in Verbindung mit allen vorhanden

Aggregaten analysiert.

5.1.1 Analyse der vorgelagerten Prozesse fiir die Datenakquirierung

Das Vormaterial fiir eine Schiene wird als Vorblock bezeichnet. Jeder dieser Vorblocke
erhalt am Ende der Stranggussanlage im Stahlwerk eine Chargennummer und Vorblock-
nummer. Diese beiden Nummern begleiten jede Schiene bis zum Ende ihres Produktle-
benszyklus. Der Code bildet, bestehend aus der Chargen- und Vorblocknummer, die Basis
fir die Dokumentation aller Arbeitsschritte und Bewegungen.

Aus den Vorblocken werden auf der WalzstraBle Mehrfachlingen von bestimmten Schie-
nenprofilen hergestellt. Mehrfachlangen bedeutet, dass zum Beispiel in der Produktion
eine 120 m lange Schiene hergestellt wird, mit dem Ziel, daraus sechs Schienen mit einer
Lange von 20 m zu gewinnen.

Die Walzstrafle tibermittelt Produktionsdaten an die Adjustage. In diesen Produktionsda-
ten ist ersichtlich, welche Schienen die Produktionslinien verlassen und welche endgtiltigen
Langen fiir die Produkte vorgesehen sind. Das Schneiden der Mehrfachlangen fallt in den
Zustandigkeitsbereich der Adjustage.

Nach dem Séageprozess erfolgt eine endgiiltige Qualitatskontrolle und jede Schiene erhélt
einen eigenen Barcode. Am Barcode befindet sich eine Laufnummer zur Identifikation. Die
Laufnummer besteht, wie bereits erwahnt, aus der Chargennummer und Vorblocknummer
und zuséatzlich kommt noch die Teilungskennzeichnung hinzu. Die Teilungskennzeichnung
resultiert aus der Mehrfachlédnge.

Anhand der Laufnummer am Barcode ist die Zurtickverfolgung sémtlicher Produktions-
schritte bis zur Herstellung des Vorblocks moglich. Innerhalb der Lagerbereiche dient
der Barcode zur Aufzeichnung der Bewegungsdaten. Anhand dieser Aufzeichnungen be-
steht die Moglichkeit, jede Schienenposition im Lager auf Stapelebene zu bestimmen,
vorausgesetzt alle Bewegungen wurden durch die Mitarbeiter ordnungsgeméfl im System

dokumentiert.

5.1.2 Rahmenbedinungen

Aus der Fahigkeit, Schienen mit einer Maximallange von 120 m herzustellen, resultiert

ein entsprechender logistischer Aufwand fiir den innerbetrieblichen Transport.
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Mittels Rollgange werden die Schienen aus den Produktionshallen zu den jeweils zuge-
teilten Sagebohrlinien transportiert. Das Sagen und Bohren der Schienen fallt in das
Aufgabengebiet der Adjustage. Am Betriebsgelande stehen aktuell drei Sédgebohrlinien
zur Verfiigung, wobei eines dieser Aggregate zur Entlastung bei Auslastungsspitzen ein-
gesetzt wird. Die Belegungsplanung der Aggregate féllt in den Verantwortungsbereich der
Meister- und Vorarbeiterebene. Diese erarbeiten ein Anlagenprogramm, in dem die Sége-
zuteilung fiir jede Schiene ersichtlich ist. Die auf Kundenlédnge zugeschnittenen Schienen
fahren iiber einen weiteren Rollgang in den zugeordneten Lagerbereich, indem sich ein

Puffer befindet. Dieser Puffer dient zugleich als Ubergabepunkt fiir die Kréne.

5.1.2.1 Lagerbereiche

Fiir die Lagerung und Verladung von Schienen ab einer Lange von 60 m stehen am Stand-
ort zwei vollautomatische Langschienenlager zur Verfiigung. Die Schienen werden ab einer
Lange von circa 60 m als Langschienen bezeichnet. Bei den Langschienen ist die Profil-
vielfalt kleiner und ermoglicht eine Lagerung mit geringen Produktmix innerhalb eines

Stapels. Dies ermoglicht die Durchfithrung eines Automatikbetriebs.

Am Standort befinden sich drei Kurzschienenldger, wobei eines keiner regelméafligen Aus-
lastung unterliegt. Aus diesem Grund liegt der Fokus dieser Arbeit auf den Kurzschienen-
lager I und II.

Die beiden Lager sind baulich voneinander getrennt und durch einen Ubergabewagen und
einen Rollgang miteinander verbunden.

Im Kurzschienenlager I ist die Einlagerung von Schienen bis zu einer Lange von 63 m und
im Kurzschienenlager II bis 30 m moglich. Die Langeneinschrankung ergibt sich aus den

baulichen Gegebenheiten.

5.1.2.2 Halbportalkrdne

Pro Lagerbereich sind zwei Halbportalkrane vorhanden, welche auf derselben Kranbahn

operieren. Jedem Kran sind folgende 4 Mitarbeiter zugeordnet:

e 1 Kranfithrer

e 1 Verlader

e 2 Krantransportmaéanner

Einem Kranfithrer der den Halbportalkran bedient, einem ersten Verlader der die Ver-

antwortung beztiglich der Tatigkeiten besitzt und zwei Krantransportménner, welche die
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Schienen anschlagen. Die Mannschaften erhalten ihre Aufgaben durch den jeweiligen Vor-
arbeiter und sind fiir die Umsetzung der Auftréige selbst verantwortlich. Sie kénnen einen
Grofiteil der Entscheidungen bezogen auf die Lagerplatzzuteilung selbststandig treffen,

weshalb hier auf eine dezentrale Lagersteuerung geschlossen werden kann.

Die Schienenlidger werden durch die jeweiligen Sdgebohrlinien bestiickt. Beide Sdgen ver-
fiigen tiber einen separaten Puffer fiir die geschnittenen Schienen. Die Puffer befinden sich
im Bereich von Kran I und Kran III, daher besitzen sie auch die Bezeichnung Linienkra-
ne.

Des Weiteren befinden sich in den beiden Lager auch Aggregate zur Veredelung bezie-
hungsweise zur Nachbearbeitung von fehlerhaften Schienen. Die Bestiickung dieser Ag-
gregate erfolgt mithilfe der Krane.

Innerhalb der Kranreichweite befinden sich auch Gleisanlagen, welche zum Versand der
Schienen dienen. Der Versand der Produkte erfolgt grofiteils per Bahn. Auch die Auftriage
aus Ubersee werden mit der Bahn bis zum entsprechenden Hafen abgewickelt.

Ein, im Verhaltnis zur gesamten Versandmenge, kleiner Teil wird mittels Lkw versandt.
Hierfiir steht im Gelédnde ein eigener Lkw-Verladeplatz zur Verfiigung. Die Lkw-Verladung
erfolgt mithilfe der Krane. Vor allem die Produktpalette der Rillenschienen wird haufig
per Lkw versendet. Rillenschienen haben ihre Verwendung in den Gleisanlagen von Stra-
Benbahnen, welche sich haufig im innerstadtischen Bereich befinden, daher werden sie

haufig mit dem LKW zum Bestimmungsort transportiert.

5.1.3 Produktionsablaufe

Nachdem die Schienen das Walzwerk verlassen haben und bei der Sége auf die gewiinschte
Kundenldnge zugeschnitten wurden, erfolgt am Sdgepuffer eine manuelle Qualitédtskontrol-
le.

Die Kontrolle dient der Entscheidung, ob die Schienen fiir den Versand die gewiinschte
Qualitat aufweisen oder eine Nachbearbeitung notig ist.

Ist die Priifung abgeschlossen bzw. sind die Schienen freigegeben, stehen diese zur Ma-
nipulation durch einen Kran bereit. Nachdem die Puffer nur eine bestimmte Kapazitét
aufweisen, besteht die Notwendigkeit, bei laufender Produktion, diese standig zur leeren,
damit es nicht zu einer Unterbrechung des Produktionsflusses kommt. Daraus ist bereits
ersichtlich, dass der Linienbetrieb immer Vorrang hat und ein Kran mit der Begleitung
der Linie beauftragt ist. Diese Prioritét ist notwendig um den Produktionsfluss aufrecht
zu erhalten.

Um die Produktionsablaufe nicht zu behindern, besteht die Notwendigkeit fiir den Einla-
gerungsprozess entsprechende Lagerplatze vorzubereiten.

Das heifit, die Mitarbeiter vor Ort tiberpriifen potentielle Lagerpliatze und leiten wenn
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notwendig Umlagerungsmafinahmen ein, damit die Lagerung eines Loses an einem Platz
erfolgen kann.

Miissen bestimmte Schienen fiir den Versand vorbereitet werden, so gilt es zuerst die be-
notigten Schienen freizulegen, wenn diese durch anderen Schienen belegt sind. Daraus re-
sultiert wiederum ein zusatzlicher Mehraufwand bei der Umlagerung. Die umzulagernden
Schienen bendtigen einen neuen Lagerplatz fiir die gesamte Auftragsmenge. Sind keine
freien Fliachen vorhanden, ist es notwendig die Schienen auf einen bestehenden Stapel

einzulagern.

Die Aufgaben der Kriane beinhalten neben der Begleitung der Produktion und Versorgung
der Aggregate auch die Durchfithrung aller Versandtétigkeiten. Damit die Schienen auf
Waggons transportfahig sind, bedarf es speziellen Vorrichtungen zur Ladegutsicherung.
Der Riistvorgang dieser Vorrichtungen wird im Unternehmen als Waggonvorbereitung
bezeichnet und ist fiir jede Ladung notwendig. Ist der Riistvorgang abgeschlossen, konnen
die entsprechenden Mengen verladen werden. Nach Abschluss aller Mainahmen in Bezug

auf die Transportsicherheit, kann die Ladung das Werk in Richtung Kunden verlassen.

5.1.4 Aktuelle Lagerstrategie

Aufgrund der hohen Produkt- und Léngenvielfalt kommt aktuell die chaotische Lager-
haltungsstrategie zur Anwendung, weil infolge der vielen Produktvarianten und dem be-
schrankten Lagerplatz die Umsetzung einer alternativen Lagerstrategie sehr schwer zu
realisieren ware. Grundséatzlich bestehen keine Einschrankungen bei der Lagerplatzzutei-
lung. Infolge der hohen Produktvielfalt und der beschrankten Lagerflichen kommt es in
der Lagerhaltung zu Konfliktsituationen. Bei der Bestimmung des Lagerplatzes wird ver-
sucht die Schienen so zu stapeln, dass der Versandtermin von der Stapelspitze bis nach
unten zunimmt, mit dem Ziel, den Umlagerungsaufwand zu minimieren. Infolge des ak-
tuell sehr hohen Lagerstandes nehmen die Konfliktsituationen in Bezug auf die Wahl des
optimalen Lagerplatzes zu. So miissen suboptimale Lagerplatzzuordnungen in Kauf ge-

nommen werden, um den Linienbetrieb nicht zu gefdhrden.

Aus Sicherheitsgriinden existieren bestimmte Regeln bei der Stapelerstellung. So gilt zum
Beispiel die Regel, dass die Schienenlénge nach oben nicht zunehmen darf. Aus der Kom-
bination dieser Faktoren steigt der Umlagerungsaufwand stetig und fiihrt zu einer unno-
tigen Belegung der Kréne. Oft besteht die Notwendigkeit, Prioritdten zu setzen und bei

der Erbringung anderer Aufgaben eine Verzogerung in Kauf zu nehmen.
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5.2 Prozessanalyse Adjustage

Eine liickenlose Analyse der aktuellen Situation und Handlungsweisen der Mitarbeiter
dient der Auffindung von Problemfeldern oder suboptimaler Prozessablaufe. Fiir die durch-
gefiihrte Erfassung der potentiellen Handlungsfelder wurde eine empirische Erhebung in
Form einer Mitarbeiterbefragung bzw. eines Interview gewéhlt. Das Hauptaugenmerk liegt
in der Erfassung potentieller Problemfelder. Der Fragebogen wurde in fiinf Teilbereiche
gegliedert und zwecks der Wahrung einer objektiven Betrachtungsweise sehr allgemein
formuliert. Beginnend von der Prozessbeschreibung tiber die aktuellen Handlungsweisen
bis zu den Verbesserungspotentialen der Mitarbeiter sind alle wichtigen Teilbereiche ab-
gedeckt. Das Ziel des Fragebogens ist es, anhand der gewonnenen Daten entsprechende
Mafinahmen ableiten zu kénnen und den entsprechenden Problemen entgegenzuwirken
oder diese ganzheitlich zu vermeiden.

Zum befragten Personenkreis gehoren die Mitarbeiter der Kranmannschaften, Vorarbei-
ter sowie die verantwortlichen Verlademeister. Prinzipiell besitzen die Mitarbeiter un-
terschiedlicher Ebenen auch differenzierte Sichtweisen beziiglich der einzelnen Prozesse.
Das ist ein Resultat aus den unterschiedlichen Tétigkeitsbereichen an jedem Arbeitsplatz.
Durch die Beriicksichtigung aller unterschiedlicher Sichtweisen, sollte es moglich sein, ein
globales Verstandnis iiber die einzelnen Prozesse zu erhalten.

Im folgenden Abschnitt sind die fiinf Teilbereiche, inklusive Teilfragen, ersichtlich. Der
Aufbau und die Gliederung sind bewusst so gewéhlt, dass ein gewisses Gespréachsklima
entsteht, wo die Mitarbeiter frei {iber ihre Probleme bei der aktuellen Prozessumsetzung
sprechen konnen, mit dem Ziel, jedes auch noch so kleine Problem oder Bediirfnis der

Mitarbeiter zu erfassen.

5.2.1 Fragebogen

e Nach welchen Gesichtspunkten wird aktuell der Lagerplatz bestimmt? Welche In-
formationen stehen hierfiir zur Verfiigung und werden bei der Lagerplatzwahl be-

riicksichtigt? Wer trifft die Entscheidung tiber die Lagerplatzzuordnung?

e Werden mit der aktuellen Prozessumsetzung die geforderten Ziele erreicht? Welche

Probleme treten dabei auf?

e Bleibt neben den produktionsbedingten Tétigkeiten gentigend Zeit, fiir die Ausge-
staltung des Lagermanagement? Werden die Synergiepotentiale zwischen den ver-

schiedenen, agierenden Schichten genutzt?
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e Welche Potentiale bestehen hinsichtlich einer effizienten Ablaufgestaltung? Wie konn

te ein perfekter Arbeitsablauf aussehen?

e Wie wird die neue Funktion Einlagerstrategie fiir die Lagerplatzwahl angenommen?
Wie sieht es mit dem Zugang und Verfligbarkeit aus? Welche Verbesserungspoten-

tiale bestehen bei der aktuellen Umsetzung?

Wie eingangs erwahnt, nimmt die erste Frage Bezug auf die aktuelle Handlungsweisen in
der Adjustage. Diese Frage lasst Riickschliisse zu, ob tatséchlich alle Mitarbeiter anna-
hernd nach denselben Prinzipien arbeiten und ein standardisierter Prozess vorherrscht.
Darauf aufbauend, sollten die Mitarbeiter die Moglichkeit besitzen, ihre subjektive Mei-
nung beztiglich dem aktuellen Arbeitsablauf kund zu tun und die bestehenden Problem-
felder anzusprechen.

Um geeignete Mafinahmen fiir das Lagermanagement erarbeiten zu koénnen, ist es sehr
wichtig, die Aktivitdten beziiglich dieser Thematik zu erfassen und genauer zu analysie-
ren. Infolge des Vierschichtbetriebes spielt die schichtiibergreifende Zusammenarbeit und
Abstimmung eine gewichtige Rolle. Daher muss diese Thematik im Speziellen genauer
betrachtet werden.

In vielen Situationen machen sich bereits die Mitarbeiter einige Gedanken, wie die ak-
tuellen Problemfelder aktiv zu verhindern waren, daher darf diese Frage nicht fehlen.
Erwartungsgeméf sind nicht alle Ideen der Mitarbeiter praktikabel, aber trotzdem ist es
wichtig, alle Verbesserungsmafinahmen zu erfassen.

Erst seit kurzer Zeit steht den Mitarbeitern ein Softwaretool zur Unterstiitzung bereit,
welches in der Befragung nicht fehlen darf. Die neue Einlagerstrategie ist das erste Hilfs-
mittel, das als Unterstiitzung bei der Lagerplatzauswahl die Mitarbeiter unterstiitzt. Infol-
gedessen wird es sehr interessant sein, wie dieses Tool von den Mitarbeitern angenommen
wird und welche Meinung sie dazu vertreten. Des Weiteren sollten die Mitarbeiter auf
mogliche Verbesserungen oder Fehler hinweisen, um die Einlagerstrategie entsprechend

weiterentwickeln zu konnen.

Insgesamt wurden 14 Mitarbeiter anhand dieses Fragebogens interviewt und im Anschluss
die gewonnen Ergebnisse aufbereitet. Sdmtliche Befragungen wurden anonym durchge-
fithrt.

Positiv zu erwdhnen ist, dass die Bereitschaft der Mitarbeiter in Bezug auf die freiwillige
Teilnahme sehr grofl war.

Es hat sich herauskristallisiert, dass der Grofiteil der genannten Problemfelder miteinan-

der korreliert.
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5.2.2 Ergebnisse

Infolge der sehr allgemeinen Formulierung der Fragestellungen, bestand die Notwendig-
keit, die gewonnenen Informationen entsprechend aufzubereiten. Zu diesem Zweck wur-
den die genannten Problemfelder einer Gruppierung unterzogen. Insgesamt konnten die
gesammelten Informationen in sechs Teilbereiche zusammengefasst werden. Jeder dieser
Teilbereiche verfiigt iiber drei Unterpunkte, um auch alle gesammelten Informationen
richtig zuordnen zu konnen.

Fiir weitere Analyseschritte wurde es notwendig, eine geeignete Gewichtung der Proble-
me zu finden. In diesem Fall lag es nah, die Haufigkeit der Nennung von Problemen als
Gewichtung zu verwenden. Je hiufiger eine Problematik genannt wurde, desto schwerwie-

gender oder aktueller ist grundséatzlich das Problem.

Wobei hier anzumerken ist, dass wenn sich ein Mitarbeiter zu einem der Teilbereiche
geduflert hat, durchaus die Moglichkeit bestand, auch zu mehreren Unterpunkten pro
Bereich Stellung bezogen zu haben.

Die relative Nennung pro Teilbereich bedeutet, dass sich entsprechend viele Mitarbeiter

zu dieser Thematik geduflert haben.
Zuerst wurden anhand der gesammelten Daten von den Einzelgespréichen festgestellt, wie

viele Mitarbeiter zu einem der sechs Teilbereiche Stellung genommen haben. Daraus ist

ablesbar, welche Gewichtung jeder Teilbereich grundsétzlich aufweist.
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2.

Handlungsbereiche
Lagersituation
1.1.Die angespannte Lagersituation stellt die groRte Herausforderung dar
- Eingrabtiefe
—beschrankte Lagerkapazitat
1.2.Die zunehmende Léangenvielfalt in den beiden Lager flihrt zu weiteren
Problemen
1.3.Produktionshedingte Mehrmengen verbleiben hdufig ungebunden im
Lager
Mobile Lagerverwaltung
2.1.Hubaufzeichnungen sind teilweise fehlerhaft(nicht alle Hibe
ordnungsgemal gescannt)
2.2.PDAs funktionieren nicht immer(Akku- und Empfangsprobleme)
2.3. Nicht jeder Mitarbeiter hat einen PDA-Zugang

3.1.Die Auslastung von Kran 3 ist teilweise am Limit(infolge der vielen
Tatigkeiten)

3.2.Infolge der teilweisen hohen Auslastung kdnnen nicht immer alle
Aufgaben erfiillt werden

3.3. Ablaufbedingt ist nicht immer genligend Zeit, sich um das Lagermanagement

zu kimmern

4.1.LKW-Schienen im Schienenlager 1 bereiten einen deutlichen
Mehraufwand(Ubersteller)

4.2 Die Waggonverfiigharkeit ist nicht immer gewéhrleistet

4.3.Teilweise mangelhafte VorbereitungsmaRnahmen(Ausgraben
bendtigter Schienen) beziiglich Ladungen verursachen unnétige
Verzégerungen und Wartezeiten der LKWs

5.1.Nicht optimale StapelgréRen verschwenden unnétig Platz und
reduzieren den Handlungsspielraum

5.2.Falsch zusammengebaute Schienenzangen stellen Sicherheitsrisiko
dar(kommt haufig bei A-symmetrischen Zangen vor)

5.3. Der vergroRerte Sicherheitsabstand beider Krane im Schienenlager 2 erhdht
die gegenseitige Blockade

Kommunikation/Motivation

6.1.5chlecht informierte oder vorbereitete 1.Verlader

6.2.Unmotivierte oder iberforderte Mitarbeiter

6.3. Die schichtibergreifende Zusammenarbeit/Abstimmung ist
verbesserungswirdig(stark mitarbeiterabhangig)

| 8/14

5/14

4/14

2/14

2/14
2/14

1/14
1/14

3/14
3/14

11/14

5/14

7/14

2/14

2/14
2/14

1/14

9/14
2/14
4/14

8/14

Abbildung 5.1: Ergebnis Befragung®
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Um dieses Ergebnis grafisch zu verdeutlichen wurde ein Pareto-Diagramm ausgewéhlt.
Anhand des Pareto-Diagrammes lasst sich die Bedeutung der einzelnen Handlungsfelder
darstellen. Diese Analyse erlaubt einen umfassenden Blick auf jene Problembereiche, wel-

che laut den Mitarbeitern die grofiten negativen Auswirkungen auf ein moéglichst effizientes

Lagermanagement aufweisen.

Problemanalyse Gesamt
120%

0,90
0,80
" b 100%
0,70 + //
0,60 - 80%
relative 0,50 -
Haufigkeit L 60%
0,40
0,30 40%
0,20 -
- 20%
0,10 - 3 -
0,00 - - 0%
- 5. Aktuell 2. mobil.
3. Auslastung 4.Planung Kommunikation | 1. Lagersituation uetie oo s
Handlungsweise | Lagerverwaltung
/ Motivation
‘Hauﬁgke\t 0,79 0,71 0,64 0,57 0,21 0,14
‘Prozent 26% 49% 70% 88% 95% 100%

Handlungshereiche

Abbildung 5.2: Parteo-Diagramm®0

Im Diagramm 5.2 ist das Ergebnis auf Basis der Teilbereiche ersichtlich. Daraus lasst sich
eruieren, dass vier der sechs Bereiche den groiten Teil der Probleme verursachen. Anhand
dieser Grafik sind aber keine Riickschliisse auf die genauen Griinde fiir jedes Handlungsfeld
moglich. Daher bestand der Bedarf, diese Auswertung auf Basis der Einzelargumente je
Problemfeld zu erstellen. Diese Grafik weist einen viel hoheren Informationsgrad auf und

daraus konnen erste Riickschliisse beziiglich notiger Handlungsfelder gezogen werden.

Problemanalyse Detail
120%

0,90

M - 100%

/ 80%
/ - 60%

40%

relative
Haufigkeit
0,40

F20%

, 1
33|63 (42|41 |12|62 |11 3132|1321 |43 |51 (52|61 |22|23]53 :

[rel. Haufigkeit| 0,79 [0,57 0,50 | 0,36 0,20 0,29 0,21 0,21 /0,21 0,14 0,14 |0,14 |0,14 |0,14 |0,14 |0,07 | 0,07 | 0,07
Prozent 17% | 30% | 41% | 49% | 56% | 62% | 67% | 71% | 76% | 79% | 83% | 86% |89% | 92% | 95% | 97% | 98% |100%

Handlungshereiche

Abbildung 5.3: detailiertes Parteo-Diagramm®”

85gelbst erstellte Tabelle
865elbst erstellte Tabelle
87selbst erstellte Tabelle
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Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse lassen sich die Handlungsfelder erkennen, welche
fir eine effizienteren Ablauf umgestaltet werden missen.

Der grofite Handlungsbedarf besteht in Bezug auf die Auslastung der Mitarbeiter. Infol-
ge der vielen ablaufbedingten Tétigkeiten bleibt den Mitarbeitern nicht geniigend Zeit,
das Lagermanagement effizient zu betreiben. Der Grund hierfiir resultiert aus dem hohen
Output der Sdgebohrlinien in Verbindung mit dem aktuell sehr hohen Lagerbestédnden.
Der hohe Lagerstand verursacht einen hohen Aufwand fiir Umlagerungsmafinahmen in-
nerhalb des Lagers. Wahrend des Umlagerungsprozesses ist der Halbportalkran belegt
und steht somit nicht fiir andere wertschopfende Tétigkeiten zur Verfiigung. Die ange-
sprochene Problematik der mangelnden Vorbereitungsmafinamen von Ladungen steht in
direkter Verbindung zum hohen Lagerbestand.

Unter den Problemfeldern kénnen gewisse Abhéngigkeiten vorherrschen und dadurch be-
steht auch die Wahrscheinlichkeit, dass sich eventuelle Verbesserungspotentiale auf meh-
rere Handlungsfelder auswirken kénnen. Aus diesem Grund miissen die bestehenden Be-
ziehungen zwischen den Bereichen genau analysiert werden. Auf Basis der einzelnen Ab-
héangigkeiten besteht die Moglichkeit, durch Anpassungen der Handlungspotentiale, gleich
mehrere positive Effekte fiir unterschiedliche Bereiche zu erzielen.

Im Pareto-Diagramm sind auch Probleme aufgelistet, welche externer Natur sind. Der
Grund hierfiir liegt in der allgemeinen Formulierung des Fragebogens, aber fiir den aus-
fithrenden Mitarbeiter ist es unerheblich, welche Zusténdigkeit fiir die einzelnen Problem-
felder bestehen.

Zum Beispiel hiangt die Waggonverfiigharkeit von einem externen Partner ab und um
diese Problem zu losen, muss mit dem jeweiligen Vertragspartner ein gemeinsames Lo-

sungskonzept erarbeitet werden.
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6 Kennzahlen

Ein Hauptaugenmerk bei dieser Arbeit liegt darin, Handlungspotentiale aufzuzeigen, wel-
che der Optimierung der aktuellen Prozessumsetzung dienen. Die Grundlage fiir die Mes-
sung der Effizienz der einzelnen Prozesse bilden spezifische Kennzahlen.

Nur anhand dieser ist der Vergleich von Leistungsparameter zahlenmafig moglich. Daher
besteht die Notwendigkeit, aussagekraftige Kennzahlen zu entwickeln, um einerseits den
aktuellen Prozess messbar zu machen und andererseits eine Grundlage fiir zukiinftige Op-

timierungen zu schaffen.

6.1 Kennzahlen Entwicklung

Aktuell gibt es, im Gegensatz zu den anderen Aggregaten, fiir die vier Halbportalkrane
keine aussagekraftigen Kennzahlen. Hier ist aber zu erwahnen, dass bereits Daten in Bezug
auf die Krantatigkeiten gesammelt, aber aktuell keiner Auswertung unterzogen werden.
Standardisierte Kennzahlen in Bezug auf die Lagerhaltung haben im Falle der Voestal-
pine Schiene in Donawitz keine grofle Bedeutung. Angesichts der angespannten Lagersi-
tuation sind spezielle Daten beziiglich konkreter Prozesse sehr viel aussagekraftiger und
aufschlussreicher.

Infolgedessen lag der Fokus bei der Kennzahlenentwicklung zuerst auf der Sichtung aller

Daten, in welchen bereits eine Sammlung vorhanden war.

6.1.1 Hubauswertung

Zu Beginn dieser Arbeit gab es keine Kennzahlen in Bezug auf die vorhandenen vier Halb-
portalkrane. Da jedoch sdamtliche Schienenmanipulationen innerhalb des Lagerbereiches
mithilfe der Kriane durchgefiihrt werden, war es notig, geeignete Kennzahlen fiir die Halb-
portalkrane zu entwickeln.

Da es sich beim Schienenlager der voestalpine Schiene um kein standardisiertes Lager
handelt, wire die Aussagekraft von handelsiiblichen Kennzahlen duflert beschriankt. Die
angebotene Produktvielfalt und auch Léngenvielfalt unterscheidet das Schienenlager von
anderen Lager mit standardisierten Einheiten. Durch die hohe Langenvielfalt gestaltet

sich die Lagerhaltung sehr komplex.
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Im Schienenlager spielt die Lagerumschlagshaufigkeit eher eine untergeordnete Rolle, da-
her musste im Vorhinein bestimmt werden, in welche Richtung die Kennzahlen Ergebnisse
liefern sollten.

Schnell wurde klar, dass Informationen beziiglich der Tatigkeiten und Auslastungen der
Krane entscheidende Faktoren sind, um einen Leistungsnachweis fiir die Krane ableiten
zu konnen. Im Schienenlager steht seit ein paar Jahren eine mobile Lagerverwaltung zur
Verfiigungen. Diese hat den Zweck alle Schienenbewegungen innerhalb der Lagergrenzen
zu protokollieren, damit zu jedem Zeitpunkt bekannt ist, wo sich die Schienen genau be-
finden.

Jede Schiene, welche die Produktion verlasst, erhélt bei der abschlieSenden Qualitatskon-
trolle einen Barcode. Mit diesem Barcode besteht die Moglichkeit alle Schienen eindeutig
zu identifizieren. Daher bildet der Barcode den Ausgangspunkt fiir alle Aufzeichnung der
Manipulationen.

Fiir die Datenerfassung steht dem Bedienpersonal ein portabler Barcodescanner zur Ver-
figung. Vor der Manipulation einer Schiene wird der Barcode mit dem Scanner erfasst
und an den Kran gesendet. Nachdem der Kranfithrer seinen Hub abgelegt hat, muss er
den Hub systemtechnisch am jeweiligen Lagerplatz verbuchen. Somit ist die vollstadndige
Erfassung aller Lagerortdnderungen bis zum Verlassen des Werksgeldndes sichergestellt.
Die Datenbank der Hubaufzeichnungen bildet eine perfekte Grundlage fiir die Entwicklung
der Kennzahlen. Ein grofler Vorteil ist, dass die Daten seit der Einfiihrung des Systems
gespeichert wurden und somit eine riickwirkende Analyse moglich ist.

Nach eingehender Analyse der vorhandenen Aufzeichnungen wurde deutlich, dass die Op-
tion besteht, die einzelnen Hiibe zu Klassifizieren und diese auszuwerten. Das Ziel war,
Aussagen iiber die Tatigkeitsverteilung in Bezug auf die Manipulationsart treffen zu kon-
nen.

Das Ergebnis sollte fiir jeden Kran die Anzahl der Hiibe und die Art der Manipulationen
bezogen auf ein Geschéftsjahr liefern. Die Anzahl der Schienen pro Hub variiert oft sehr
stark, daher wurde am Anfang die Manipulation jeder einzelnen Schiene als kleinste Ein-
heit definiert. Durch die Einzelbetrachtung kénnen Absolutzahlen generiert werden.
Nachdem sédmtliche Daten gesichtet wurden, musste eine geeignete Klassifizierung erar-
beitet werden. Wenn die Schienen die Produktion verlassen und einer abschlieBenden
Kontrolle unterzogen wurden, stehen die Schienen fiir den Krantransport zur Verfiigung.
Vom Ubergabeort konnen die Schienen direkt verladen, im Lager eingelagert oder an
vorhandenen Aggregaten weiterbearbeitet werden. Schienenbewegungen aus dem Lager
konnen entweder in Richtung Verladung oder Nachbearbeitung erfolgen.

Nicht alle produzierten Schienen entsprechen sofort den geforderten Kundenspezifikatio-
nen. Aus diesem Grund stehen innerhalb der Lagerbereiche geeignete Nachbearbeitungs-
und Veredelungsaggregate zur Verfiigung. Besteht eine Nachbearbeitungs- oder Verede-

lungsbedarf, so miissen die betroffenen Schienen bis zum Versand die vorgeschriebenen
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Aggregate durchlaufen.

Aus diesen Bewegungsarten lasst sich folgende Hubklassifizierung ableiten:

e Einlagern
Das Einlagern beschreibt samtliche Tétigkeiten, wo Schienen auf einen Schienensta-

pel im Lager abgelegt werden.

e Auslagern

Beim Auslagern gibt es die Differenzierung zwischen direkt und indirekt.

1. direkt

Die Auslagerung erfolgt direkt ohne Zwischenlagerung.

2. indirekt
Die indirekte Auslagerung beschreibt das Auslagern von Schienen aus dem

Lager.

e Umlagern
Schienenmanipulationen von einem Stapel auf einen anderen Stapel ohne wertschop-

fende Téatigkeiten zdhlen zur Umlagerung.

e Nachbearbeitung
Unter Nachbearbeitung fallen alle Schienenhiibe zu Nachbearbeitungs- oder Verede-

lungsaggreaten.

6.1.2 Betriebsmittelzeitgeriist

Neben der Schienenmanipulation miissen die Krane weitere Aufgabenfelder begleiten.
Durch die mobile Lagerverwaltung konnen die zeitlichen Aufwénde fiir die Schienenma-
nipulation erfasst und ausgewertet werden. Bei den restlichen Aufgabenbereichen sind
aktuell keine Aufzeichnungen moglich, weil aktuell keine Basis fiir die Datenaufzeichnung
vorhanden ist. Es besteht der Bedarf, eine Basis fiir die Datenerfassung zu schaffen, um die
tatsdchliche Auslastung der Halbprotalkrédne zu dokumentieren. Fiir diesen Zweck bietet
sich ein Betriebsmittelzeitgeriist an. Anhand des Betriebsmittelzeitgeriistes ist die Ana-
lyse der zeitlichen Aufwandsverteilung und Auslastung moéglich. Diese Daten dienen zum
besseren Verstédndnis der Prozesse und bilden die Grundlage fiir die Ableitung von Hand-
lungspotentialen. Detailierte Information zum Betriebsmittelzeitgeriist fiir Kréane gibt es

unter Punkt 7.4 der Handlungspotentiale
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6.1.3 Bewegungsprofil Schienen

Der Fokus liegt in der Optimierung der Lagerhaltung auf der Reduktion der internen
Schienenmanipulationen. Daher ist es wichtig, die aktuellen Bewegungsverldufe zu analy-
sieren.

Das Bewegungsprofil startet mit dem ersten Scannen beim Ubergabepunkt und endet mit
der Ausbuchung der Schiene im System beim Versand.

Anhand der Quelle-Senke-Beziehung kann fiir jede Schiene das Bewegungsprofil im System
aufgezeigt werden. Diese Analyse ist vor allem fiir einzelne Schienen im Lager interessant,
welche sich schon lénger im Lager befinden, keinen Abnehmer besitzen und infolge der
beschrankten Lagerplatzsituation 6fter innerhalb des Lagers einen Umlagerungsaufwand
verursachen. Nachdem die Schiene keinen Abnehmer findet und nur zusétzliche Aufwande

verursacht, ist die Moglichkeit einer Verschrottung zu priifen.

6.1.4 Berichtswesen

Wie bereits erwahnt, werden diverse Daten im System gesammelt. Je nach Bedarf und
Abteilung kann die Abfrage und Auswertung dieser Daten erfolgen. Zu diesem Zweck
besteht die Moglichkeit standardisierte Berichte zu erstellen. Nachdem in Bezug auf die
Schienenmanipulation sémtliche Bewegungen einer Hubart zugeordnet wurden, ist ab so-
fort ein Bericht iiber die Leistungsbilanz der einzelnen Schichten verfiigbar. Im Detail des

Berichtes konnen sdamtliche Aufwendungen je nach Hubart abgelesen werden.
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6.2 Auswertung Kennzahlen

Im Rahmen der Entwicklung von geeigneten Kennzahlen fiir die Leistungserstellung der
Halbportalkrédne ist bereits eine Klassifizierung der Hubarten erfolgt. Im néchsten Schritt
erfolgte die Zuordnung der einzelnen Hiibe in die richtige Kategorie. Anhand dieser Klassi-
fizierung wurde in Kooperation mit der internen IT-Abteilung die entsprechende Abfrage
generiert. Um das gewiinschte Ergebnis zu erzielen wurde die Abfrage stiandig weiterent-
wickelt.

Auf Basis dieser Abfrage konnten die Datensédtze der mobilen Lagerverwaltung riickwir-

kend mit Beginn des Jahres 2010 erstmals einer Auswertung unterzogen werden.

In den folgenden Abbildungen sind die Manipulationsaufwénde fiir die einzelnen Schienen
in absoluten Zahlen dargestellt. Nur auf Basis jeder manipulierten Schiene besteht die
Moglichkeit, eine Aussage iiber die bisher transportierten Mengen zu treffen. Bei einer
Auswertung auf Hubbasis ist es derzeit nicht moglich die Anzahl der Schienen je nach

Hub zu bestimmen.

6.2.1 Schienenmanipulationen zwischen den Geschaftsjahren
2010/11 bis 2014/15

Im folgenden Abschnitt werden die Manipulationsaufwénde der vier Krane im direkten
Vergleich der einzelnen Geschéftsjahre aufgezeigt. Im Anschluss folgen die detaillierten

Analysen bezogen auf jeden einzelnen Kran.

6.2.1.1 Gesamtverteilung

Anhand der neuen Abfrage konnten die Datensétze seit Beginn der Aufzeichnungen riick-

wirkend einer Analyse unterzogen werden.

Nach einer gewissen Lern- und Eingewohnungszeit waren die Mitarbeiter mit dem neuen
System vertraut, sodass sdmtliche Bewegungen ordnungsgeméfl erfasst wurden und die

Fehlerquote stark reduziert werden konnte.
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Gl 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 Stiick
Kran1l 160.709 174.448 166.664 167.736 169.179 838.736
Kran2 106.570 115.543 118.665 124,052 108.478 573.308
Kran 3 173.584 188.839 175.550 202.983 202.401 943.357
Kran 4 113.689 124.334 122.030 146.334 130.683 637.070
Stiick 554.552 603.164 | 282.909 641.105 610.741

Tabelle 6.1: Gesamtverteilung Schienenmanipulation®®

Aus der Tabelle lasst sich erkennen, dass seit der Einfithrung der mobilen Lagerverwaltung
im Jahre 2010 bis zum Ende des letzten Geschéftsjahres fast 3 Millionen Schienen in den

beiden Légern befordert worden sind. Im folgenden Diagramm sind diese Werte nochmals
grafisch dargestellt.

Schienenmanipulationen_Krane_gesamt

250.000
200.000
m2010/11
150.000
m2011/12
Stlick ®2012/13
100.000
m2013/14
B2014/15
50.000

Kran 1 Kran 2 Kran 3 Kran 4

Abbildung 6.1: Gesamtverteilung Schienenmanipulation®’

Kran I und Kran III haben deutlich mehr Schienenmanipulationen durchgefithrt als die

restlichen beiden Kréane, dies ergibt sich aus der Tatsache, dass es sich um die beiden
Linienkrédne handelt.

6.2.1.2 Schienenmanipulation Kran |

Grundsétzlich sind die bewegten Mengen iiber die Jahre konstant. Nachdem es sich bei
Kran I um einen Linienkran handelt, ist es nicht verwunderlich, dass die Einlagerung der

Schienen einen Grofiteil der Tatigkeiten ausmacht. Neben der Begleitung der laufenden
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Produktion erfolgt die Verladung der versandbereiten Schienen.

Bei der Kategorie Sonstiges handelt es sich um dokumentierte Schienenbewegungen, wel-

che zu diesem Zeitpunkt noch nicht durch die Abfrage abgedeckt waren oder die Herkunft

der Buchung nicht eindeutig festgestanden ist.

Gl 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 Stiick
Sonstige 65.257 2.867 2.184 2.235 2.972 75.515
Einlagern 3.246 26.390 69.313 72.264 62.804 234.017
MNachbearbeitung B.715 9.537 7.326 6.863 6.964 39.405
Umlagern 40.921 63.036 24.341 22.897 29.918 181.113
Verladung direkt 989 17.500 36.711 34.805 40.019 130.024
Verladung_indirekt 41.581 55.118 26.789 28.672 26.502 178.662
Stiick 160.709 174.448 166.664 167.736 169.179

Verladung gesamt | &2.5?O| ?2.618‘ 63.500| 63.4??| 66.521

Tabelle 6.2: Schienenmanipulation Kran I*°

Bei der grafischen Auswertung der Datenséatze sind Ungenauigkeiten aus der Anlaufphase

sehr schon dargestellt. Bei Kran I ist ein sehr positiver Trend zu erkennen. Der Anteil

an direkt verladenen Schienen stieg im Verhéltnis zur indirekten Verladung immer weiter

an. Fine direkte Verladung entspricht eine Just-in-Time Lieferung. Dieser Anstieg an

JIT-Lieferungen ist auf eine gute Produktionsplanung zurtickzufiihren.

80.000

Schienenmanipulationen Kran 1

70.000

60.000 ——
50.000

Stiick 40.000 —
30.000 ——

20.000
10.000
0

Abbildung 6.2: Schienenmanipulation Kran I°!
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6.2.1.3 Schienenmanipulationen Kran Il

Bei Kran IT ist schon zu erkennen, dass der Einlagerprozess eher eine untergeordnete Rolle
spielt, weil die Sdgebohrlinie grundsatzlich durch den Kran I begleitet wird. Dennoch
iibernimmt in manchen Situationen Kran zwei die Begleitung der laufenden Produktion,
wenn gerade Kran I mit anderen Tétigkeiten ausgelastet ist.

Im Bereich von Kran II befinden sich die Aggregate fir die Nachbearbeitung, daher ist
dieser Kran fiir die Versorgung der Aggregate verantwortlich.

Aus dem sinkenden Manipulationsaufwand beziiglich Nachbearbeitung ist in den letzten
Jahren ein positiver Trend bei der Qualitéatsentwicklung der Produkte zu erkennen.

Aus dem Diagramm lésst sich sehr schén am mengenméfiigen Verhéltnis erkennen, dass

die Verladetatigkeiten im Fokus stehen.

Gl 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 Stiick
Sonstige 16.085 2.528 2.421 2.598 2.650 26.282
Einlagern 6.940 10.669 23.518 25.301 20.254 86.682
MNachbearbeitung 12.938 11.950 8.741 7.982 8.325 49.936
Umlagern 29.368 40.050 27.662 27.591 25.726 150.397
Verladung direkt 617 5.069 10.907 12.600 17.095 16.288
Verladung_indirekt A40.622 45.277 45.416 47.980 34.428 213.723
Stiick 106.570 115.543 118.665 124.052 108.478

573.308
Verladung _gesamt | 41.239 | 5[}.346| 56.323| 6[}.580‘ 51.523

Tabelle 6.3: Schienenmanipulation Kran I1%2

Fiir das Schienenlager I ist noch anzumerken, dass fiir Schienenldngen ab circa 40 m
ein Tandembetrieb der beiden Krane notwendig ist. Im Tandem-betrieb ist Kran IT der
Masterkran und samtliche Buchungen in der mobilen Lagerverwaltung werden durch Kran

IT durchgefiihrt, dadurch scheinen bei Kran I keine Buchungen auf.
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Schienenmanipulation Kran 2
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Abbildung 6.3: Schienenmanipulation Kran I

6.2.1.4 Schienenmanipulationen Kran Il
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Kran III weist von allen Krianen die meisten absolvierten Schienenmanipulationen auf.

Dies liegt einerseits wiederum daran, dass es sich um einen Linienkran handelt und an-

derseits an den vielen unterschiedlichen Aggregaten in seinem Handlungsbereich.

Gl 2010/11| 2011/12| 2012/13| 2013/14| 2014/15 Stiick
Sonstige 65.257 2.867 2.184 5935 2.972 75515
B 3.246 26.390 69.313 72.264 62.304| 234017
Nachbearbeitung 8.715 9.537 7.326 6.863 6.964 39.405
Umlagern 40.921 63.036 24.341 22.897 20918 181113
T 989 17.500 36.711 34.805 20.019| 130,024
Verladung_Indirekt 41.581 55.118 26.789 28.672 26.502|  178.662
Stiick 160.709|  174.448|  166.664| 167.736| 169.179
838736
Verladung gesamt | 42.570| 72.618| 63500  63.477|  66.521] |

Tabelle 6.4: Schienenmanipulation Kran II

194

Aus folgender Grafik sind die vielen Tétigkeiten von Kran III sehr schon dargestellt.
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Abbildung 6.4: Schienenmanipulation Kran IT11%°

6.2.1.5 Verteilung Kran IV

B 2010/11
E2011/12

2012/13
m2013/14
m2014/15

Im Lagerbereich von Kran IV befinden sich keine Aggregate. In den Zusténdigkeitsbereich

von Kran IV féllt die Lkw-Verladung. Hierfiir ist ein eigener Verladeplatz eingerichtet. Die

Hauptaufgabe hier liegt in der Verladung der Schienen. Neben der Lkw-Verladung werden

auch normale Ladungen, welche per Bahn das Werk verlassen, begleitet. Dies ist auch in

der Auswertung ersichtlich.

GJ 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 Stiick
Sonstige 53.240 6.858 5.950 6.792 5.472 78.312
Einlagern 23.594 47.940 82.966 98.076 88.033 340.609
MNachbearbeitung 31.855 36.947 34.109 37.501 40.788 181.200
Umlagern 38.951 54.522 15.979 21.525 26.310 157.287
Verladung direkt 573 8.591 15.275 16.183 18.540 59.162
Verladung indirekt 25.371 33.981 21.271 22.906 23.258 126.787
Stiick 173.584 188.839 175.550 202.983 202.401

Verladung gesamt | 25.944| 42.5?2| 36.546| 39.089‘ 41.798

Tabelle 6.5: Schienenmanipulation Kran IV

Der hohe Umlagerungsaufwand lédsst sich auf die Vorbereitungsmafinahmen fiir Lkw-

Ladungen zurtickfithren. Die Lkw-Verladung erfolgt nur in der Friith- und Mittagsschicht,
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daher wird die Nachtschicht genutzt. In der Nachtschicht wird die Zeit genutzt, um be-

notigte Schienen vorab freizulegen.

Schienenmanipulation Kran 4
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60.000 =
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20,000 12012/13
10.000 ‘ m2013/14
0 - m2014/15

Abbildung 6.5: Schienenmanipulation Kran IV®7

6.2.2 Auswertungen Geschaftsjahr 2015/16

Nachdem die Analyse der Daten vor Ende des aktuellen Geschéftsjahres begonnen hat,
konnte diese Auswertung erst im Laufe der Arbeit vervollstandigt werden. In diesem Zeit-
raum wurden die bis dahin gewonnenen Daten genauer analysiert. Das Ergebnis dieser
Analysephase war, dass eine weitere Kategorie beziiglich Hubarten nétig sei, um die Ge-
nauigkeit und Aussagekraft der bisherigen Abfragen zu verbessern.

Innerhalb des gesamten Betriebsgeldndes werden Schienen teilweise mit Waggons zwischen
den einzelnen Bereichen transferiert. Diese internen Ubersteller sind zum Teil ablaufbe-
dingt notwendig, aber zum Teil auch auf suboptimale Planungsentscheidungen zurtick-
zufiihren. Zu diesem Zweck wurde in der Abfrage die Kategorie Ubersteller mit allen
moglichen Szenarien hinzugefiigt.

Des Weiteren bestand ein Interesse die Auswertung auf Basis der Hiibe durchzufiihren,
wobei wie bereits erwéhnt, keine exakte Bestimmung der Anzahl von Schienen pro Hub
moglich war. Fiir das Geschéaftsjahr 2015/16 wurde die Auswertung sowohl auf Basis von
Stiick als auch auf Hubbasis durchgefiihrt.

Die Auswertung auf Basis der erfolgten Hiibe besitzt den Vorteil, dass die Anzahl der
Hiibe mehr Aussagekraft beziiglich der Auslastung der Kréane zuldsst, da es fiir den Kran

irrelevant ist, ob nur eine oder mehrere Schienen zugleich transportiert werden.

9selbst erstelltes Diagramm
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6.2.2.1 Schienenmanipulation 2015/16

Diese Auswertung basiert grundsétzlich auf der selben Abfrage. Der Unterschied besteht
darin, das weitere Sonderfalle der richtigen Kategorie zugeordnet wurden und jetzt auch

die Kategorie Ubersteller zur Verfiigung steht.

Kran 1 Kran 2 Kran 3 Kran 4 Total
Sonstige 3.466 2.194 4.552 1.908 12.120
Einlagern 72.837 22.888 100.798 9.280 205.803
Nachbearbeitung 8.092 9.840 44.504 2.243 64.679
Uberstellter 1.406 930 2.555 10.235 15.176
Umlagern 33.304 34.995 30.764 49.126 148.189
Verladung_gesamt 78.079 65.676 51.489 77.500 272.744
Stiick 157.184 136.573 234.662 150.292 718.711
Verladung_direkt 49.407 22.850 21.834 4.544 98.635
Verladung indirekt 28.672 42.826 29.655 72.956 174.109

Aus der standigen Weiterentwicklung der Abfrage lassen sich bereits erste Ergebnisse

Tabelle 6.6: Schienenmanipulation GJ 2015/16%

erkennen. So konnte die Anzahl an Sonstigen Manipulationen stark reduziert werden.

Schienenmanipulation

120.000
100.000
80.000
50000 mKran 1
40.000 BKran 2
20.000 - Kran 3
-' . EKran4
0 T T T
4 >
2 <
NS 2
,@\ \r}%

Abbildung 6.6: Schienenmanipulation GJ 2015/16%

98selbst erstellte Tabelle
99selbst erstelltes Diagramm

Montanuniversitat Leoben

54

Giinther Angerer




Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 6. Kennzahlen

6.2.2.2 Hubverteilung 2015/16

In dieser Auswertung sind erstmals die Manipulationsaufwénde der Krane auf Basis der
Hiibe ausgewertet. Im Vergleich zu den absoluten Zahlen der Schienenmanipulationen
fallen hier die Zahlen kleiner aus. Der Grund hierfiir liegt darin, dass die Krédne mit Schie-

nenzangen ausgestattet sind, welche es zulassen, mehrere Schienen pro Hub zu transpor-

tieren.

Kran1 Kran 2 Kran 3 Kran 4 Total
Sonstige 1.013 652 1.202 509 3.376
Einlagern 14.074 4.679 18.952 1.992 39.697
Nachbearbeitung 1.873 2.112 9.322 620 13.927
Uberstellter 286 245 579 2.089 3.199
Umlagern 8.138 8.681 7.129 11.978 35.926
Verladung gesamt 16.546 14.101 11.512 16.766 58.925
Hiibe 41.930 30.470 48.696 33.954 155.050
Verladung_direkt 10.513 4.977 4.862 966 21.318
Verladung indirekt 6.033 9.124 6.650 15.800 37.607

Tabelle 6.7: Schienenmanipulation GJ 2015/16%

Das Ergebnis der folgenden Grafik bestétigt die bisherige Aufgabenbeschreibung und Ver-
teilung in Bezug auf die einzelnen Krane. Beziiglich Umlagerungsaufwand ist festzuhalten,
dass dieser bei jedem Kran einen betrachtlichen Anteil, gemessen an der Gesamtleistung,
betragt. Daher kann anhand diesem Diagramms der Handlungsbedarf in diese Richtung
zahlenméfig belegt werden. Uber ein Fiinftel der durchgefiihrten Hiibe sind auf Umlage-

rungsmafnahmen zurtickzufiihren.
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HUBVERTEILUNG GJ 15/16
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Abbildung 6.7: Hiibe GJ 2015/16'

Infolge des hoheren Detaillierungsgrades der Zuordnung von Hiiben, liefern die beiden
Diagramme einen guten zahlenméBigen Uberblick auf die Einsatzverteilung der Krine in
Bezug auf die einzelnen Hubarten. Diese Auswertungen bilden die Grundlage fiir weitere

detaillierte Analyseschritte.
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/ Handlungspotentiale

Im Rahmen des Praktikums haben sich bereits wihrend der Analysephase erste Ideen
fiir etwaige Verbesserungspotentiale herauskristallisiert. Eine wichtige Grundlage fiir die
Entwicklung von Loésungsansétze bildete die Mitarbeiterbefragung. In der Befragung wur-
de auch die Thematik der Handlungspotentiale angesprochen. Die Mitarbeiter lieferten
einen mafigeblichen Input fiir die Effizienzsteigerung der Prozesse. Des Weiteren sind die
Meinungen der Mitarbeiter ein entscheidender Erfolgsfaktor bei der Realisierung neuer
Mafnahmen.

Durch Vorschriften besteht die Moglichkeit bestimmte Maflnahmen bei den Mitarbeitern
durchzusetzen. Es ist aber um einiges einfacher und effizienter, wenn die betroffenen Mit-
arbeiter von den geplanten Optimierungen selbst iiberzeugt sind.

Aus der Befragung haben sich sechs Handlungsfelder entwickelt. Hierbei ist zu erwéh-
nen, dass nicht alle Handlungsfelder unabhéngige Wirkungen hervorrufen. Daher kénnen

potentielle Verbesserungsmafinahmen auf mehrere Handlungsfelder wirken.

Beziiglich der entwickelten Handlungspotentiale ist festzuhalten, dass es sich dabei um
keine vollstandigen unabhéngigen Ansétze handelt. Sie besitzen teilweise nur eine andere
Herangehensweise fiir die Problemlosung.

Zum Abschluss erfolgt ein qualitativer Kostenvergleich der einzelnen Mafinahmen.

7.1 Potentielle Lagerstrategien

Aktuell kommt in den beiden Kurzschienenléger die chaotische Lagerhaltung zur Anwen-
dung. Diese Art der Lagerhaltung zeichnet sich dadurch aus, dass es keine fixe Lager-
platzzuteilungen gibt. Die Problematik im Schienenlager besteht darin, dass innerhalb
eines Schienenstapels ein Mix aus verschiedenen Produkten mit unterschiedlichen Ver-
sandterminen vorhanden ist. Daraus resultiert ein hoher Umlagerungsaufwand, weil nicht
geniigend Lagerplatze zur Verfiigung stehen um alle Stapel sortenrein zu gestalten.
Infolge des hohen Lagerstandes steht wenig freie Lagerfliche zur Verfiigung.

Aufgrund der geografischen Restriktionen des Lagers besteht keine Moglichkeit, die aktu-
ellen Lagerflachen zu vergréfern. Daher liegt der Fokus auf einer effizienteren Lagerstra-
tegie, um den erhéhten Umlagerungsaufwand zu minimieren.

Grundséatzlich gibt es im Lager keine ungebundenen Schienen, somit ist die Grundlage fiir
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eine neue Lagerstrategie bereits vorhanden.

Nicht immer entsprechen die gewiinschten Kundenmengen auch der minimalen Losgrofie
der Produktion. Damit dennoch eine zeitgerechte Begleitung alle Kundenauftrage moglich
ist, wird zumindest die minimal wirtschaftliche Losgrofie produziert und der nicht benotig-
te Teil der Produktion auf einen Lagerauftrag gebunden. Alle Schienen, welche auf einem
Lagerauftrag gebunden sind, besitzen aus Planungsgriinden einen weit in der Zukunft lie-
genden Abruftermin. Bei einem eingehenden Kundenauftrag erfolgt der Abgleich mit dem
Lagerbestand, ob die gewtinschten Produkte bereits im Lager sind. Ist dies der Fall, wird
die entsprechende Menge auf den neuen Kundenauftrag gebunden. Daraus resultiert, eine
Veranderung des Versandtermin fiir diese Schienen. Eine potentielle Lagerstrategie muss
diese Félle berticksichtigen und die entsprechenden Umlagermafinahmen aufzuzeigen.
Aktuell sind circa 25 % aller Produkte im Lager auf einen Lagerauftrag gebunden. Ange-
sichts dieser Gegebenheit lésst sich daraus schlieflen, dass die Lagerumschlagdauer relativ
hoch ist.

Genau diese genannten Faktoren miissen bei einer neuen Lagerstrategie beriicksichtigt
werden, um einen entsprechenden Mehrwert zu generieren. Auf Basis dieser Erkenntnis-
se wurden die zwei folgenden potentiellen Lagerstrategien fiir die beiden Schienenlager

erarbeitet.

7.1.1 Schnelllauferkonzentration

Die Schnelllauferkonzentration beruht auf demselben Prinzip wie es teilweise in der Kon-
sumglterverteilung praktiziert wird. Diese Strategie wird im Kapitel 3.4 Lagerbewirt-
schaftungsstrategien naher beschrieben. Die Lagerdauer ist das entscheidende Kriterium
fiir die Lagerplatzzuteilung. Daher ist die Bestimmung der exakten Lagerdauer fiir jede
Schiene notwendig. Aus Planungsgriinden besitzen Lagerauftrige, wie bereits erwahnt, ei-
ne sehr hohe Lagerdauer. Um die Lagerdauer weiterhin im Verhéltnis zu anderen Schienen
hoch zu halten, besteht die Notwendigkeit, jeden Tag den Versandtermin entsprechend zu
erhohen.

Anhand dieser Daten gilt es, eine geeignete Kategorisierung in Bezug auf die Verweildau-
er zu erarbeiten. Wobei hier eher der Fokus darauf liegt, Lagerschienen auf vordefinierte
Bereiche zu konzentrieren um den Manipulationsaufwand wahrend der gesamten Verweil-
dauer zu minimieren. Prinzipiell sollte der Fokus auf der vollstandigen Auslastung der
Schienenstapel liegen, damit mehr freie Platze zur Verfiigung stehen. Mit diesem Vorge-
hen sollten die Gestaltungsmoglichkeiten im Lager steigen.

Nachdem zwei Halbportalkrane auf einer gemeinsamen Kranbahn arbeiten, ist ein wichti-

ger Aspekt, die gegenseitige Kranblockade auf ein Minimum zu reduzieren. Infolgedessen
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wiirde sich der Schnittbereich der beiden Kréane fiir die Schienen mit der hochsten Lager-
dauer anbieten.

Hier ist noch zu beachten, dass fiir Schienen ab einer Lange von 30 m nur mehr bestimmte
Lagerpléatze geeignet sind. Daraus resultieren einige Einschrankungen in den vorhande-
nen Lagerbereichen. Nur wenn diese Faktoren bei einer ordnungsmafigen Umsetzung ihre
Beriicksichtigung finden, kann die Schnelllauferkonzentration eine Verbesserung der ak-

tuellen Situation bezwecken.
Herausforderungen

Die grofite Herausforderung besteht darin, einen Ausgangspunkte T=0 im Lager zu schaf-
fen. Damit die Strategie effizient arbeiten kann, miissen die Schienen im Lager nach den
Regeln der neuen Strategie angeordnet werden. Beim aktuellen Lagerstand wiirde diese
Tatigkeit zu einem sehr hohen zeitlichen Aufwand fithren, wobei zu berticksichtigen ist,

dass die Produktion wahrenddessen weiterlauft und natirlich hochste Prioritat besitzt.

7.1.2 Gleichverteilungsstrategie

Die standardisierte Form der Gleichverteilungsstrategie ist wie die Schnelllduferkonzentra-
tion in Kapitel 3.4 erldutert. Der Fokus bei dieser Strategie liegt auf den Schienen, welche
auf Lagerauftriage gebunden sind. Lagerschienen sollten hier im Gegensatz zur Schnell-
lauferkonzentration nicht auf einzelne Stapel konzentriert werden. Stattdessen forciert die
Gleichverteilungsstrategie die Aufsplittung der Lagerschienen, dass bedeutet die Vertei-
lung auf mehrere Stapel. Die Grofle der Teilmengen sollte sich an den Mengen vorheriger
Kundenabrufe orientieren, somit muss bei einem Abruf nur ein Stapel umgelagert werden,
um den Kundenauftrag zu begleiten. Durch die Gleichverteilung entsteht in den betroffe-
nen Lagerbereichen ein Art doppelter Boden. Durch diese Art der Einlagerung wird eine
effiziente Nutzung der Lagerboxen sichergestellt.

Bei der Einlagerung gilt, dass nur Schienen auf anderen Schienen weiter gestapelt werden
diirfen, wenn diese kiirzer als die darunterliegenden sind. Diese Regel bedeutet aber auch,
dass die Bodenreihe die maximale Stapelgréfle definiert.

Um diese Einschrankung etwas zu entschéarfen, bietet sich eine weitere Optimierungsmaf-

nahme an.

7.1.3 Optimierung Stapelturm

Wie schon oben erwéhnt, definiert die Bodenreihen den Grundriss eines Stapels. Das fiithrt
dazu, dass bei vielen Kurzlangen die Lagerplatzzuteilung fiir neue Schienen eingeschrankt
ist wenn es sich um Schienenldngen iiber 30 m handelt. Der Grofteil der Lagerbesténde

weist eine Lange von weniger als 25 m auf. Bei der Mitarbeiterbefragung haben mehrere
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Mitarbeiter diese Problematik angesprochen. Infolge des Einsatzes der Gleichverteilungs-
strategie, wo Mengen gleicher Schienenspezifikationen auf mehrere Stapel verteilt werden,
ergibt sich eine neue Art der Stapelbildung. So besteht die Option, dass die Einlagerung
der Teilmengen auf hintereinander angeordnete Schienenstapel erfolgt. Entsprechen die
beiden Stapel der exakt gleichen Bauweise und der gleichen Anzahl an vollstdndigen
Schienenreihen, so besteht die Moglichkeit, lingere Schienen stapeliibergreifend weiter zu
stapeln.

Durch diese Mafinahme entstehen mehrere Moglichkeiten bei der Lagerplatzzuteilung fiir
Schienenldngen iiber 30 m. In der folgenden Grafik ist ein Beispiel fiir eine sinnvolle Sta-
pelturmoptimierung abgebildet. Anhand der Abbildung lésst sich erkennen, dass diese
Art der Stapelkonstruktion nur unter bestimmten Bedingungen sinnvoll ist. Nur wenn
die Platzverschwendung bei der stapeliibergreifenden Lagerung minimal ist, fiihrt das zu

keiner weiteren Komplexitédtsverschiarfung innerhalb der Stapelkonstruktionen.

Abbildung 7.1: Optimale Stapelbildung!??

In der néchsten Abbildung ist ersichtlich, dass eine nicht ordnungsgeméfie Umsetzung
zu einer weiteren Erhohung des Umlagerungsaufwandes fithrt. Deswegen miissen strikte

Regeln bestehen, um einen tatsachlichen Mehrwert aus der Mainahme zu generieren.

Abbildung 7.2: suboptimale Stapelbildung!®3

Fazit

In der aktuellen Situation wére eine Kombination zweier Lagerstrategien die wahrschein-
lich beste Losungsvariante. Fiir Schienen mit einer kurzen Lagerdauer sollte die chaotische
Lagerhaltung beibehalten werden. Eine andere Strategie wéare aufgrund der vorherrschen-
den Bedingungen aktuell nicht realisierbar. Fiir Schienen, welche auf einen Lagerauftrag
gebunden sind, sollte die Gleichverteilungsstrategie in Kombination mit der Stapelturm

Optimierung zur Anwendung kommen.

102g6]hst, erstellte Skizze
103ge]hst erstellte Skizze
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7.2 PC-Terminal

Dieses Handlungspotential ist ein Resultat aus der Mitarbeiterbefragung. Mehrere Mit-
arbeiter haben sich iiber den mangelnden Informationsgrad beschwert oder zumindest
auf den teilweise umstéandlichen Informationszugang hingewiesen. Aktuell benétigte In-
formationen werden entweder iiber einen PC eines anderen Arbeitsplatzes bezogen oder
der Vorarbeiter informiert die Mitarbeiter. Bei Kran I steht der Kranmannschaft grund-
sitzlich ein PC zur Verfiigung, wobei héufig der PC des Schienenpriifer verwendet wird.
Im Aktionsradius von Kran zwei liegen mehrerer Aggregate fiir die Nachbearbeitung der
Schienen. Daher besteht hier die Moglichkeit, den PC-Terminal bei den Aggregaten mit-
zubenutzen. Wird am Arbeitsplatz gerade der PC durch den Maschinisten oder Schie-
nenpriifer verwendet, verfligt die Kranmannschaft iiber keinen eigenen Zugang. Bei Kran
IIT besteht wiederum die Moglichkeit, den PC des Schienenpriifers mitzubenutzen. Im
Gegensatz dazu, gibt es bei Kran IV gar keinen Computerzugang.

In der Befragung war es vom jeweiligen Arbeitsplatz abhangig, welchen Stellenwert der
eigene PC-Terminal pro Kran eingenommen hat. Je schwieriger sich der Zugang gestaltet,
desto starker wurde ein PC-Terminal gefordert.

Je mehr Informationen zur Verfiigung stehen, desto effizienter konnen die Mitarbeiter ihre
Entscheidungen treffen. Eine der wichtigsten Informationsquellen fiir den ersten Verlader
ist das Anlagenprogramm. Aus dem Anlagenprogramm kénnen sdmtliche Daten zur lau-
fenden Produktion und vor allem beziiglich der Sédgebohrlinien entnommen werden. Das
heifit, anhand des Anlageprogrammes ist ersichtlich, welche Schienen in welcher Menge zu
manipulieren sind. Empfehlenswert wére es, die PC-Terminals mit Drucker auszustatten,

damit der erste Verlader die Moglichkeit hat, das Anlageprogramm auszudrucken.

Steht bei jedem Kran ein PC-Terminal zu Verfiigung, dann besteht die Moglichkeit eine
weiter Mafinahme umzusetzen. Mithilfe einer ,,to-do-List“ konnen samtliche Tatigkeiten,
welche in der jeweiligen Schicht zu erledigen sind, entsprechend aufgelistet werden. Durch
die Aufgabenliste wird auch die Transparenz fiir die Mitarbeiter gefordert.

Anhand dieser Aufgabenlisten ist eine frithzeitige Umsetzung von notwendigen Umlage-
rungsmafnahmen realisierbar. Dadurch ist eine bessere Ablaufplanung der Tétigkeiten
moglich. Die Aufgaben fiir die Kréne kommen entweder von der Verladung oder Adjus-
tage, daher sollte es moglich sein, Aufgaben mit Prioritdten zu versehen, um auf die
Dringlichkeit bestimmter Aufgaben hinzuweisen.

Ist die zeitgerechte Durchfithrung innerhalb der Schicht nicht moglich, so kommen diese

in die Aufgabenliste der nachsten Schicht mit einer héheren Prioritét.

Sind laut der Aufgabenliste gewisse Verladetatigkeiten zu begleiten, sollten fiir die La-

dungen folgende Informationen hinterlegt sein:
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e Schienen: Stiick, Profil, Giite, Kundenmarkierungen, etc.

Lademittel: Art und Anzahl der benotigten Lademittel

Ladungssicherung: Art und Anzahl der Bindungen

Waggon: Positionierung der Lademittel

Verladerichtlinien: Auslegungsspielraum

Durch das Hinterlegen der konkreten Vorschriften in Bezug auf jede Ladung wird das
Risiko von Fehlern und den daraus resultierenden Mehraufwand deutlich reduziert. Ein
weiterer Vorteil ergibt sich beim Anlernen von neuen Mitarbeitern, denn diese konnen bei

Unsicherheiten sofort auf die Informationen zuriickgreifen.

7.3 Erweiterung mobile Lagerverwaltung

Seit Anfang dieses Jahres steht den Mitarbeitern eine Planungshilfe fiir die Lagerplatzzu-
teilung zur Verfiigung. Die Hauptfunktion der Einlagerstrategie liegt darin, den optimalen
Lagerplatz fiir eine bestimmte Schiene unter Beriicksichtigung der ausgewéhlten Parame-
ter zu bestimmen. Fiir die Einlagerstrategie stehen umfangreiche Informationen aus dem
System zur Verfiigung. Die aktuelle Version kann nur fiir eine Schiene angewendet werden.

Folgende Kriterien fiir die Lagerplatzzuteilung stehen zur Verfiigung:

e Lagerbereich

e Schienenlidnge

e Stapelsperre

e Profil

o Werksmarke

e Bearbeitung offen

e Betrieblich Gesperrt

e Auftragsnummer

e Ab-Werk-Termin MIN
e Ab-Werk-Termin MAX

e Verladeart
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Aus diesen Faktoren ist eine beliebige Anzahl an Kriterien frei wiahlbar und der Grad der
Erfillung je potentiellen Lagerplatz wird im Ampelmodus angegeben. Innerhalb der aus-
gewahlten Faktoren ist das Setzen von Prioritdten durch die Reihung der ausgewéhlten

Kriterien moglich.

Durch die Eingabe der Laufnummer jeder Schiene kann die Einlagerstrategie zur An-
wendung kommen. Es besteht die Moglichkeit, aus einem gesendeten Hub eine Schiene
auszuwahlen und anhand dieser Laufnummer die Funktion zu starten.

Aktuell treffen die Kranfiihrer in Absprache mit dem ersten Verlader die Entscheidungen
iiber die Lagerplatzzuteilung. Infolgedessen kann von keinem einheitlich Arbeitsprozess
ausgegangen werden, daraus ldsst sich schliefen, dass nicht immer alle Mitarbeiter nach
denselben Prinzipien arbeiten. Daher sollte die eingefithrte Erweiterung den ersten Schritt
zu einem standardisierten Prozess darstellen. Die Ubernahme der Lagerplatzentscheidung
durch das System fiihrt zu einer Entlastung der Mitarbeiter.

Nachdem die Funktion ,Einlagerstrategie® erst seit kurzem zur Verfiigung steht, ist die
Verwendung auf freiwilliger Basis. Erst nach einer eingehenden Schulung der Mitarbeiter
kann festgestellt werden, ob die neue Funktion auch tatsidchlich zur Anwendung kommt.
Erfahrene Mitarbeiter stehen dieser Neuerungen teilweise skeptisch gegeniiber, denn wie
es allgemein ist, herrscht gegeniiber Neuerungen immer eine gewisse Skepsis.

Daher wire ein Ansatz, dass wenn die Verfiigbarkeit tiberall sichergestellt ist, die Funkti-
on automatisch zur Anwendung kommt. Nur durch den automatischen Einsatz kann eine

einheitliche Lagerstrategie etabliert werden.

Funktionsweise

Wenn ein Schienenhub an den Kran gesendet wird, startet die Funktion automatisch und
bestimmt unter den zuvor definierten Kriterien alle potentiellen Lagerplatze. Nachdem
die Funktion nur fiir eine einzelne Schiene funktioniert, miissen die Mitarbeiter am Boden
alle potentielle Lagerplatze vor Ort inspizieren. Dabei wird tiberpriift, ob die Systemda-
ten auch der Realitdt entsprechen und die gesamte Menge dort eingelagert werden kann.
Das System sollte erkennen, dass bis zur Anderung der Schienenspezifikation keine neue
Zielortbestimmung notwendig ist. Erst bei einer Anderung wird eine neue Bestimmung
des Lagerorts gefordert.

Liefert die Einlagerstrategie keinen optimalen Lagerplatz, muss die Option bestehen den
Lagerplatz mit dem geringsten Ubel auszuwéhlen.

Es kann aber auch zur Situation kommen, dass dem Mitarbeiter kein vorgeschlagener
Lagerplatz als sinnvoll erscheint, dann sollte die Moglichkeit bestehen, das System zu
yoverrulen®. Beim Driicken dieses ,,Button® wird automatisch eine Nachricht an den Vor-
gesetzten oder Verantwortlichen generiert, in welchem der Mitarbeiter sein Vorgehen be-

griinden muss, damit das System nicht grundlos umgangen werden kann.
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Wenn die Begriindung plausibel ist, sollte eine entsprechende Anpassung in der Einlager-
strategie erfolgen. Durch diese Malnahmen entsteht ein selbst lernendes System und die
laufende Optimierung iibernehmen die Mitarbeiter.

In der Einlagerstrategie besteht auch die Option ohne einer konkreten Laufnummer ei-
ner Schiene potentielle Lagerpliatze zu bestimmen. Durch diese Art der Zielortbestimmung
konnen die Mitarbeiter vorab geeignete Lagerplétze suchen. Anhand des Anlagenprogram-
mes ist bekannt, welche Schienen als nachstes zur Verarbeitung anstehen.

Somit kénnen die Mitarbeiter am Boden vorab die potentiellen Lagerpléatze beziiglich Eig-
nung Uberpriifen und den optimalen Zielort im System zu hinterlegen. Das hat den Sinn,
dass wenn der Kranfiihrer den ersten Hub tibernimmt und die Einlagerstrategie automa-
tisch eine Auswahl an Lagerplétzen liefert, gleich jenen auszuwéhlen, den die Mitarbeiter
bereits im System hinterlegt haben. Durch diese Funktion ist eine friihzeitige Uberpriifung
der potentiellen Lagerplétze moglich.

Diese Moglichkeit besteht aber nur, wenn ein weiteres Handlungspotential realisiert wird.
Denn um die Funktion zu nutzen, muss jede Kranmannschaft tiber einen eigenen PC-
Terminal verfiigen.

Mit der Realisierung der Mafinahmen kann im Lager eine einheitliche Lagerstrategie eta-
bliert werden. Aus der Standardisierung sollte eine Reduktion der unnotigen Hiibe resul-
tieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt der fir diese Erweiterung spricht, ist die Minimierung

der Platzverschwendung innerhalb eines Stapels.

7.4 Betriebsmittelzeitgerist

Aus der Mitarbeiterbefragung geht hervor, dass sich die Mitarbeiter beziiglich der Aus-
lastung ziemlich an der Leistungsgrenze befinden. Die Schienenmanipulation im Lager
erfordert stets den Einsatz von einem der vier Halbportalkrdne. Sprechen die Mitarbeiter
von einem sehr hohen Auslastungsgrad, so sprechen wir auch von einer hohen Belegungs-
zeit der zur Verfiigung stehenden Krane. Innerhalb der beiden Lagerbereiche sind neben
der Schienenmanipulation, auch andere Tétigkeiten zu erfiillen bei denen stets ein Kran
erforderlich ist. Das Betriebsmittelzeitgeriist sollte fiir die Halbportalkrine die tatsachli-

che Aufwandsverteilung aufzeigen.

e Schienenmanipulation
Die Primartatigkeit der Kréane ist die Schienenmanipulation. Dieser Teilbereich um-

fasst alle Schienenmanipulationen jeglicher Art.

e Waggonvorbereitung
Um Ladungen auf Waggons verladen zu kénnen, miissen die Waggons entsprechend
vorbereitet werden. Unter Waggonvorbereitung versteht man, die Riistung der Wag-

gons mit geeigneten Lademittel. Dieser Riistvorgang erfolgt direkt vor der tatséch-
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lichen Verladung der Schienen und wird durch einen Kran vollzogen.

e Ordnung und Sicherheit
Unter diese Kategorie fallen Ordnungstétigkeiten innerhalb des Lagerbereiches, bei

denen ein Kraneinsatz erforderlich ist.

e Storungen
Storungen bei den Kranen kénnen entweder technischer oder systemtechnischer Na-

tur sein.

Durch die Datenaufzeichnung und der dazugehorigen Eingliederung in den entsprechenden
Teilbereich ist es moglich, die Auslastung der Kriane und die damit verbundenen Tétig-
keitsverteilung zu analysieren. Die Analyse bildet die Grundlage, um geeignet Mafinahmen

zur Optimierung der Auslastung zu generieren.
Zeiterfassung

Fiir die Zeiterfassung oder Datenerfassung gibt es zwei Moglichkeiten:

e automatische Datenerfassung

e manuelle Datenerfassung

Die automatische Datenerfassung konnte iiber Condition Monitoring erfolgen. Alle Last-
und Leerfahren konnen iiber die einzelnen Belastungen der Elektromotoren an den Kra-
nen erfasst werden. Diese Art der Datenerfassung bedeutet aber eine total Uberwachung
der Kranbewegungen. Im Gegensatz dazu, erfolgt bei der manuellen Datenerfassung die
Dateneingabe durch einen Mitarbeiter. Der Teilbereich Schienenmanipulation kann mit-
tels der Daten aus der mobilen Lagerverwaltung automatisiert werden.

Die durchgehende Zeiterfassung bleibt solange im Schienenmanipulationsmodus bis eine
bestimmte Deltazeit tiberschritten wird. Das bedeutet, verstreicht eine zu grofie Zeit bis
zum néachsten Hub, dann ist die Schienenmanipulation beendet und der entstandene Still-
stand ist manuell durch den Kranfithrer zu begriinden. Der Stillstand laut System kann
einem tatsachlichen Stillstand entsprechen oder es werden Tatigkeiten eines anderen Teil-
bereiches durchgefiihrt, wobei der jeweilige Stillstand mit der entsprechenden Tétigkeit

begriindet werden muss.

7.5 Stapelturmanalyse

Die Stapelturmanalyse ist ein wichtiges Instrument, um die Einlagerstrategie fiir Mengen
anwendbar zu machen. Aktuell kann die Einlagerstrategie nur fiir eine einzelne Schiene

zum FEinsatz kommen, egal ob tatsdachlich nur diese eine Schiene oder eine bestimmte
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Menge der gleichen Spezifikationen zu manipulieren ist. Aus diesem Grund miissen alle,
vom System vorgeschlagenen Lagerplatze, durch die Mitarbeiter vor Ort in Bezug auf
Eignung des Platzes einer Sichtkontrolle unterzogen werden.

Mithilfe der Stapelturmanalyse ist das System in der Lage, die physische Auslastung jedes
beliebigen Schienenstapels im Lager zu bestimmen. Nachdem die Lagerboxen sowohl in
der Breite als auch in der Hohe aus sicherheitstechnischen Griinden limitiert sind, kann
die Funktion fiir ein beliebiges Profil die Restkapazitit des Stapels berechnen. Alle be-
notigten Daten in Bezug auf die Schienenabmessung stehen bereits in den hinterlegten
Stammdaten zur Verfiigung. Die Mafle der Lagerboxen und Unterlagen sind die einzigen
Daten, welche zusétzlich im System benotigt werden.

Nachdem sich sehr viele unterschiedliche Schienenprofile im Sortiment befinden und alle
unterschiedliche Abmessungen aufweisen, bilden die Schienenabmessungen die Grundlage
aller Berechnungen. Die Anzahl der Schienen pro Reihe ist frei wahlbar, daher gibt es
keine standardisierten Stapelkonstruktionen.

Nicht immer weist ein Schienenstapel dieselbe Breite auf wie eine Lagerbox. Daraus lasst
sich schlieflen, dass innerhalb einer Lagerbox die Existenz mehrerer Stapel nebeneinander
moglich ist. Somit miissen alle Berechnungen auf Basis der kleinsten Einheit, in diesem
Fall, einem Stapel erfolgen.

Die Detailgenauigkeit in der mobilen Lagerverwaltung liegt aktuell auf Stapelebene, somit
ist aus dem System ablesbar, in welchem Stapel die Schiene liegt und wo sich der Stapel
im Lagerbereich befindet. Es gibt aber aktuell keine Moglichkeit genauere Aussagen zu
treffen, zum Beispiel in welcher Reihe die Schiene im Stapel liegt. Um dies zu erreichen,
besteht die Notwendigkeit einen weiteren systemtechnischen Arbeitsschritt einzufiihren.
In der mobilen Lagerverwaltung kann der Kranfiihrer einen Zielstapel auswéhlen und dort
seine digitalen Hiibe ablegen. Fiir die Stapelturmanalyse ist es erforderlich, nach einer ge-
wissen Anzahl an Hiiben, welche sich auf einer Ebene befinden, den Button ,,Zwischenlage
legen“zu driicken, um in die nachsthohere Ebene zu gelangen. Durch diese Erweiterung
erhoht sich die Detailgenauigkeit im Schienenstapel auf die Reihenebene.

Die Bodenreihe muss eindeutig definiert sein, damit das System mogliche Fehler der Mit-
arbeiter erkennen kann.

Dies bedeutet, dass das System eine automatische Alarmmeldung generiert, wenn ein Mit-
arbeiter versucht, in einer hoheren Ebene mehr Schienen abzulegen als in der Bodenreihe
definiert sind.

Der Grundriss eines Stapels ergibt sich aus der Bodenreihe, denn die Schienenlénge ist
zugleich auch die maximale Stapellinge und die Schienenbreite ergibt sich aus der An-
zahl von Schienen, welche nebeneinander im minimalen Abstand liegen. Die Stapelhche
lasst sich aus der Hohe der Schienen multipliziert mit der Anzahl an Ebenen berechnen.
Bei der Stapelhohe muss die Hohe der Zwischenlagen beriicksichtigt werden. Wobei hier

festzuhalten ist, dass es zwei Arten von Zwischenlagen gibt; eine mit 8 mm und eine mit
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80 mm Hohe.

Aus der Differenz der aktuellen Stapelhohe und der maximal zuldssigen Stapelhohe er-
gibt sich die Resthohe, welche fiir das Stapeln weiterer Schienen zur Verfligung steht.
Infolgedessen kann das System die Restkapazitat eines Stapels in Bezug auf ein bestimm-
tes Schienenprofil berechnen. Diese Berechnung muss wiederum die zusétzlich bendtigten
Zwischenlagen berticksichtigen.

Bei der Erstellung eines sortenreinen Stapels gilt, dass fiir die ersten fiinf Reihen die diin-
nen Zwischenlagen zum Einsatz kommen, wobei jede sechste Reihe aus Stabilitédtsgriinden
mit der dicken Ausfithrung erfolgt.

Bei der Berechnung der Stapelbreite muss der Uberhang der Zwischenlagen sowie auch

die kleinen Spalten zwischen den Schienen ihre Beriicksichtigung finden.

7.5.1 Stapelhdhe

Die Stapelhohe ist definiert als:

Schienenhohe « AnzahlSchienenreihen + HoheZwischenlage x AnzahlZwischenlagen
(7.1)

7.5.2 Stapelbreite

Die Stapelbreite ist definiert als:

AnzahlderSchienen(nebeneinander) x Schienen fussbreite + DeltaZuschlag — (7.2)

Anzahl der Schienen: alle Schienen werden addiert bis im System eine Reihe Zwischenla-
gen gelegt wird.
Summe Delta Zuschlag: kleiner Abstand zwischen den Schienen + Uberhang der Zwi-

schenlagen links und rechts des Stapels.

Beispiel

Anhand des Beispiels auf dieser Skizze wird nun die Stapelanalyse detailliert beschrieben.
Auf der Abbildung ist ein Teil einer Lagerbox gezeigt. Auf der linken Seite befindet sich ein
Sicherheitssteher in einer zweifarbigen Farbkombination. Der rote Bereich symbolisiert die
zur Verfiigung stehende Stapelhohe und der gelbe Bereich darf aus sicherheitstechnischen

Griinden nicht fiir die Stapelung verwendet werden.
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Abbildung 7.3: Beispiel Schienenstapel!®*
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Im Schienenstapel befinden sich von unten nach oben betrachtet, zuerst sieben Reihen
Schienen vom Profil 60E1, auf deren weitere drei Reihen 49E1 Schienen abgelegt sind.
Der Groflenunterschied bei den Schienensymbolen sollte die beiden unterschiedlichen Pro-
filgroBen widerspiegeln.

In dieser Abbildung ist ersichtlich, dass nach fiinf Reihen diinner Zwischenlagen eine Rei-
he dicke Zwischenlagen kommt. Anhand dieser Skizze lésst sich die folgende Berechnung

in der Tabelle 7.4 einfach nachvollziehen.

Stapelturmhohe:
Anzahl Profil/Zwischenlage Einzelmal Gesamtmald
3 49E1 149 mm 447 mm
7 60E1 172 mm 1204 mm
9 Zwischenlage Klein 8mm 72 mm
1 Zwischenlage Grol 80 mm 80 mm
Gesamt 1803 mm

Tabelle 7.1: Stapel Berechnung!'%®

Anhand dieser einfachen Berechnung besteht die Moglichkeit, die exakte Stapelhohe zu

bestimmen.

Anhand der Differenz der aktuellen Stapelhthe und der maximal zulédssigen Stapelhche
besteht die Moglichkeit, die Restnutzflache zu berechnen wie es in der Abbildung gezeigt
wird. Somit kann das System fiir jedes beliebige Schienenprofil die Restkapazitiat unter
Beachtung der Stapelregeln bestimmen.

Aufgrund der Stapelanalyse kann nun die Einlagerstrategie, die Restkapazitéit als Lager-
platzkriterium heranziehen.

Diese Funktion bildet die Grundlage fiir die Minimierung der Lagerplatzverschwendung.
Der Kranfithrer bekommt bei der Anwendung der erweiterten Einlagerstrategie eine Aus-
wahl potentieller Lagerpléitze inklusive der berechneten Restkapazitaten der Stapel. Da-
durch kann der Kranfiihrer jenen Stapel auswahlen, wo die Differenz zwischen Restkapa-
zitdt und einzulagernder Menge minimal ist. Somit ist ein weiterer Schritt in Richtung

der Lageroptimierung vollzogen.

7.5.2.0.1 Zusatzliche Intelligenz Eine weitere Optimierungsmafinahme wére, die Sta-
pelturmanalyse mit einer zusatzlichen Intelligenz auszustatten. Die zusatzliche Intelligenz
dient zur Stapeloptimierung und hat einen grofien Einfluss auf die unnotige Platzver-
schwendung.

Diese zusatzliche Intelligenz ist am einfachsten mit folgendem Beispiel zu erklaren. Die

104ge]hst, erstellte Skizze
105ge]hst, erstellte Tabelle
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Ausgangssituation bildet wiederum die obige Abbildung.

Es gilt einen optimalen Platz fiir Schienen vom Profil 60E1 zu finden. Mithilfe der erweiter-
ten Einlagerstrategie wird unter anderem auch der oben abgebildete Stapel als potentieller
Lagerplatz vorgeschlagen. Anhand der Restnutzfliche kann fiir das Profil 60E1 die Rest-
kapazitat bestimmt werden. Ist die Menge der einzulagernden 60E1 Schienen grofier als

die vorhandene Kapazitét, sollte das System wie folgt vorgehen:

Das System geht von oben nach unten die Schienenreihen durch, verandert sich die Quer-
schnittsflache, so stoppt das System und berechnet auf Basis dieser Reihe die potentielle
Restkapazitat neu. Ist nun die Kapazitdt ausreichend, muss die Entscheidung getroffen
werden, ob die Umlagerung der Schienenreihen bis zur aktuellen Querschnittfliche in ei-
nem vertretbaren Aufwand umzusetzen ist. Féllt die Entscheidung auf Ja, so wird fiir die
umzulagernde Menge wiederum die Einlagerstrategie angewendet, um den aktuell besten

Lagerplatz zu finden.
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Abbildung 7.4: Beispiel Schienenstapel!?®

Dieser Vorgang ist in dieser Abbildung grafisch dargestellt. Das Ergebnis aus dieser Umla-
gerungsmafinahme ist in der folgenden Abbildung sehr gut zu erkennen. Am ersten Blick
ist bereits die Sinnhaftigkeit der Umlagerung ersichtlich.

106ge]hst, erstellte Skizze
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Abbildung 7.5: Beispiel Schienenstape

Um die Sinnhaftigkeit dieser zusétzlichen Intelligenz in Zahlen zu verdeutlichen, ist in der
folgenden kleinen Berechnung das Ergebnis in absoluten Zahlen dargestellt.
In der Abbildung 7.6 ist die Restnutzfliche ohne entsprechender Umlagerungsmafinahme

erkennbar.
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Restnutzfliche:
Braite: 10%125mm + A& mm
Hiohe: 3000mm - 1803 mm

Abbildung 7.6: Restnutzfliche A%

Aus der Abbildung 7.7 lasst sich die Restnutzfliche nach der erfolgten Umlagerungsmaif3-

nahme erkennen.

Restnutzfldche:

Breite: 12x150mm +Amm

Héhe: 3000mm = 1332 mm

Abbildung 7.7: Restnutzfliche B!

Zusatzlich zum visuellen Vergleich der Restnutzflichen ist in der folgenden Tabelle ein
kurzes Zahlenbeispiel zu Verdeutlichung angefiihrt. Die Berechnung erfolgt fiir Schienen

des Profils 60E1.

B
Anzahl Reihen 8 11
Stick pro Reihe 3 12
Stlck absolut 64 132

Tabelle 7.2: Restnutzfliche Vergleichsrechnung?!!®

Aus dieser kleinen Berechnung ist erkennbar, dass durch die Umlagerung die potentielle
Kapazitét fiir Schienen vom Profil 60E1 mehr als verdoppelt werden kann.

Mithilfe des automatischen Einsatzes der Einlagerstrategie ist die Grundlage fiir eine ein-
heitliche Lagerstrategie geschaffen. Durch die Erweiterung der Strategie mit der Stapel-
turmanalyse kann die Einlagerstrategie fiir Mengen zum Einsatz kommen. In Verbindung
mit der zusétzlichen Intelligenz der Stapelturmanalyse kann ein vollstandiges Lagerkon-

zept umgesetzt werden. Die Kombination aus diesen Erweiterungen und Anpassungen

108gelbst erstellte Skizze
109ge]hst, erstellte Skizze
10ge]hst, erstellte Tabelle
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ermoglicht dem System samtliche Entscheidungen beziiglich Lagerplatz bestmoglich vor-
zubereiten. Somit haben fehlerhafte Entscheidungen der Mitarbeiter, infolge mangelnder
Informationen, weniger Auswirkungen auf ein effizientes Lagermanagement. Durch die
Realisierung der hier genannten Mafinahmen sinkt auch der Arbeitsaufwand der Mitar-

beiter und fithrt dadurch zu einer Entlastung.

7.6 Zentrales Lagercontrolling

Im aktuellen Produktionsablauf treffen die Mitarbeiter vor Ort samtlichen Entscheidun-
gen beziiglich Lagerplatzzuordnung. Nachdem im vier Schichtbetrieb gearbeitet wird und
pro Schicht vier Kranmannschaften vorhanden sind, ist es nicht schwer zu erkennen, dass
nicht immer optimale Entscheidungen getroffen werden. Fehlerhafte Entscheidungen kon-
nen auf Grundlage der Interviews, teilweise auf mangelnden Informationen oder auch
iiberforderte Mitarbeiter basieren. Des Weiteren resultieren aus diesen Fehlentscheidun-
gen zusatzliche Manipulationsaufwiande innerhalb der Lagerbereiche, welche sich negativ
auf die Motivation der Mitarbeiter auswirken.

Daher besteht in diesem Bereich Handlungsbedarf um samtliche Tatigkeiten effizienter
zu gestalten. Ein Ansatz fiir diese Thematik ist die Einfiihrung eines zentralen Lager-
controllings. Mithilfe einer zentralen Steuerung ist die Realisierung einer standardisierten
Lagerstrategie gegeben. Zudem reduziert sich das Aufgabenspektrum der ausfithrenden
Mitarbeiter und fiithrt zu einer Entlastung selbiger.

Durch eine zentrale Planung der Zu- und Abgénge im Lager besteht die Option, die Pla-
nung iiber einen bestimmten Zeitraum durchzufiithren.

Durch die vorausschauende Planung sind sdmtliche Zu- und Abgénge ersichtlich und er-
moglichen dadurch eine deutlich frithere Planung der Lagerpliatze. Sind etwaige Umlage-
rungsmafinahmen durch die Lagerplatzzuteilung notwendig, konnen diese bis zum tatséch-
lichen Bedarf der Lagerfliche umgesetzt werden. Aktuell sind notige Umlagerungsmaf-
nahmen kurzfristig zu erledigen und fithren daher leider 6fters zu zeitlichen Engpéassen
fiir die Realisierung.

Dem Planer selbst stehen die Einlagerstrategie und sémtliche Informationen aus dem Sys-
tem fiir seine Planungsaufgaben zur Verfiigung. Aktuell miissen sich die Mitarbeiter vor
Ort vergewissern, ob die Kapazitat der potentiellen Lagerplitze ausreichend ist. Diese
Problematik besteht auch bei einer zentralen Planung, weil es steht aufler Frage, dass sich
der Planer nicht bei jeder Entscheidung ein Bild von der Situation vor Ort machen kann.
Bei der Realisierung des zentralen Lagercontrollings ist die Stapelturmanalyse eine Vor-
aussetzung fiir ein effizientes Arbeiten des Planers.

Diese Art der Lagerplanung benoétigt zusétzliche Humanressourcen, welche entsprechend
dem Aufgabengebiet, ausgebildet sein miissen. Der grofie Vorteil bei einer zentralen La-

gerplanung liegt darin, dass viel mehr vorausschauend agiert werden kann. Aktuell wird

Montanuniversitiat Leoben 74 Giinther Angerer



Ansitze zur Effizienzsteigerung Kapitel 7. Handlungspotentiale

nur auf die Situation reagiert, somit besteht viel Verbesserungspotential hinsichtlich der
effizienten Gestaltung der Arbeitsprozesse. Infolge der zukunftsorientierten Planung ist
eine bessere Koordination sémtlicher Umlagerungsmafinamen moglich. Durch die Reduk-
tion von teilweise sinnlosen Schienenmanipulationen kénnen positive Auswirkungen auf

die Motivation der Mitarbeiter erzielt werden.

7.7 High Performance Meeting

Ein wichtiges Handlungsfeld ist die Kommunikation und Motivation der Mitarbeiter, wie
aus der Mitarbeiterbefragung ersichtlich ist. Aus der empirischen Analyse dieser Arbeit
geht hervor, dass dieses Problemfeld einen hohen Stellenwert besitzt. Beziiglich Moti-
vation geht es darum, dass die Mitarbeiter mehr Eigeninitiative bei Leistungserstellung
zeigen.

In der Adjustage wird im Schichtbetrieb gearbeitet. Beim Schichtwechsel erfolgt eine
Schichtiibergabe bei jedem Arbeitsplatz an die nachfolgende Schicht. In der Befragung
wurden die Kommunikationsprobleme zwischen den Schichten ofter angesprochen und
wiinschen sich daher eine Verbesserung. Das Hauptproblem besteht darin, dass jede
Schicht fiir sich der Meinung ist, alles am Besten zu machen.

Aktuell finden die Mitarbeiterschulungen schichtintern statt. Hier wiirde Potential beste-
hen, die Schulungen in verschiedenen Besetzungen unterschiedlicher Schichten durchzu-
fithren. Durch diese Mafinahme kann ein einheitlicher Wissenstand bei allen Mitarbeitern
unterschiedlicher Schichten sichergestellt werden.

Die schichtiibergreifenden Schulungen kénnen auch positive Auswirkungen auf die zwi-
schenmenschliche Ebene der Mitarbeiter haben. Je besser sich die Mitarbeiter verstehen,
desto hoher ist auch die gegenseitige Akzeptanz, da eine gewisse personliche Beziehung
besteht.

Bei diesen Schulungen sollte auch die Option bestehen, direkt aktuelle Probleme anspre-
chen zu konnen und diese gleich schichtiibergreifend zu diskutieren. Denn es kann die
Moglichkeit bestehen, dass das angesprochene Problem bei der anderen Schicht gar nicht
auftritt oder sie bereits eine Losung gefunden hat. Ein weiterer Ansatzpunkt wére die
Einfiihrung einer anonymen Problembox. Somit besteht fiir die Mitarbeiter die Option,
ohne ihren Namen zu nennen, auf etwaige Probleme, welche Art auch immer, frithzeitig
aufmerksam zu machen. Aktuell werden bereits auf Meisterebene Mitarbeitergesprache
gefiihrt, aber aus zeitlichen Griinden und der Vielzahl an Mitarbeiter bleibt nicht immer
geniigend Zeit, um alle Probleme wirklich im Detail besprechen zu konnen.

Die Anonymitéat konnte die Angst der Mitarbeiter beziiglich Konsequenzen bei einer Mel-
dung reduzieren und alle Probleme konnten offen angesprochen werden.

Natitirlich kann die Anonymitéit auch negative Meldungen hervorbringen. Aber der klei-

ne Teil konstruktiver Meldungen kann den Ausschlag geben, um mogliche Problemfelder
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frithzeitig zu erkennen. Somit kénnen schon bei der Entstehung von Problemen entspre-

chende Gegenmafinahmen gesetzt werden, um die Auswirkungen zu minimieren.

7.8 Lagererweiterung

Bereits vor der Mitarbeiterbefragung war klar, dass am aktuellen Standort ein Platzman-
gel besteht. Diese Problematik wurde auch bei der Mitarbeiterbefragung angesprochen.
Aufgrund der geografischen Lage und den vorherrschenden Gegebenheiten ist eine Erwei-
terung am aktuellen Standort nicht moglich. Eine Lagerexpansion ist aktuell die einzige
Moglichkeit, die Lagerkapazitit zu erhohen. Je nach Auslastungsgrad sollte die Option
der Lagererweiterung in Betracht gezogen werden, mit dem Bewusstsein, dass die Erwei-
terung nur mit einem enormen Kostenaufwand realisierbar ist.

Entsprechend des Expansionsumfangs gehort ein konkretes Konzept erstellt, welchen ge-
nauen Zweck die zusatzliche Kapazitat erfiillen sollte. Eine Moglichkeit ware, den ge-
samten Bereich LKW-Schienen auszulagern, um den Anteil der Schienen, welche fiir den
LKW-Versand vorgesehen sind, aus den aktuellen Lagerbereichen auszulagern.

Die Versorgung des externen Lagers kann mithilfe von Ubersteller-Ladungen per Bahn-
verkehr erfolgen. Nachdem die Erweiterung als Puffer dienen soll, miissen notige Nachbe-
arbeitung vorab in der bestehenden Infrastruktur vorgenommen werden.

Durch die Erweiterung besteht die Option mehrere LKW-Verladeplétze einzurichten, um
den LKW-Durchsatz zu erhéhen. Die Auslagerung von Lagerbestinden fithrt zur Entlas-
tung der aktuell angespannten Lagersituation. Der Manipulationsaufwand wird reduziert

und fiithrt somit zu einer geringeren Auslastung der Mitarbeiter.

7.9 Bewertung der Handlungspotentiale

Im Rahmen dieser Arbeit konnten acht Handlungspotentiale entwickelt werden, welche zur
Effizienzsteigerung in den beiden Schienenlédger beitragen konnen. Wie aus der Beschrei-
bung der Potentiale hervorgeht, verursachen die Realisierung der einzelnen Mafinahmen
unterschiedlich hohe finanzielle Aufwendungen. Daher erfolgt zum Abschluss eine quanti-
tative Kostenabschatzung, um den finanziellen Aufwand fiir die Realisierung der Mafinah-
men zu evaluieren. Des Weiteren erfolgt eine personliche Einschatzung, welche Potentiale
unter Beachtung der entstehenden Kosten aktuell am besten zu Realisieren wéren, um die
Prozessleistung zu steigern.

In der folgenden Abbildung sind alle Handlungspotentiale inklusive der verhaltnisméafigen

Kostenabschétzungen und den personlichen Empfehlungen aufgelistet.
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Potentiale

Abschatzung
Implementierungskosten

Notwendigkeit

Potentielle Lagerstrategien

* Schnelllauferkonzentration €€€ L1
* Gleichverteilungsstrategie 3 O
¢ QOptimierungStapelturm O
PC-Terminal € %]
Betriebsmittelzeitgerist €€ M
Erweiterung Einlagerstrategie € |
Stapelturmanalyse €€ |
Zentrales Lagercontrolling £€€ O
HP-Meeting € |
Lagerexpansion €€EEE O

Legende :

o ™

Tabelle 7.3: Bewertung der Handlungspotentiale

Kostenaufwand

empfohlenes Handlungspotential
Potential vorhanden

111

Wie in der Abbildung ersichtlich ist, sollte das Betriebsmittelzeitgeriist umgesetzt wer-

den, um die Basis fiir weitere Optimierungsmafinahmen in Bezug auf die Auslastung zu

schaffen.

Zur Optimierung des Lagerprozesses wird die Einfiihrung des PC-Terminal in Kombinati-

on mit der Umsetzung der Erweiterung der Einlagerstrategie und der Stapelturmanalyse

empfohlen.

Fir die Entwicklung und Ausbildung der Mitarbeiter wéire die Durchfithrung von High

Performance Meetings eine sehr gute Option.

Durch die gezielte Umsetzung dieser Mafinahmen sollte es gelingen, einige Prozessablaufe

zu standardisieren und dadurch die Effizienz der Tétigkeiten zu steigern.

Hlgelbst erstellte Tabelle
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